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OBSERVADORES EN ROTACIÓN – TEOREMA DE CORIOLIS

1. Coincidiendo con el origen del sistema inercial XYZ, el sistema de coordenadas xyz gira con velocidad angular
( = 2t i – t2 j + (2t+4) k.   El vector que posiciona a una partícula respecto de la terna en rotación en un instante dado vale:
r = (t2 + 1) i – 6t j + 4 t3 k  (m). Encontrar la velocidad y aceleración de la partícula para t = 1 seg. (i, j, k son los versores de la terna en rotación).

Resp.: 
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2 -
Un observador fijo a una plataforma giratoria observa que, en el instante en que una partícula P está a una distancia de 3 m del centro de la plataforma y a un ángulo ( = 30(, tiene una velocidad v = i – j   y una aceleración a = 0,5 i, respecto de una terna fija a la plataforma. Si ésta gira en ese instante con ( = 1 rad/s y  ( = 0,2 r/s2, calcular la velocidad y aceleración absolutas de P.

Resp.: 
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3 -
Para un determinado tiempo t, una rueda está girando con una velocidad angular (= 5 rad/s y una aceleración angular ( = 2 rad/s2. Un cuerpo B se mueve en ese instante sobre un radio de la rueda con una velocidad v = 3 m/s y aceleración a = 1,5 m/s2, estando el radio en la posición vertical y B situado a 0,6 m del centro de la rueda. Determinar, para ese instante, la velocidad y aceleración absolutas de B.

Resp.: 
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4 -
Una partícula P se mueve en una guía radial sobre un disco circular de radio a, el que a su vez gira alrededor de un eje perpendicular al plano del disco y pasante por su centro. El movimiento relativo de la partícula respecto del disco está dado por  

  y la rotación del disco por  
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. Encontrar la expresión de la aceleración absoluta de P para t = (/(
Resp.: 
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5 - Una partícula P se mueve dentro de un tubo circular de radio r = 0,6 m con una velocidad v de módulo constante de 1,8 m/s con respecto al tubo. Si el tubo está girando alrededor de un eje perpendicular al plano del aro (plano del dibujo) pasante por el extremo A del tubo con una velocidad angular ( de 3 rad/s en sentido antihorario, calcular el valor de la aceleración angular ( que haga que la aceleración absoluta de P sea horizontal en la posición dada.

Resp.:
( = 0

Aceleración:  - 5,4 i   m/s2

6 -
Partiendo del punto A, una partícula P ejecuta un movimiento armónico simple de período ( = 2(/( a lo largo de la cuerda AB del disco de centro O y radio r. La distancia de la cuerda al centro O vale h. El disco gira con velocidad angular ( constante. Calcular las expresiones cartesianas de la velocidad y aceleración a) en un instante cualquiera. b) en el instante en que la partícula pasa por el punto medio de la cuerda en su movimiento de A hacia B.

Resp.: 

Siendo 
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7 -
Una partícula P se mueve sobre la generatriz de un cono en el sentido del vértice O hacia B, de modo tal que para t = 0 s, OP = d = 15 cm; vr0  = 0;  ar = 10 cm/s2. A su vez, el cono gira con velocidad angular constante ( = 1 rad/s, en el sentido indicado. Calcular la expresión cartesiana y el  módulo de la aceleración absoluta de P para  t = 1 seg. El ángulo entre la generatriz y el eje del cono es de 30(.

Resp.: 
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8 -
Un punto P se mueve sobre un meridiano de una esfera de radio r, que gira a velocidad ( constante alrededor de su eje polar. Si el módulo de la velocidad de P relativa a la esfera es  v = c.t  y si el centro de la esfera es fijo, escribir la expresión de la aceleración absoluta de P cuando pasa por la latitud (.

Resp.: 
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)

(

)

k

j

i

r

.

sen

2

.

sen

cos

.

.

cos

cos

sen

.

2

2

2

2

2

q

q

q

q

q

q

ct

r

ct

c

r

r

ct

c

dt

d

W

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

-

-

=


9 - Un tubo circular de radio ( =  0,6 m gira alrededor de su diámetro con una velocidad angular ( = 4 rad/s y una aceleración angular ( = 2 rad/s2. Dentro del tubo, una partícula A se mueve con una velocidad v = 2,4 m/s relativa al tubo, siendo su módulo constante. Calcular la aceleración absoluta de A cuando el vector que la posiciona forma un ángulo de 45( con el eje de giro del tubo.

Resp.: 
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10 - Por el interior de un caño semicircular ABCDEF de radio r = 25 cm circulan partículas con una velocidad de módulo constante u = 15 cm/s. El tubo gira alrededor del eje AF con una velocidad angular ( = 0,6 rad/s y una aceleración angular ( = 0,2 rad/s2. Calcular la aceleración absoluta de las partículas en los puntos B, C, D y E. Dibujar las componentes de los vectores correspondientes.

Resp.: 


Velocidad (cm/s)


Aceleración  (cm/s2)

Punto B
15 j 




9 i + 18 k
Punto C: 
10,607 i + 10,607 j +10,607 k

6,364 i – 12,728 j + 16,263 k

Punto D:
15 i + 15 k 



- 18 j + 5 k
Punto E:
10,607 i – 10,607 j +10,607 k

- 6,364 i – 12,728 j – 9,192 k
11 - Un pasador P se mueve respecto de un disco circular horizontal de modo que su coordenada radial r está dada por  r = 1,5 t (cm). El disco gira de acuerdo a la fórmula ( = 0,5 t3 (rad). Encontrar la velocidad y la aceleración de P cuando t = 1 segundo. 
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Resp.:                  
a = -3,375 er + 9 e(   (cm/s2)

(a(= 9,612 cm/s2   

12 - El brazo OO' gira alrededor del eje vertical AB con una velocidad angular ( = 0,2 r/s. La horquilla en su extremo sostiene un disco de radio r que gira con velocidad angular ( = 4 r/s. Calcular la velocidad y aceleración del punto P de la periferia del disco en el instante mostrado. Datos: R = 0,4 m  r = 0,12 m.

Resp.:

v = - 0,48 i – 0,08 k  
a = - 0,016 i + 1,92 j + 0,192 k   (m/s2)

13 - Una partícula de agua P se mueve por el borde externo de una paleta de una bomba centrífuga con una velocidad tangencial constante de 18 m/s relativa a la paleta, la cual está girando a una velocidad constante de 1200 r.p.m. en el sentido de las agujas del reloj. Encontrar la velocidad y aceleración absolutas de la partícula P inmediatamente antes de que abandone la paleta. R = 45 cm

Resp.:
v = 47,55 i + 15,59 j  m/s

a = 3294,7 i – 5204,6 j   m/s2
14 - Un tubo de radio ( gira alrededor de su eje vertical con una velocidad angular ( constante. Una partícula P se mueve por el interior del tubo con una velocidad v relativa al tubo, siendo a la variación de su módulo. Se pide calcular para el instante señalado: a) la velocidad absoluta de P.  b) la aceleración absoluta de P.  c) los valores de ( para los cuales la aceleración centrípeta de arrastre es máxima. d) los valores de ( para los cuales la aceleración de Coriolis es máxima. Datos: ( = 0,6 m; ( = 2 rad/s; ( = 30(; v = 1 m/s;  a = 0,4 m/s2.

Resp    
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La aceleración centrípeta de arrastre es máxima para θ = 0 y θ = (
La aceleración de Coriolis es máxima para θ = (/2 y para θ = 3(/2.
15 - Un giróscopo consta de una rueda de 5 cm de radio que gira a razón de ω2 = 40 rad/s alrededor de su eje OA. Simultáneamente dicho eje realiza un movimiento de precesión alrededor del eje vertical Z, de ω1 = 2 rad/s. Determinar la velocidad y aceleración del punto B del borde de la rueda en la posición mostrada . El ángulo de inclinación θ del eje OA respecto de la vertical permanece constante. DATOS: OA = 12,5 cm; tg θ = 1,333.
16 - Un anillo hueco de radio r está rígidamente unido al eje AB, situado en el plano del anillo. Dentro del anillo circula líquido con velocidad de módulo constante u, relativa al anillo. El eje gira con velocidad angular constante (, tal como indica la figura. Determinar la expresión cartesiana de la aceleración en función de ( y sus módulos en los puntos 1, 2, 3 y 4 señalados.

Resp.: 
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17 -Un camión se mueve con una velocidad constante de 10 km/h. El brazo de la grúa AB de 10 m de largo, gira alrededor del eje vertical con velocidad constante ( = 1 rad/s al mismo tiempo que varía el ángulo de inclinación ( en forma acelerada. En el instante en que ( = 45(, el brazo AB está en el plano vertical que contiene al eje longitudinal del camión (plano del dibujo), 
[image: image22.wmf]·

θ

 = 1 rad/s y 
[image: image23.wmf]·
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 = 0,2 rad/s2. Determinar la velocidad y aceleración absolutas del extremo B

Resp.: 
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18 - El carro de una grúa avanza sobre el brazo horizontal de modo que  (
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 m. A su vez el brazo horizontal gira con velocidad angular constante 
[image: image28.wmf]9
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r/s. Calcular la velocidad y aceleración absolutas del carro para t = 5 segundos.

Resp.: 
[image: image29.wmf]r0,71,22

=+

ij

g



[image: image30.wmf]r0,3860,489

=-+

ij

gg


19 - Los carros de un juego en un parque de diversiones giran en torno del eje A con una velocidad angular (A = 2 rad/s respecto del brazo AB. Al mismo tiempo, el brazo AB gira alrededor de un eje pasante por B y perpendicular al plano del dibujo, con una velocidad angular constante (B = 1 rad/s. Determinar la velocidad y aceleración de los pasajeros en D, en el instante mostrado en la figura.

Resp.: 
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20 - En el mismo parque de diversiones, unos columpios giran alrededor de un eje vertical con velocidad angular constante ( = 3 rad/s. La barra horizontal OA que sostiene a uno de los columpios mide 1,8 m y en su extremo, está articulado el brazo del columpio AB, que mide 6 m. En el instante en que el brazo AB forma un ángulo ( de 20( con la vertical, la velocidad angular de dicho brazo es 
[image: image33.wmf]=
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q

2 rad/s y su aceleración es 
[image: image34.wmf]=
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2 rad/s2. Calcular para ese instante la velocidad y aceleración de la barquilla en el extremo B del brazo.

Resp.: 
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21 - Un satélite se mueve cerca de la superficie terrestre en una órbita polar. La velocidad del satélite en su trayectoria es de 8.000 m/s. ¿Cuáles son la velocidad y aceleración observadas desde la superficie de la tierra, cuando pasa por un punto de 45( de latitud norte?. La altura del satélite sobre la tierra se la considera despreciable con relación al radio de ésta. (Radio de la tierra = 6.370 km)

Resp.: 
[image: image37.wmf]5,65756570,3276

rel

d

,

dt

ö

=-+-

÷

ø

0

R

ijk

   [km/s]



[image: image38.wmf]k

j

i

R

0

8228

,

0

1045

7

081

,

7

2

2

-

-

-

=

÷

÷

ø

ö

,

dt

d

rel


[m/s2]

22 - Un automóvil se mueve en el hemisferio Norte sobre un meridiano viajando hacia el sur. En el instante en que pasa por la latitud 45( norte, su velocidad es de 100 km/h variando a razón de 0,5 m/s2. Calcular su velocidad y aceleración absolutas respecto del centro de la tierra, suponiendo al mismo un punto fijo en el espacio. Radio de la tierra: 6370 km. NOTA: Resolver para las ternas con origen en el centro de la Tierra: a) de versores i; j; k  b) de versores e1; e2; e3 (ver figura).
Resp.: 
a)   v = - 327,42 i + 27,78 j;
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b)   v  = - 327,2 e1 +19,64 e2 - 19,64 e3 ;
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23 - La manivela OA de 15 cm de un mecanismo de retroceso rápido, está girando, en sentido contrario al de las agujas del reloj, a una velocidad angular constante de 10 r/s. Cuando el mecanismo está en la posición indicada, determinar la aceleración angular de BD

Resp.:   (BD = -11,22 k  rad/s2
24 - En el mecanismo mostrado, denominado cruz de Malta, el disco D gira a una velocidad angular constante (D = 10 rad/s, en sentido antihorario. Un pasador P unido al disco D desliza en el interior de ranuras abiertas en el disco S. Al ingresar o salir de cada ranura, la velocidad angular del disco S debe ser nula. Si el disco S tiene cuatro ranuras, demostrar que la distancia entre centros de ambos discos es 
[image: image43.wmf]R
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. Calcular, para el instante en que ( vale 150(: a) la velocidad angular del disco S. b) la velocidad del pasador P relativa al disco S. c) la aceleración angular del disco S. 
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Resp.:  (S = 4,08 rad/s (sentido horario)    (vP-S( = 477 mm/    42,4(                       
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25 - La barra OA gira alrededor del eje z que pasa por el punto O, con una desaceleración angular de 10 r/s2. Una arandela M se desliza a lo largo de esta barra a partir del punto O. Determinar la aceleración absoluta de la arandela en el instante en que ésta se encuentra a 60 cm de distancia del punto O y su velocidad y aceleración de movimiento a lo largo de la barra son respectivamente 120 cm/s y 90 cm/s2, si en ese instante la velocidad angular de la barra es igual a 5 r/s

Resp.:
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26 - Para t = 0 el aro semicircular mostrado comienza a girar en el sentido indicado con una aceleración angular 
[image: image47.wmf]·

·
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= 2 r/s2 al tiempo que una partícula P comienza a deslizarse por el aro a partir de A con una velocidad de módulo constante v = 2,4 m/s. Calcular la aceleración de P cuando alcanza el punto C. El radio del aro es r = 0,6 m.

Resp.: 
a = - 9,97 i – 1,2 k m/s2 
27 - Un tubo horizontal CD de longitud L gira uniformemente alrededor del eje vertical AB con la velocidad angular (. En el interior del tubo se halla un cuerpo M a una distancia x0 del eje. Si se libera al cuerpo con velocidad inicial v0 = 0 y el rozamiento es despreciable, calcular: a) la velocidad del cuerpo respecto del tubo en el instante en que el mismo lo abandona. b) el tiempo transcurrido en que esto sucede.

Resp.:  a) 
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28 - Un hombre camina desde el centro de una plataforma giratoria hacia el exterior de la misma a lo largo de una trayectoria senoidal fija a la plataforma, de ecuación 
[image: image50.wmf]3

x

2

sen

2

,

0

y

p

=

. La plataforma tiene 12 m de diámetro y gira a una velocidad constante de ( = 10 r.p.m. Si la velocidad del hombre relativa a la plataforma es de módulo constante e igual a 0,6 m/s, ¿cuál será la magnitud de la aceleración absoluta cuando se encuentra a una distancia de 3 m del centro?

Radio de curvatura: 
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Resp.:

a = - 2,803 i – 1,158 j  m/s2 

29 - Un aro de radio 1 metro gira sobre el diámetro vertical AB con velocidad angular ( constante de 1 r/s. A su vez, una partícula P se desplaza sobre el aro de modo que el vector posición PO gira con una aceleración angular ( de 1 r/s2 respecto del aro. Si la partícula parte del reposo en t = 0 desde la posición A, determinar la posición, velocidad y aceleración absolutas cuando la partícula cruza por primera vez el plano xy. Para t = 0 el aro se encuentra en el plano x,z y P en (0; 0; 1).

Resp.:
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Observadores en Rotación – Teorema de Coriolis
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