Problemas

17.1  Se requieren 1 500 revoluciones para que un volante de 6 000 Ib
gire hasta detenerse a partir de una velocidad angular de 300 rpm. Si el ra-
dio de giro del volante es de 36 in., determine la magnitud promedio del par
debido a la friccién cinética en los cojinetes.

17.2  Elrotor de un motor eléctrico tiene una velocidad angular de 3 600
rpm cuando se interrumpen la carga y la energfa eléctrica. El rotor de 50 kg,
que tiene un radio de giro centroidal de 180 mm, gira hasta detenerse. Si la
friccién cinética del rotor produce un par de magnitud igual a 3.5 N - m, de-
termine el nimero de revoluciones que ejecuta el rotor antes de quedar en re-
poso.

17.3 Dos discos uniformes del mismo material se unen a una flecha
en la forma indicada. El disco A tiene un radio r y un grosor b, mientras que
el disco B tiene un radio nry un grosor 3b. Se aplica un par M de magnitud
constante cuando el sistema estd en reposo y se retira después de que el sis-
tema ha realizado 2 revoluciones. Determine el valor de n que produce la
méxima velocidad final para un punto sobre el borde del disco B.

17.4  Dos discos uniformes del mismo material se fijan a una flecha en
la forma indicada. El disco A tiene una masa de 15 kg y un radio r = 125
mm. El disco B es tres veces mds grueso que el disco A. Si se aplica un par
M de 20 N - m de magnitud al disco A cuando el sistema estd en reposo, de-
termine el radio nr del disco B si la velocidad angular del sistema debe ser
de 600 rpm después de 4 revoluciones.

17.5 El volante de una méquina perforadora tiene una masa de 300
kg y un radio de giro de 600 mm. Cada operacién de perforacién requiere
2500 j de trabajo. a) Si la velocidad del volante es de 300 rpm justo antes
de una perforacién, determine la velocidad inmediatamente después de la
perforacién. b) Si se aplica un par constante de 25 N - m al eje del volante,
determine el nimero de revoluciones ejecutadas antes de que la velocidad
sea otra vez de 300 rpm.

17.6 El volante de una pequeiia mdquina de perforacién gira a 360
rpm. Cada operacién de perforacién requiere 1500 1b - ft de trabajo y se de-
sea que la velocidad del volante después de cada perforacién no sea menor
de 95 por ciento que la velocidad original. a) Determine el momento de iner-
cia requerido del volante. b) Si se aplica un par constante de 18 Ib - ft a la
flecha del volante, determine el nimero de revoluciones que debe ocurrir en-
tre dos perforaciones sucesivas, si se sabe que la velocidad inicial debe ser de
360 rpm al inicio de cada perforacion.

www.FreeLibros.me

Figura P17.3 y P17.4

1099



1100 Movimiento plano de cuerpos rigidos: 17.7 El disco A tiene un grosor constante y se encuentra en reposo
métodos de la energia y la cantidad and < . la banda BC. 1: al . loci
de movimiento cuando estd en contacto con la banda BC, la cual se mueve con una veloci-

dad constante v. Si se denota con . el coeficiente de friccién cinética en-
tre el disco y la banda, obtenga una expresién para el ntimero de revoluciones
ejecutadas por el disco antes de alcanzar una velocidad angular constante.

17.8 El disco A con peso de 10 Ib y radio = 6 in., se encuentra en
reposo cuando estd en contacto con la banda BC, la cual se mueve hacia la
derecha con una velocidad constante v = 40 ft/s. Si u; = 0.20 entre el disco

v yla banda, determine el niimero de revoluciones ejecutadas por el disco antes
B — de alcanzar una velocidad angular constante.

17.9 Cada uno de los engranes A y B tiene una masa de 2.4 kg y un ra-

dio de giro de 60 mm, mientras que el engrane C tiene una masa de 12 kg y

Figura P17.7y P17.8 un radio de giro de 150 mm. Se aplica un par M con magnitud constante de

10 N - m al engrane C. Determine a) el ntimero de revoluciones del engrane

C que se requieren para que su velocidad angular aumente de 100 a 450 rpm,
D) la correspondiente fuerza tangencial que actia sobre el engrane A.

17.10 Retome el problema 17.9, y ahora suponga que se aplica un par
de 10 N - m al engrane B.

17.11  La doble polea que se muestra tiene un peso de 30 Ib y un ra-
dio de giro centroidal de 6.5 in. El cilindro A y el bloque B estdn unidos a
cuerdas que se enrollan sobre las poleas en la forma que se indica. El coefi-
ciente de friccién cinética entre el bloque By la superficie es 0.25. Si se sabe
que el sistema se suclta desde el reposo en la posicién mostrada, determine
a) la velocidad del cilindro A cuando éste golpea el suelo, b) la distancia to-
Figura P17.9 tal que se mueve el bloque B antes de quedar en reposo.

10 in.

J’Sft

Figura P17.11
10 in.

p 17.12 El tambor de freno de 8 in. de radio se fija a un volante mds
grande que no estd mostrado en la figura. El momento de inercia de la masa
total del volante y el tambor es igual a 14 1b - ft - s y el coeficiente de fric-
cién cinética entre el tambor y la zapata del freno es de 0.35. Si la velocidad
C | angular inicial del volante es de 360 rpm en sentido contrario al de las

| 15 in. manecillas del reloj, determine la fuerza vertical P que debe aplicarse al pedal
Figura P17.12 C si el sistema debe detenerse en 100 revoluciones.
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17.13 Retome el problema 17.12, y ahora suponga que la velocidad
angular inicial del volante es de 360 rpm en el sentido de las manecillas del
reloj.

17.14 El tren de engranes mostrado consta de cuatro engranes con el
mismo grosor y del mismo material; dos engranes son de radio r, y los otros
dos son de radio nr. El sistema se encuentra en reposo cuando se aplica el
par My a la flecha C. Si se denota con I el momento de inercia de un en-
grane de radio r, determine la velocidad angular de la flecha A si el par M
se aplica durante una revolucién de la flecha C.

Figura P17.14

17.15 Los tres discos de fricciéon que se muestran en la figura estan
hechos del mismo material y tienen el mismo grosor. Se sabe que el disco A
pesa 12 1b y que los radios de los discos son r4 = 8in., r3 = 6 in. y r¢c = 4
in. El sistema se encuentra en reposo cuando se aplica un par M, con mag-
nitud constante de 60 b - in. al disco A. Si se supone que no ocurre desliza-
miento entre los discos, determine el nimero de revoluciones requerido para
que el disco A alcance una velocidad angular de 150 rpm.

17.16 y 17.17  Una barra esbelta de 4 kg puede girar en un plano ver-
tical en torno a un pivote en B. Se fija un resorte de constante k = 400 N/m
y una longitud no deformada de 150 mm a la barra en la forma indicada. Si
la barra se suelta desde el reposo en la posicién que se muestra, determine
su velocidad angular después de que haya girado 90°.

120 mm

SN

600 mm 600

B
T 1°H 5 W)
120 I*nm 4 DIENY

’ I«— 350 mm A|<— 350 mm —>

Figura P17.16 Figura P17.17

mm
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1 1 02 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
métodos de la energia y la cantidad
de movimiento

Al@ DB

| ! |
Figura P17.18
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Figura P17.20
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0.4 m
+—
A
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| 0.4m
Figura P17.21
G 250 mm
) P90 N

Y

Figura P17.22y P17.23

17.18 Una barra delgada de longitud [ y peso W se articula en uno de
sus extremos como se muestra en la figura. Se suelta desde el reposo en una
posicién horizontal y oscila libremente. a) Determine la velocidad angular de
la barra cuando pasa por una posicién vertical y determine la reaccién corres-
pondiente en el pivote. b) Resuelva el inciso a) para W = 1.8 by [ = 3 ft.

17.19 Una barra delgada de longitud [ se articula alrededor del punto
C ubicado a una distancia b de su centro G. Se suelta desde el reposo en una
posicién horizontal y oscila libremente. Determine «) la distancia b para la
cual la velocidad angular de la barra, cuando ésta pasa por una posicién ver-
tical, es mdxima, b) los valores correspondientes de su velocidad angular y

de la reaccién en C.
=]
—

AC ° ° )]
s ]
I 1

Figura P17.19

17.20 Un gimnasta de 160 Ib ejecuta una serie de oscilaciones com-
pletas sobre la barra horizontal. En la posicién que se muestra, el atleta tiene
una velocidad angular muy pequefia, y despreciable, en el sentido de las
manecillas del reloj y mantendra su cuerpo recto y rigido al oscilar hacia
abajo. Si se supone que durante la oscilacién el radio de giro centroidal de
su cuerpo es de 1.5 ft, determine su velocidad angular y la fuerza ejercida
sobre sus manos después de que ha girado a) 90°, b) 180°.

17.21 Dos barras ligeras idénticas AB y BC se sueldan entre si para
formar un mecanismo en forma de L, el cual se presiona contra un resorte
en Dy se suelta desde la posicién indicada. Si se sabe que el dngulo médximo
de rotacién del mecanismo en su movimiento subsecuente es de 90° en sen-
tido contrario al de las manecillas del reloj, determine la magnitud de la ve-
locidad angular del mecanismo cuando pasa por la posicién en la que la barra
AB forma un dngulo de 30° con la horizontal.

17.22  Un collarin con una masa de 1 kg estd unido rigidamente a una
distancia d = 300 mm del extremo de una barra delgada uniforme AB. La
barra tiene una masa de 3 kg y una longitud L = 600 mm. Si la barra se suelta
desde el reposo en la posicién mostrada, determine la velocidad angular de
la barra después de que haya girado 90°.

17.23 Un collarin con una masa de 1 kg estd unido rigidamente a una
barra delgada y uniforme, AB, con una masa de 3 kg y una longitud L = 600
mm. La barra se suelta desde el reposo en la posicién mostrada. Determine
la distancia d para la que cual la velocidad angular de la barra es maxima des-

pués de que haya girado 90°.

17.24  Un rodillo cilindrico uniforme de 20 kg, inicialmente en reposo,
se somete a la accién de una fuerza de 90 N en la forma que se indica. Si el
cuerpo rueda sin deslizarse, determine ) la velocidad de su centro G des-
pués de que se ha movido 1.5 m, D) la fuerza de friccién que se requiere
para evitar el deslizamiento.

G 250 mm
&) 90 N

Y

Figura P17.24
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17.25 Una cuerda se enrolla alrededor de un cilindro de radio r y ma-
sa m en la forma indicada. Si el cilindro se suelta desde el reposo determine
la velocidad del centro del mismo después de que ha descendido una dis-
tancia s.

17.26 Retome el problema 17.25, y ahora suponga que el cilindro se
reemplaza por un tubo de pared delgada con radio r y masa m.

17.27 El centro de masa G de una rueda de 3 kg con radio R = 180
mm se ubica a una distancia r = 60 mm desde su centro geométrico C. El
radio de giro centroidal de la rueda es k = 90 mm. Mientras la rueda gira sin
deslizarse, se observa que su velocidad angular varfa. Si @ = 8 rad/s en la
posicién mostrada, determine a) la velocidad angular de la rueda cuando el
centro de masa G estd directamente arriba del centro geométrico C, b) la
reaccién en la superficie horizontal en el mismo instante.

17.28 Un collarin B, de masa m y dimensiones insignificantes, est4 fijo
al borde de un aro de la misma masa m y de radio r que rueda sin deslizarse
sobre una superficie horizontal. Determine la velocidad angular , del aro
en términos de g y r cuando B estd directamente arriba del centro A, con-
siderando que la velocidad angular es 3w, cuando B estd directamente de-
bajo de A.

B

Figura P17.28

17.29 La mitad de una seccién de tubo con masa m y radio r se suelta
desde el reposo en la posicién indicada. Si el medio tubo rueda sin deslizarse,
determine a) su velocidad angular después de que ha girado 90°, b) la reac-
cién en la superficie horizontal en el mismo instante. [Sugerencia: Note que
GO = 2r/my que, mediante el teorema de ejes paralelos, I = mr® —m(GO)%.]

17.30 Dos cilindros uniformes, cada uno con peso W = 14 1b y radio
r = 5in., estdn conectados mediante una banda como se muestra en la figura.
Si la velocidad angular del cilindro B es de 30 rad/s en sentido contrario al
de las manecillas del reloj, determine «) la distancia que se elevard el cilin-
dro A antes de que la velocidad angular del cilindro B se reduzca a 5 rad/s,
b) la tension en la porcién de la banda que conecta los dos cilindros.

17.31 Dos cilindros uniformes, cada uno con peso W = 14 1b y radio
r =5 in., estin conectados mediante una banda como se muestra en la figura.
Si el sistema se suelta desde el reposo, determine a) la velocidad del centro
del cilindro A después de que se haya desplazado 3 ft, b) la tensién en la por-
cién de la banda que conecta los dos cilindros.
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Figura P17.29
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1104 Movimiento plano de cuerpos rigidos: 17.32 La barra BC de 5 kg estd unida mediante pasadores a dos dis-
métodos de la energia y la cantidad . . .
de movimiento cos uniformes como se muestra en la figura. El disco con radio de 150 mm
tiene una masa de 6 kg y el disco con radio de 75 mm tiene una masa de 1.5
75 mm kg. Si el sistema se suelta desde el reposo en la posicién mostrada, deter-
mine la velocidad de la barra después de que el disco haya girado 90°.

150 mm 17.33a17.35 La plataforma de 9 kg estd soportada, como se mues-

tra, por dos discos uniformes que ruedan sin deslizarse en todas las su-

A 75mm - perficies de contacto. La masa de cada disco es de m = 6 kg y el radio

r = 80 mm. Si se sabe que el sistema estd inicialmente en reposo, deter-

mine la velocidad de la plataforma después de que ésta se haya desplazado
250 mm.

Figura P17.32
30N

I— 30N>p

Figura P17.34 Figura P17.35

Figura P17.33 17.36  El movimiento de la barra ligera AB de 10 kg se gufa mediante
collarines de masa despreciable, los cuales se deslizan libremente sobre las
barras horizontal y vertical. Si la barra se suelta desde el reposo cuando 6 =
30°, determine la velocidad de los collarines A y B cuando 6 = 60°.

17.37 El movimiento de la barra ligera AB de 10 kg se guia mediante
collarines de masa despreciable, los cuales se deslizan libremente sobre las
barras horizontal y vertical. Si la barra se suelta desde el reposo cuando 6 =
20°, determine la velocidad de los collarines A y B cuando 6 = 90°.

17.38 Los extremos de una barra AB de 9 Ib estdn restringidos a mo-
verse a lo largo de ranuras cortadas en una placa vertical en la forma que se
indica. Un resorte de constante k = 3 Ib/in. se fija al extremo A de manera
tal que su tensién es cero cuando 6 = 0. Si la barra se suelta desde el reposo
cuando 0 = 0, determine la velocidad angular de la barra y la velocidad del
extremo B cuando 0 = 30°.

17.39 Los extremos de una barra AB de 9 Ib estdn restringidos a mo-
Figura P17.36 y P17.37 verse a lo largo de ranuras cortadas en una placa vertical en la forma que se
indica. Un resorte de constante k = 3 Ib/in. se fija al extremo A de manera
tal que su tensién es cero cuando 6 = 0. Si la barra se suelta desde el reposo
cuando 0 = 50°, determine la velocidad angular de la barra y la velocidad

B-AMAMAGES - —- 1) del extremo B cuando 6 = 0.

17.40  El movimiento de la barra uniforme AB se gufa mediante ruedas
pequeiias de masa despreciable que ruedan sobre la superficie que se mues-
tra en la figura. Si la barra se suelta desde el reposo cuando 6 = 0, deter-
mine las velocidades de A y B cuando 6 = 30°.

Figura P17.38 y P17.39

Figura P17.40
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17.41 El movimiento de una barra delgada de longitud R se guia me-
diante pasadores en A y B, los cuales se deslizan libremente en ranuras cor-
tadas en una placa vertical, como se muestra en la figura. Si el extremo B se
mueve un poco a la izquierda y después se suelta, determine la velocidad an-
gular de la barra y la velocidad de su centro de masa a) en el instante que la
velocidad del extremo B es cero, b) cuando el extremo B pasa por el punto D.

———0,

Figura P17.41

17.42  Dos barras uniformes, cada una de masa m y longitud L, se
conectan para formar el mecanismo mostrado. El extremo D de la barra BD
puede deslizarse con libertad en la ranura horizontal, mientras que el ex-
tremo A de la barra AB se sostiene mediante un pasador y una ménsula. Si
el extremo D se mueve ligeramente hacia la izquierda y luego se suelta, de-
termine su velocidad a) cuando estd directamente abajo de A, b) cuando la
barra AB estd en posicién vertical.

17.43 Los pesos respectivos de las barras uniformes AB y BC son 2.4
Ib y 4 Ib, y la pequefia rueda C tiene un peso insignificante. Si la rueda se
mueve ligeramente hacia la derecha y luego se suelta, determine la veloci-
dad del pasador B después de que la barra AB haya girado 90°.

B
— @

18 in.

I

Figura P17.43y P17.44

17.44  Los pesos respectivos de las barras uniformes AB y BC son 2.4
by 4 Ib, y la pequefia rueda C tiene un peso insignificante. Si en la posicién
que se muestra la velocidad de la rueda C es de 6 ft/s hacia la derecha, deter-
mine la velocidad del pasador B después de que la barra AB haya girado 90°.

17.45 La barra AB de 4 kg se fija a un collarin de masa despreciable
en Ay a un volante en B. El volante tiene un peso de 16 kg y un radio de
giro de 180 mm. Si en la posicién mostrada la velocidad angular del volante
es de 60 rpm en el sentido de las manecillas del reloj, determine la veloci-
dad del volante cuando el punto B estd directamente abajo de C.

17.46  Si en el problema 17.45 la velocidad angular del volante debe
ser la misma en la posicién mostrada y cuando el punto B estd directamente
arriba de C, determine el valor requerido de su velocidad angular en la posi-
cién que se indica.
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Figura P17.42
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Figura P17.45 y P17.46
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1106 Movimiento plano de cuerpos rigidos: 17.47  El engrane de 80 mm de radio tiene una masa de 5 kg y un ra-
g‘: t,ggei?n?:nltienerg'a y la cantidad dio de giro centroidal de 60 mm. La barra AB de 4 kg estd unida al centro
del engrane y a un pasador en B que se desliza libremente en una ranura
vertical. Si el sistema mostrado se suelta desde el reposo cuando 6 = 60°,
determine la velocidad del centro del engrane cuando 6 = 20°.

30 mm

A
180 mm
1.4
Figura P17.47
17.48 EIl motor mostrado gira a una frecuencia de 22.5 Hz y opera
una mdquina unida a la flecha en B. Si el motor desarrolla 3 kW, determine

Figura P17.48

la magnitud del par ejercido ) por el motor sobre la flecha A, b) por la flecha
sobre la polea B.

17.49 Si el maximo par permisible que puede aplicarse a la flecha es
de 15.5 kips - in., determine la potencia méxima que puede transmitir la
flecha a @) 180 rpm, b) 480 rpm.

17.50 Tres flechas y cuatro engranes se usan para formar un tren de
engranes que transmitird 7.5 kW del motor A a una mdquina herramienta
ubicada en F. (Los cojinetes para las flechas se omiten del bosquejo.) Si la
frecuencia del motor es de 30 Hz, determine la magnitud del par que se
aplica al eje @) AB, b) CD, ¢) EF.

17.51 El arreglo de flecha, disco y banda que se muestra se utiliza
para transmitir 2.4 kW desde el punto A hasta el punto D. Si se sabe que los
méximos pares permisibles que es posible aplicar a los ejes AB y CD son,
respectivamente, 25 N - m y 80 N - m, determine la velocidad minima re-
querida de la flecha AB.

30 mm

Figura P17.50

D 120 mm

Figura P17.51
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17.52  El rotor de un motor cléctrico tiene una masa de 25 kg y un ra-
dio de giro de 180 mm. Se observa que se requieren 4.2 min para que el ro-
tor gire hasta detenerse a partir de una velocidad angular de 3 600 rpm. De-
termine la magnitud promedio del par debido a la friccién cinética en los
cojinetes del rotor.

17.53  Un volante de 4 000 Ib con un radio de giro de 27 in. se deja
girar hasta detenerse a partir de una velocidad angular de 450 rpm. Si la fric-
cién cinética produce un par de magnitud igual a 125 Ib - in., determine el
tiempo requerido para que el volante gire hasta detenerse.

17.54 Dos discos del mismo grosor y el mismo material estin unidos
a una flecha, como se muestra en la figura. El disco A de 8 Ib tiene un ra-
dio ry, = 3 in., y el disco B tiene un radio rz = 4.5 in. Si se aplica un par M
con magnitud de 20 1b - in. al disco A cuando el sistema estd en reposo, de-
termine el tiempo requerido para que la velocidad angular del sistema al-
cance 960 rpm.

17.55 Dos discos del mismo grosor y el mismo material estdn unidos
a una flecha, como se muestra en la figura. El disco A de 3 kg tiene un ra-
dio 74 = 100 mm, y el disco B tiene un radio r5 = 125 mm. Si la veloci-
dad angular del sistema debe incrementarse de 200 a 800 rpm durante un
intervalo de 3 s, determine la magnitud del par M que debe aplicarse al
disco A.

17.56  Un cilindro de radio r y peso W con una velocidad angular ini-
cial @, en sentido contrario al de las manecillas del reloj, se coloca en la es-
quina formada por el piso y una pared vertical. Si se denota con wy el coe-
ficiente de friccion cinética entre el cilindro y la pared y el piso, obtenga una
expresién para el tiempo requerido para que el cilindro quede €n reposo.

17.57 Un cilindro de 3 kg y radio » = 125 mm, con una velocidad an-
gular inicial @, = 90 rad/s en sentido contrario al de las manecillas del reloj,
se coloca en la esquina formada por el piso y una pared vertical. Si el coefi-
ciente de friccién cinética entre el cilindro y la pared y el piso es de 0.10,
determine el tiempo requerido para que el cilindro quede en reposo.

17.58 Un disco de grosor constante, inicialmente en reposo, se pone
en contacto con una banda que se mueve con una velocidad constante v. Si
se denota con gy, el coeficiente de friccién cinética entre el disco y la banda,
deduzca una expresién para el tiempo requerido para que el disco alcance
una velocidad angular constante.

17.59 El disco A con peso de 5 1b y radio r = 3 in., se encuentra en
reposo cuando se pone en contacto con una banda que se mueve a una ve-
locidad constante v = 50 ft/s. Si se sabe que p = 0.20 entre el disco y la
banda, determine el tiempo requerido para que el disco alcance una veloci-
dad angular constante.
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1116 Movimiento plano de cuerpos rigidos: 17.60 El volante de 350 kg de un pequefio malacate tiene un radio de
métodos de la energia y la cantidad . -1 P PSR - 1
de movimiento giro de 600 mm. Si la energfa eléctrica se interrumpe cuando la velocidad

angular del volante es de 100 rpm en el sentido de las manecillas del reloj,
determine el tiempo que se requiere para que el sistema quede en reposo.

17.61  En el problema 17.60, determine el tiempo requerido para que
la velocidad angular del volante se reduzca hasta 40 rpm en el sentido de las
manecillas del reloj.

225 .
i 17.62 Una cinta se mueve sobre los dos tambores que se muestran en

la figura. El tambor A pesa 1.4 1b y tiene un radio de giro de 0.75 in., mien-
tras que el tambor B pesa 3.5 Ib y tiene un radio de giro de 1.25 in. En la
parte inferior de la cinta la tensién es constante e igual a T4 = 0.75 lb. Si se
sabe que la cinta se encuentra inicialmente en reposo, determine a) la ten-
sién constante Ty requerida si la velocidad de la cinta debe ser v = 10 ft/s
después de 0.24 s, D) la tensién correspondiente en la porcién de la cinta ubi-
cada entre los tambores.

Figura P17.60

T,=0751b

Figura P17.62

17.63 Eldisco B tiene una velocidad angular inicial @, cuando se pone
en contacto con el disco A, el cual se encuentra en reposo. Muestre que la
velocidad angular final del disco B depende sélo de wg y de la razén de las
masas my, y mg de los dos discos.

17.64 El disco A de 7.5 1b tiene un radio r, = 6 in. y se encuentra
inicialmente en reposo. El disco B de 10 Ib tiene un radio 5 = 8 in. y una
velocidad angular e, de 900 rpm cuando se pone en contacto con el disco
A. Desprecie la friccion en los cojinetes y determine «) la velocidad angular
final de cada disco, b) el impulso total de la fuerza de friccién ejercida sobre
Figura P17.63 y P17.64 el disco A.

mr o 17.65 Muestre que el sistema de las cantidades de movimiento de una
placa rigida en movimiento plano se reducen a un solo vector, y exprese la
distancia desde el centro de masa G hasta la linea de accién de este vector
en términos del radio de giro centroidal k de la placa, la magnitud © de la
velocidad de G y la velocidad angular w.

17.66 Muestre que, cuando una placa rigida gira alrededor de un eje
fijo que pasa por O perpendicular a la placa, el sistema de las cantidades de
movimiento de sus particulas es equivalente a un solo vector de magnitud
mrw, perpendicular a la Iimea OG, y aplicado a un punto P sobre esta linea,
denominado el centro de percusién, a una distancia GP = k%/7 desde el cen-
Figura P17.66 tro de masa de la placa.
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17.67 Demuestre que la suma H, de los momentos alrededor del
punto A de las cantidades de movimiento de las particulas de una placa rigida
en movimiento plano es igual a Iy, donde w es la velocidad angular de la
placa en el instante considerado e I, es el momento de inercia de la placa
alrededor de A, siy solo si se satisface una de las siguientes condiciones: a)
A es el centro de masa de la placa, b) A es el centro instanténeo de rotacién,
¢) la velocidad de A estd dirigida a lo largo de una linea que une el punto A
y el centro de masa G.

17.68 Considere una placa rigida inicialmente en reposo y sujeta a una
fuerza impulsiva F contenida en el plano de la placa. Se define el centro de
percusion P como el punto de interseccién de la linea de accién de F con la
perpendicular dibujada a partir de G. a) Muestre que el centro instantdneo
de rotacién C de la placa se ubica en la linea GP a una distancia GC = kK2/GP
sobre el lado opuesto de G. b) Muestre que si el centro de percusién se hu-
biera localizado en C el centro de rotacién instantdneo estarfa localizado
en P.

17.69 Un neumdtico de radio r y radio de giro centroidal k se suelta
desde el reposo sobre la rampa mostrada en el tiempo ¢ = 0. Si se supone
que el neumadtico rueda sin deslizarse, determine «) la velocidad de su cen-
tro en el tiempo ¢, b) el coeficiente de friccién estitica que se requiere para
evitar el deslizamiento.

17.70 Un volante estd rigidamente conectado a una flecha de 1.5 in.
de radio que rueda sin deslizarse a lo largo de rieles paralelos. Si después de
que se suclta desde el reposo el sistema llega a una velocidad de 6 in./s en
30 s, determine el radio de giro centroidal del sistema.

Figura P17.70

17.71  La polea doble que se muestra en la figura tiene una masa de
3 kg y un radio de giro de 100 mm. Si la polea estd en reposo y se aplica una
fuerza P de magnitud igual a 24 N sobre la cuerda B, determine a) la ve-
locidad del centro de la polea después de 1.5 s, b) la tensién en la cuerda C.

17.72  Dos cilindros uniformes, cada uno con peso W = 14 1b y radio
r =5 in., estdn conectados mediante una banda como se muestra en la figura.
Si el sistema se suelta desde el reposo cuando ¢ = 0, determine ) la veloci-
dad del centro del cilindro B en ¢ = 3 s, b) la tensién en la porcién de la
banda que conecta los dos cilindros.

17.73 Dos cilindros uniformes, cada uno con peso W = 14 1b y radio
r =5 in., estdn conectados mediante una banda como se muestra en la figura.
Si en el instante mostrado la velocidad angular del cilindro A es de 30 rad/s
en sentido contrario al de las manecillas del reloj, determine @) el tiempo re-
querido para que la velocidad angular del cilindro A se reduzca a 5 radss, b)
la tensién en la porcién de la banda que conecta los dos cilindros.
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Figura P17.68

Figura P17.71

Figura P17.72 y P17.73
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Figura P17.78

17.74 y 17.75 Un cilindro de 240 mm de radio y de 8 kg de masa
descansa sobre una carretilla de 3 kg. El sistema estd en reposo cuando se
aplica una fuerza P de 10 N de magnitud como se muestra en la figura du-
rante 1.2 s. Si se sabe que el cilindro gira sin deslizarse sobre la carretilla y
se desprecia la masa de sus ruedas, determine la velocidad resultante de a)
la carretilla, b) el centro del cilindro.
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Figura P17.74 Figura P17.75
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17.76 En el arreglo de engranes mostrado, los engranes A y C estdn
unidos a la varilla ABC, la cual puede girar libremente alrededor de B, mien-
tras que el engrane interior B esta ﬁjo. Si el sistema se encuentra en reposo,
determine la magnitud del par M que debe aplicarse a la varilla ABC sabiendo
que 2.5 s después la velocidad angular de la varilla debe ser de 240 rpm en el
sentido de las manecillas del reloj. Los engranes A y C pesan 2.5 Ib cada uno y
pueden considerarse como discos con radio de 2 in.; la varilla ABC pesa 4 Ib.

Figura P17.76

17.77 Una esfera de radio r y masa m se coloca sobre un piso hori-
zontal sin velocidad lineal pero con una velocidad angular , en el sentido
de las manecillas del reloj. Si se denota con w; el coeficiente de friccién
cinética entre la esfera y el piso, determine a) el tiempo #; en el cual la es-
fera empezard a rodar sin deslizarse, b) las velocidades lineal y angular de la
esfera en el tiempo ;.

Figura P17.77

17.78 Una esfera de radio r y masa m se proyecta a lo largo de una
superficie horizontal rugosa con las velocidades iniciales indicadas. Si la ve-
locidad final de la esfera debe ser cero, exprese a) la magnitud requerida de
w, en términos de vy y r, b) el tiempo requerido para que la esfera quede
en reposo en términos de vy y el coeficiente de friccién cinética p.
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