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CINEMATICA DE LA PARTICULA 

I.1.- El mov~iento de una partícula se determina a partir de: 

X = a + b~ en donde a=20cm y b=4cm/s2
• Calcule: 

i) El desplazamiento de la partícula en el interva
lo de tiempo comprendido entre t 1 =2s y b=Ss. 

ii) La rapidez media en ese intervalo 

iii) La rapidez instantánea para t=2s 

1.2.- Un cuerpo se mueve sobre una re~ta, estando su distancia al 

origen, en un instante cualquiera, definida por la expresión 

X=Bt - 3t2 , en la que X se mide en cm y t en segundos. Cal

cule: 

i) La velocidad media del cuerpo en el intervalo compren
dido entre t=O y t= ls y en el intervalo t=O y t=4s. 

ii) La velocidad instant~nea en los tiempos t=ls y t=4s. 

iii) El instante o instantes en los ~uales el cuerpo est~ 
en reposo. 

iv) La aceleración en los instantes t=ls y t=4s. 

I. 3.- .La velocid::ld de una partícula que se despla2a a .lo largo 

del eje X'X , est~ dada por la expresi6n:v=~ en donde 

k es una constante positiva. Cuando t=O y x=3, determine 

el desplazamiento, velocidad y aceleración en función de 

la variable t. 

I.4- La aceleración ele un punto que se mueve sobre una línea ver 

tical viene dada por la ecuaci6n'a=12t-20. Se sabe que su 

desplaza~iento es s~10 m en el tiempo t=O y que su despla

Zámiento S=+lOm en el tiempo t=Ss. Deducir la ecuación de 

su movirniento. 
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I.S- Una partícula describe la trayectoria y = 4x 2 con velocidad v 

constante, estando x y y expresadas en metros. 

¿Cuál es la co:r:.ponente normal de la a.celera.ci·~n? .. 

I. 6- La posición de un punto está dada por: 

r = cti + btj - -~ ct 2 k 
2 

en donde a, b y e son constant~s. 

Encuen~re su velocidad y su aceleración. 

I. 7- Una partícul¿, se mueve a lo largo de una trayectoria dada por: 

Determine las comppnentes de la velocidad y de la aceleración 

en la dirección del vector: 

A = 3i + 2j - 6k, 

para 

t 2s 

I. 8- Deter::1lnc :.:;.:.; compon0ntes téingencial y no::mal de la aceleración 

S = 3 t 2 + 2t + 2 

en donde t está medido en segundos y S en ft. Considere qve 

cuando t = O el radio de curvatura es de 4 ft. 



I. 9- La posici6n de una partícula moviéndose en torno a un círculo 

está definida por: 

S = 9 t 2 - 3t + 2 

ea donde S se mide en pulga.das y t eto segundos. 

Encuentre 1.a mag:11tud de la aceleración a en el in~ta'1te e:-1 q'..J.e 

la aceleraci6n normal vale 24 in/s 2 

I .10- La velocidac) de una partícula esta dada por: 

V= 3t 2i + 4tj + 5t 2k 

en donde V tiene unidades ce ft/s y t de segundos. Obtenga la 

componente normal de l.a ac€leraci6n y encuentre el radio de cur-

vatura. 

I.ll- El vector de posici6n de una partícula que se :nueve a lo largo 

de una trayectoria curva es: 

r = 3t 2i + 6tj + t 'k 

Usando la expresión: lP = 1 dds2±-2 1 

encuen.tre la curvatura de tal ~rayectoria. 

!.12- Una partícula se mueve a lo largo de la curva: 

X 4t 

Determine los vectores unitarios et y eN, tangente y normal a 

derando que las distancias se miden en metros. 
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1.13- En el tiempo t
0 

= 1 s una part!cula está en el punto (3,4,6; [m) 

con una velocidad de 16i + 20j + Sk (m/s) y se le da una acele

raci6n constante de 6i + 3j (mjs 2 ). 

¿Cuál será la velocidad de la partícula 20 s después? 

Determine tambi~n la posición Ce la partícula. 

1.14- Cuando comienza a contar el tiempo, un punto n:óvi.l, que está en 

el origen de un marco cartesiano de referencia, se encuentra 

animado de la velocidad inicial y de la aceleracién constante si-

guientes: 

vo 2i + 2j + k [ --;-] 

a = i + 1. Sj + 3k [ : 2 J 
ambas referidas aJ. mismo sistema. 

Deter:nii'le el instante para el cual la 3bsciss. del rr,Ó!.l:(l valsa. 

510 m y calcule la posici6n correspondiente de éste. 

1.15- El movimiento de una partícula se expresa: 

·x = 6t, y = 10t, z = t 3 + 10 

Usando coordenadas cilíndricas determine las componentes rQ-

dial, transversal y axi.al del vector de posici6n, así como los 

vectores velocidad y aceleraci6n de la partícula. 
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I.16- Una particula se mueve en el espacio, de tal manera que sus·-

coordenadas para un instante son: 

r = 2at 2 , cp = wt, z = 5t 2 , 

en donde r y z están en ft, q, en radianes y t en segundes. 

Determine la velocidad y la acelaraci6n en el instante en que 

la componente radial de la aceleración es cero. 

I. 17- Una particula P se mueve en un plano de tal modo que su distan 

cia a un punto fijo O es r = a + bt 2 y la linea que une O con P 

forma un ángulo cp = cte con una línea fija OA, como se muestra 

en la figura. 

Encuentre la aceleración de P. 

I.18- t:n cohete es disparado verticalmente y su movimiento es seguí-

do por la antena de un radar como se muestra en la figura. 

Determine las expresiones para .la velocidad y la aceleración 

üel cohete en t€rminos de coordenadas polares • 

..... z----
O A 





II MOVIMIENTO DE LA RECTA 

II.l- Calcule la rapidez at~gular, en radianes por segundo, del cigüe-

ñal de un au:.:o.rr>.5vil cu:t·o motcr gi..~a a -! 800 rpm. 

II. 2- I,a rapidez angular del vector de posición de una part!cula que 

se mueve sobre una superficie plana está dada por: 

w = 4t 3 - 12 t 2 

en donde w está en s - 1 y t en segundos; cuando t = O la línea 

parte del reposo con una posición angular e =-3 rad 

Determine: 

a) El desplazamiento angular para cualquier tiem-
po "t" 

b) El módulo de la aceleración angular para t= 5s 

e) El ángulo barrido total para t = Ss 

II.3- La posición de un punto que se mueve en una trayectoria circu-

lar es función del tiempo y está dada por: 

~=a+ bt + ct 2 (rad) 

Encuentre las rapideces angular y tangencial de un punto para 

cualquier valor de t, si el radio del circulo es R. 

II.4- La aceleración angular de una manivela que gira en torno de un-

punto fijo y en un plano es: 

a (12t - 4) k [s- 2 ] 

Si al comienzo de la cuenta del tiempo w = 18 k[s-~ y e 30° 

detennine el núme~·o de revoluciones que realiza en Ss. 
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II.S- El módulo de la aceleración angular de una línea que gira en el 

plano vertical est§ dado por: 

Cl = 12t - 24 

en donde a se mide en s- 2 y t en segundos. Considere giro pos~ 

tivo el contrario al de las manecillas del reloj. Cuando t =O, 

la ra;:>idez angular w es 18 s- 1 en el sentido retrógrado mencio

nado y la posición angular 0 = O. 

Determine el desplazamiento angular total q':e describe durante

el intervalo de t:O a t:Zs. 

r r. 6- La polea de 10 cm de di&metro de un generador es accionada por 

una correa que se mueve a 18 m/s y se est§ acelerando a 6 m/s2 
• 

Un ventilador con di§metro exterior de 15 cm est§ sujeto al eje 

de la polea. 

¿Cu§les son los módulos de la velocidad y de la aceleración li

neales de los extremos de las aspas del ventilador?. 
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II. 7- Un barco St; mueve hacia el Este a 18 kr.t/h. Un observador está 

situado a 100 m al Sur de la trayectoria. 

Determinar la rapidez angular del barco respecto al observador 

cuando está en la posición indicada en la figura. 

X 

II.8- un anillo se mueve en torno de un aro de alarrbre de forma cir-

cular, de radio b, contenido en el plano XOY. El vector de po

sición del anillo forma con el eje X'X un ángulo 0. 

Determine la velocidad del anillo, cu~nco t ~ 2s, e 

e=-!- rad, b = 5 pulgadas 
4 

ct y 

II. 9- Un anillo se mueve en torno de un alambre que forma una cardioide 

de ecuación r = b + a cos 0 contenido en el plano XOY. 

Determine la velocidad y la aceleración del anillo cuando t = ls, 

0 = ct 2 + Dt'cradl. Sean a= 4 in, b = 6 in, e= 4n/5(rad/s 2
) 1 

y D = -3n s'/lO(radl 

y 

X 
X 
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II.lO- Un anillo M se mueve en torno de un aro circular de alambre de 

radio r. Una barra OA pasa a través del anillo y gira a partir 

del polo (punto) O sobre el aro con velocidad angular 0 ; w ; ~~ 

Si w ; cte: 

a) Encuentre la velocidad y aceleraci6n de M, si 
éste se mueve con rapidez constante S; 

b) Encuentre 0 y "e 



III CASOS PARTICULARES DEL MOVIMIENTO DE LA PARTICULA 
( MOV, RECTI LI NEOS Y CURVI LI NEOS ) 

III.l- Una partícula se mueve a lo largo de un camino compuesto por 

dos líneas rectas enlazadas por un arco de círculo de radio r, 

como se muestra en la figura. El valor numérico de la veloci

dad a lo largo del camino está dado por S = at. Encontrar la 

aceleraci6n máxima de esta partícula. 

III. 2- Un proyectil es lanzado er. tiro parab6U.co con una. velocidad cu 

j,'O :r.édl:lc es de 600 !':1./s, for~z.r!.dc ~ ár..gt:.l~ de 60° con respecto 

a la horizontal. 

i) Para t = 6 segundos, hallar su posici6n y calcular 
su velocidad. 

ii) Obtenga el radio de curvatura de la trayectoria en 
ese instante. 

III. 3- Se dispara un proyectil desde la cima de una colina de 200 m de 

altura ,con una velocidad de 200 m/s y formando un ángulo de 30° 

sobre la horizontal. Despreciando la resistencia del aire, cal 

cular: 

i) La distancia horizontal desde el arma hasta el pun
to de ca!da. 

ii) La altura máxima que alcanza el proyectil con res
pecto al suelo. 
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III.4- Un avión vuela horizontalmente hacia un blanco B, a razón de 

1000 km/h, manteniendo una altura de 5000 m sobre dicho blanco. 

6i en ese instante~ comienza la cuenta del tiempo y desde el ap!:_ 

rato se suelta una bomba, halle el &~gulo q~e debe formar la vi 

sual con la vertical para que el artefacto haga blanco. 

5000 m 

=1000 km -h-

' ' ' ' ' 

X e 

' ' ' ' 

III.S- Una manguera de riego d8scarga un chorro de agua, horizontalme~ 

·te, con una rapidez inicial de 20 m/s. Calcular el radio de 

curvatura del chorro cuando: 

i) Sale de la boquilla en A. 

ii) Choca con la pared en B. 



17 

III.6- Un tren recorre un tramo de vfa cuyo radio de curvatura es de 

1000 m, con una rapidez constante de 144 km/h. Se aplican les-

frenos y el tren va disminuyendo su velocidad de un modo const~ 

te: al cabo de 6 segundos la rapidez se ha reducido a 90 km/n. 

Calcular la aceleración de un vagón inmediatamente después de 

aplicar los frenos. 

III. 7- Una partícula con movimiento rectilíneo posee la aceleración 

que se representa en la figura. Sabiendo que parte del origen 

con vo = -,24 m/s: 

i) Dibujar los diagramas v - t y s - t para O < t < 20 s. 

ii) Hallar su velocidad, posición y espacio total recorrido des 

pués de 14 segundos. 

t ts) 
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11I. 8- Un automóvil que v.iaja a 108 km/h, en lfnea recta, entra en un 

banco de arena experimentando un retardo de 15 m/s2. Calcule 

la distancia que recorre el vehículo hasta detenerse completame::::_ 

te. 

11I. 9- :'n punto, anima-do de movimiento rectilfneo uniformemente acele

rado, pasa por dos posiciones de su trayectoria que distan 200 

y 600 m de tm punto fijo, en·los instantes Ss y 10 s, respectiv~ 

mente. Obtenga la aceleración y la velocidad inicial del móvil, 

suponiendo que se halle en el origen al comienzo de las observa 

cienes. 

Dibujar las gráficas a- t, v- t y s- t que correspondan a los 

movimj_entos de catda libre y tiro vertical. 

III.lO-De~de la sup2r=i~ia ~errestre se lanza, verticalmente hacia 

arriba, una pelota con una rapidez inicial de 30 m/s. En el 

mismo instante, desde una ventana de 40 m de altura se suelta 

una esfera. Calcular cuándo y dónde se encuentran dichos pro

yectiles. 

111.11-Un malabarista se encuentra practicando en una habitación de 

2.40 m de altura eón respecto al njvel de sus manos. Si debe 

lanzar una pelota verticalmente hacia arriba, de manera que al

cance justamente el techo, calcule la velocidad inicial con que 

debe hacerlo y el tiempo que tarda en alcanzar dicha altura. 
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III.12- Una pelota se lanza verticalmente hacia arribs desde una altura 

de 15 m, por el hueco de un elevador, con una rapidez inicial 

de 20 mjs. En el mismo instante una plataforma elevadora situ~ 

da a una altura de 4 m comienza a subir con una rapidez consta~ 

te de 3 mjs. Determinar cuando y dónde la pelota se encontrará 

con la plataforma. 

III.13- Desde la supérfi.::ie terrestre so: lanzan., verticalmente hacia 

arriba, dos piedras con velocidades ~niciales de 15 y 30 m/s, 

la prime:t·a. do~ segundos antes que la segunda. 

Calcular cuándo y dónde se encontrarán los proyectiles, en ca

so de que esto suceda, y mencione hacia dónde se dirige cada 

piedra. 

III.14-~Un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba. Cuando tiene 

una velocidad de 32 ft/s alcanza la mitad de su altura m1ixima, 

i) ¿A qué altura sube? 

ii) ¿Cuál es su velocidad y su aceleración un segundo después 

de lanzarlo? 

III.l5- Una piedra se arroja verticalmente hacia arriba a partir de la 

azotea de un edificio de SO ft de altura y llega al suelo en 5 

segundos. Calcular: 

i) Su ·relocidad inicial. 

ii) El tiempo transcurrido para que el proyectil pase por 

el punto de lanzamiento. 
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III.16- Cna ¡~artícula oscila con un movimiento armónico simole de ampl:!:_ 

~ud 15 cm y frecuencia de 4 oscilaciones/s. Determine su velo-

~idad y su aceleración máximas. 

III.17-0btenga las gráficas x-t, v-t y a-t para el movimiento armónico 

simple dado por la ecuación X 10 sen (2nt- _n __ ¡, en donde X 
6 

se expresa en cm y t en segundos. 



IV DINAMICA DE LA. PARTICULA 
<MOVIMIENTOS RECTILINEOS} 

TV. 1- Un automóvil que se mueve a razón de 120 km/h, sobre una 
pista horizontal recta, frena repentinamente. Si el ce~ 
ficiente de fricción entre las superficies en c~ntacto 
es 0.6¿qué distancia recorre el automóvil antes de dete 
nerse al derrapar sobre el piso? 

IV.2-Una caja que pesa so kgf se mueve sobre un plano inclina 
do debido a la acci6n de una fuerza Q, horizontal y de 
m6dulo constante.¿Cuánto tardará en llegar al punto B, 

el cual dista 49 m del punto de partida?. El tope A evi
ta que ia caja deslice hacia abajo antes de aplicar la
fuerza Q. 

rv. 3..: Una corredera de 9.81 kgf de peso se mueve partiendo del 
reposo sobre la varilla indeformable mostrada. Si en el 
instante en que la corredera alcanza una rapidez de 
5 m/s se le aplica una fuerza constante P, paralela a 
la varilla, ¿,uál será la magnitud de P capaz de dete
ner la corredera en un metro de recorrido?. El coefi
ciente de fricci6n entre la corredera y la varilla es-
0.1 
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IV. 4- Un bloque que pesa 19.62 kgf se suelta en la posición 

que muestra la figura. Si la resistencia al movimiento 

del bloque es directamente proporcional a la rapidez de 

~ste, a razón de o.s kgf· +~¿cuál será la distancia 

d reco.rrida por el bloque cuando alcanza una rapidez de 

11.20 m/s ? 

IV.5- Una fuerza horiz.ontal actúa sobre una partícula cuyo p~ 

so es 9.81 kgf Si la fuerza es función del tiempo y 

sus caracteristic~s están dadas en la gráfica, calcule 

el módulo de la velocidad y la distancia recorrida por 

la particula cuando t = 30 s, sabiendo que ~sta parte del 

reposo. 

F lkg, 1 

10 -----------T----, 

& ·f-------~ 

u lO lf>· f 1 S 1 
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IV.6- Un proyectil .cuyo peso es de 10 tf sale disparado verti

calmente debido a la acción de sus cohetes impulsores, 

los cuales ejercen sobre él un empuje de 40 tf durante 

todo el movimient'o. Si la resistencia del aire se cons!_ 

dera de magnitud 20 v en kgf, para v en m/s, determine 
la altura a la que alcanzará una rapidez de 300 m/s. 

IV. 7- Un sistema formado por tres bloques unidos mediante 

cuerdas flexibles, inextensibles y de peso desprecia -

ble se muestra en la figura. Si los pesos de los blo -

ques son wA = 128.8 lbf, wB >= 48.3 lbf y wc = 16.1 lbf y el 
coeficiente de fricción cinético entre todas las supe~ 
ficies en contacto es 0.2,determine el módulo de la 

aceleración del sistema y las magnitudes de las tensi~ 
nes en las cuerdas. 
Desprecie la fricéión y la inercia de las poleas pequ~ 

ñas. 

Wa 

IV.8- Dos cuerpos de peso W1 y W2 , inicialmente en reposo,están 

sostenidos por una cuerda flexible e inextensible como se 

muestra en la figura. 

Si la fricción de las poleas es despreciable y W2=2W1, eº 

cuentre el peso de Wo ~e aplicado sobre W1 le produzca a 

~ste una aceleración hacia abajo de magnitud 0.2 g. 
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IV. 9- Los cuerpos A y B, mostrados en la figura, pesan 4 oo~ kgf 

y 300 kgf, respectivamente, y se encuentran conectados 

por medio de un cable flexible, inextensible y de peso 

despreciable. Si el sistema se encuentra en reposo en 

la posici6n mostrada y el coeficiente de fricci6n vale 

0.1, determine el m6dulo que debe tener una fuerza ver ti_ 

cal constante "P" aplicada en el cuerpo B, de tal for

ma que A adquiera una rapidez de 5 m/s despul:\s de as -

cender 10m a lo largo del plano. 

IV. 10- Una caja que pesa 35 kgf está suj etta por unos !resortes, 

tal como lo muestra la figura. Si dicha caja se despl~ 

za verticalmente hacia abajo desde su posici6n natural 

de equilibrio y luego se suelta, determine: 
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al El P"'riodo de vibraci6n del sistema, 
b) La mlxima velocidad y la máxima aceleración, si la 

amplitud del movimiento es de 15 cm. 

k1 : 3 kg1/cm 

k2 = 5 kg1 /cm 

k¡= & kg1 /cm 

IV.ll- Para el sistema masa-resorte-amortiguador mostrado en 
la figura, calcule el valor de e para que la respue·s
ta libre del sistema sea: 

a) No amortiguada 

b) Subamortiguada 

e) Sobreamortiguada 

d) Críticamente amortiguada 

k 

PLANO HORIZONTAL 
LISO 
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IV.l2- Una fuerza horizontal cuya magnitud y sentido vienen 

dadas por la expresión P = 4 sen 2t kgf actúa sobre un 

bloque cuyo peso es de 19.62 kg.f • Si un resorte de cCÍns 

tante K= 60· kgf/m y un amortiguador de coeficiente 

e= 6 kgf s/m están unidos al cuerpo, como se muestra, 
encuentre la amplitud del movimiento del bloque en el 

estado permanente y la máxima fuerza transmitida a la 

pared. 

k 

p 

PLANO HORIZONTAL 
LISO 

IV.l3- El sistema mecánico mostrado en la figura, tiene condl 

cienes iniciales nulas. en t =o; para ese mismo insta!!_ 

te, se aplica una fuerza P horizontal y en la direc -

ción indicada,cuyo comportamiento está determinado en 
la gráfica adjunta. Determine: 

al Posición, rapidez y magnitud de la aceleración en 
el intervalo o< t ..::_ 2 s 

bl Las mismas características cinemáticas preguntadas 
en el inciso anterior, pero para t > 2 sequndos. 

p 



V DINAMICA DE LA PARTICULA 
( MOVIMIENTOS CURVILINEOS ) 

V.l- Un objeto de peso w se suelta desde el punto A, segGn 

se muestra en la figura, desliza sobre una guia circu

lar rugosa. Si el coeficiente de fricci6n entre las s~ 
perficies en contac·to es ll, determine las ecuaciones 
de movimiento de la caja, en las direcciones normal y 

tangencial. 

V.2- Un objeto de peso w se mueve sobre un plano inclinado, 
como lo muestra la figura, y al pasar sobre el punto A 

su rapidez es v
0 

~ Inmediatamente después de pasar por 

el punto B .la reacci6n normal sobre el objeto descie~ 
de a;la mitad de la magnitud que tenía cuando se·acer
caba a B. Si el coeficiente de fricci6n entre el obje
to y la superficie és o.J, determine la rapidez v

0 
del 

objeto. 
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V.3- Una varilla rígida de peso despreciable gira libremen
te alrededor del punto o y tiene en su extremo libre 
una pequeña esfera de peso w. La distancia entre o y 

el ce.ntro de la e,sfera es r, tal como lo muestra la fi
gura. Si ambas se sueltan partiendo del reposo en la 
posición vertical, determine el ángulo e para la cual 
es nula la fuerza en la varilla (es decir, cuando la 
fuerza cambia dercomprensión a tensión). Determine ta~ 
bién la fuerza ejercida sobre ella cuando el ángulo e 
es igual a go• • 
ción. 

Desprecie la 

k 
o 

fricción en la articula-

··:... 

v.4- La barra de la figura gira alrededor de un eje vertical. 
Una corredera que pesa 16.1 lbf se mueve con fricción 
despreciable a lo largo de la ranura del brazo; el movi 
miento de la co.rredera es controlado por una cuerda de 
peso despreciable que pasa por el eje de rotación de la 
barra, con una rapidez lineal constante de 4 ~ • Deter
mine la fuerza normal P debida a la acción de la ranu
ra sobre la corredera cuando r = 15 in, si en este insta~ 
te la rapid~z angular w = 3 s-1 y la aceleración angular 
a= 2 s-2 • Obtenga la tensión T en la 

eje vertical 
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v.s- Unas cajas se sueltan desde A, partiendo-del reposo, 
resbalan por una guia circular lisa de radio R, hasta 
caer en el punto B de una banda transportadora, como 
se muestra en la figura. Determine, en t~rminos de e 
la expre.si6n de la fuerza normal de contactó N entre 
la guia y el objeto. Así mismo, calcule la velocidad 
angular de la polea de radio r para que las cajas no 
deslicen sobre la banda transportadorá. 

w : 
V .6- La barra OA gira en un plano vertical, en torno a un 

eje normal que pasa por o, con una rapidez angular 
constante w = 3 s- 1 

, como se muestra en la figura.Cua~ 
do e = o• se coloca sobre la barra un bloque de peso w 
a una distancia r a 18 pulgadas. Determine' el coeficien
te de fricci6n p entre el bloque y .la barra en el ins
tante en que aquEl empieza a deslizar, sabiendo que e~ 
to ocurre cuando 8 a 45•. 

·-·-·-·-·-·-·-·+ 
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V. 7- El movimiento del cohete de la figura es producido por 

una fuerza T, tangente a la trayectoria y está prog"ra

mado para una variación cuya ley es e= -kt, donde k es 

una constante y t -el tiempo. Cuando t =o, el cohete 

se encuentra en el origen del sistema de referencia y 

la componente vertical de la velocidad es v
0

• Determi

ne las coordenadas de la posición del móvil, como fun-
~ 

ciones del tiempo, considerando que el peso y el emp_!!-

je T permanecen constantes en magnitud. Desprecie las 

fuerzas de fricción. y 

~ 
~ 

e/ 

/ 
."' .. 

/ 
o"-----------..-x 

V. S- El disco ranurado de la figura gira en un plano verti

cal alrededor de o, con una rapidez angular constante 

w. Dentro de la ranura se ,mueve una corredera de peso 

w, la cual parte del reposo en r = o cuando la ranura 

cruza la posición e = o~ Establezca las ecuaciones de 

movimiento de la corredera, considerando despreciable 

la fricción entre ranura y corredera; también determi

ne la reacción normal N y el valor de r, como. funcio

nes de e • 



31 

V.9- Dos cuerpos que tienen el peso y la posici6n indicada en 

la figura, descansan sobre un plato que gira alrededor de 

un eje vertical con rapidez angular constante. Si el coe

ficiente de fricci6n entre los bloques y el plato es 0.2 

y se desprecian la fricci6n y la inercia de la polea, 

calcule: 

a) La rapidez angular, en rpm, a la cual los cuerpos 

empiezan a deslizar. 

b) La tensi6n en la cuerda para dicho instante. 

45cm .• 

Wa = 24.1& kgr 

V.lO- Dos partfculas A y B con un peso de 4 lbf cada una se ~n

cuentran en reposo y conectadas por medio de un cord6n 

flexible, inextensible y de peso despreciable.Silaspart! 

culas se encuentran restringidas a moverse en un plano ver 

tical sobre el disco circular liso mostrado, mismo que se 

encuentra fijo, determine la tensi6n T en el cord6n inme

diatamente después de que "las partfculas se sueltan. 

tv 

CORDON 

X 
·-·~ 





VI IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO DE LA PARTl C\JLf, 

VI.l- Sobre una partícula que pesa 9.81 kgf se ejerce una fuerza 

dada por la expresión: 

F = (5 - 2t) i + (4 -t2
) j + (4 - 2t) k [kgfJ donde t se expresa 

en segundos. Si la velocidad de la partícula, cuando 

t =O, es~ =-130 i + 80 j + 192 k[m/s] determine: 

al El tiempo para el cual la velocidad de la partícula es 
paralela al plano xy 

b) La velocidad de la partícula en ese instante. 

VI. 2- Un barco petrolero que pesa 250 ooo tf se mueve con una 

rapidez de 2 nudos • Si un remolcador tarda en detenerlo 

10 mihutps ejerciendo contra él una fuerza constante,

¿cuál es el módulo de la fuerza ejercida por el remolca 

dor si se desprecia la resistencia del agua al movimien 

to? 

VI.3- Una nave espacial,cuyo peso es de 2 toneladas,se mueve si 

guiendo una trayectoria rectilínea con una rapidez de 

30 ooo km/h. Si para disminuir su rapidez. a 27 500 km/h el 

astronauta dispara un cohete de freno que tiene un em~ 

j e de 5 000 kgf , obtenga el intervalo de tiempo necesa

rio para llevar a cabo esta reducci6n de rapidez. en la 

nave. 

VI .4- Un cañ6n que pesa 5 toneladas dispara una bomba de 30 kgf 

con una rapidez. de 100 m/s, formando un ángulo de 30° con 

la horizontal. Encuentre la fuerza horizontal necesaria 

para mantener inmóvil el cañón, sabiendo que, la bomba sa 

le de éste 0.03 s después de ser disparada. 
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VI. 5- El bloque mostrado en la figura pesa 4.9 kgf y se mueve s~ 
bre un plano horizontal rugoso bajo la acci6n de la fuer

za P, cuyo comportamiento se muestra en la gráfica. Si el 

coeficiente .de fricci6n es 0.2 y la rapidez inicial es de 

5 m/s, calcule la ·velocidad del bloque cuando t ~ 8 segundos. 

VI.6- Un bloque que pesa so kgf se encuentra en reposo sobre 

un plano inclinado. 

Si se mueve ascendiendo sobre el plano bajo la acci6n de 

una fuerza que varía según la gráfica correspondiente y 

el coeficiente de fricci6n existente entre el bloque y 

el plano inclinad0 vale 0.25, calcule la velocidad del 
bloque cuando t ~ 15 segundos. 

lOO 

501--------' 

oL---------5--------t,o~------.-~-s-1~ 
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VI o 7- Un bloque que pesa 25 kgf está inicialmente en reposo o Si 

sobre él actúa una fuerza F que varía como lo indica la 

figura y el coeficiente de fricción entre las superfi

cies en contacto es 0.25, calcule: 

~ La velocidad máxima que alcanza el bloque, 

b) La velocidad del mismo cuando t = 5 segundos. 

5 

ti S) 





VII TRABAJO Y ENERGIA DE LA PARTI CULA 

VII .1- Un avión que pesa 19.62 tf debe aterrizar en un aeropuerto, 

de modo que al hacer contacto con la pista de aterrizaje 

su rapidez sea de 250 km/h .¿Cuál deberá ser el módulo de 

la fuerza de, frenaje que actuará sobre el avión para que 

€ste se detenga después de recorrer una distancia de1000m? 

Suponga que la pista es recta y horizontal. 

VII.2- Un bloque cuyo peso es W se lanza con una rapidez inicial 

Vo m/s hacia arriba y sobre un plano inclinado, cómo se 

muestra en la figura. Si el bloque se detiene después de 

recorrer 3 m a lo largo del plano y el coeficiente de 

fricción entre las superficies en contacto es 0.4, determi 

ne Vo. 

VII.3- El bloque mostrado en la figura se mueve debido a la acción 

de la fuerza P de magnitud constante. Si después de reco

rrer 3 m a partir del reposo se quita la fuerza P, determ~ 

ne la .rapidez del cuerpo cuando vuelve a su posici6n ini

cial. 

W=50kgr 
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VII.4- Determine la distancia que debe recorrer el cuerpo Amos

trado en la figura para cambiar su rapidez de 1.8 m/s a 

3.6 m/s. Suponga que las poleas carecen de fricción y tie 

nen peso despreciable. 

VII.S- Una partícula cuyo peso es W se encuentra situada en el ex

tremo de un resorte ,Y apoyada sobre una superficie lisa, e~ 

mo se muestra en la figura. Si el resorte es comprimido una 

distancia Xo, a partir de su posición natural de equilibri~ 

determine la rapidez de la partícula en el instante en que 

el resorte regrese a su posición natural de equilibrio. 

~ POSICION NATURAL 
1 DE EQUILIBRIO 
¡...--
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VII.6- El vagqn de la figura se está moviendo hacia los resor~~s 

parachoques y tiene una energia cinética de 1 250 kgf·m 

El escudo parachoques principal (a-a) se encuentra conecta 

do al resorte cuya constante es de 200 kgf/cm,. Los dos es-

cudos auxiliares (b) están a 30 cm detrás de a-a y están 

unidos a resortes secundarios cuyas constantes son de 

100 kgf/cm. Determine el máximo desplazamiento del escudo 

a - a y el porcentaje de energia absorbida por el resorte 

principal. 

t\1 

VII.7- Una esfera cuyo peso es W parte del reposo desde el punto 

A y se mueve a lo largo de una pista curva definida por 

y h x 2 

.t2 
Despreciando la fricci6n demuestre que la 

reacci6n R, ejercida sobre la particula por la pista en el 

punto O, es: R = w (1 + 4 h 2 j.t 2 ). 

fY 
r ( 

h 
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VII. 8-Jna corredera de 10 lbf de peso se encuentra fija, por uno 

je sus estremos a un resorte y por el otro extremo a una 

cuerda, como se muestra en la figura. Si por medio de la 

cuerda se aplica una fuerza de 30 lbf cuando el resorte 

está comprimido 2 in, determine la rapidez con que la co

rredera pasa por el punto C. Considere despreciable la 

fricci6n existente entre la corredera y la gufa. 

IZ in 
1-------------1 

VII.9-Un péndulo invertido, constituido por una masa de peso W y 

una barra rfgida de peso despreciable, inicia su movimien

to desde su posici6n de equilibrio inestable indicada. De-
- . 2 
muestre que cuando e = ang cos --

3
- la barra no experimenta 

fuerzas de tensi6n ni de comprensi6n. 

li 



VIII MOVIMIENTO RELATIVO DE LA PARTICULA 

VIII. 1- Un auto 11 A" se mueve hacia el Noroeste con r.:..pi<.:.i.?!:::: de lB~ kmín y 

otro auto "B" se mueve hacia el Este a razón de 170 kili/h. Detc=::.nc: 

a) La rapiüez de "A" con respecto a "B" 

b) La rapid-..,z de "B" con respecto a '~A" 

VIII.2-Para el sistema de masas y poleas de la figura, determine la v~ 

locidad y la aceleración del cuerpo "C", en el instante que co-

rresponde a la configuración del sistema mostrado en la figura, 

conociendo los siguientes datos: 

VA = 4 ft/s ~ 

aA = 1.5 ft/s 2 l 

VB 2.5 ft/s + 
~ 2 ft/s 2l 
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VIII. 3- La barra OA gira con una rupidez angular constante de 

2 rad/s en sentido contrario al de las :n.anecillas del reloj 1 

en un plano horizontal, alrededor de un eje vertical que p~ 

sa por "O", como se muestra en la figura; mientras OA gira, 

un anillo "B" está deslizando hacia afuera, con una rapidez 

constante de 1.2m/s con respecto a OA. Determinar la veloci 

dad de "B" cuando está a 0.46m de "O". 

y~ 

~~ 
2 rad/s 

1.2m/s 

~h:~~~~,~~~~~~A X 

B 

VIII.4-Determinar la aceleraci6n de "B" en el problema anterior. 

VIII .5- Una partícula "P" se mueve con una aceleraci6n relativa 

constante a 0 , de A hacia B, en la ranura AB de un disco g~ 

ratorio. En el instante considerado, la partícula está en B 

con una rapidez v 0 a lo largo de AB; el disco está girando 

con una rapidez angular w en el sentido de las manecillas 

del reloj y con una aceleraci6n angular a en sentido contr~ 

rio, como se muestra en la figura. Determinar la velocidad 

y la aceleraci6n de "P" si: 

h=3m, R=Sm V 0 lOm/s, a o 

w=lS rad/s y a= 3 rad/s2 
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y 

z 

VIII.6-Una partícula "P" se mueve con una aceleración relativa a 0 

dentro de un tubo recto inclinado, mientras que el tubo es 

t~ girando con una velocidad angular constante n alrededor 

de un eje vertical. En el instante considerado la partícula 

se mueve con una rapidez v. respecto al tubo. 0Jando el tu

bo est~ en el plano YZ, determinar la velocidad y la acele

ración de la partícula en la posición indicada en la figura. 

X 

z 
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VIII. 7- Una partícula "P" se mueve con una rapidez relativa consta!!_ 

te V 0 a lo .largo de la periferia de un tubo circular de ra

dio R, a la vez que el tubo gira con una velocidad angular 

constante Si alrededor de un diámetro del tubo, como se mues 

tra en la figura. 

Dado que V 0 aumenta uniformemente a raz6n de a 0 por unidad 

de tiempo, determinar la velocidad y la aceleraci6n de la 

partícula en la posici6n .indicada. 

VIII. 8- Resolver el problema anterior suponiendo que, en el instan

te cansiderado, el tubo está girado con una velocidad angu-

lar n y u..~ a .:=.celeracién angular cr. a 

VIII. 9- Una partícula ''P" se localiza en la ranura de la barra OA y 

su movimiento está dado por: 

r=a-b cos 9 

e~-1-ct 2 
2 . 

en donde a, b y e son constantes. Determine la velocidad y 

la aceleración lineales del punto "P", sabiendo que a>b 

y 

y 

A 



IX CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO 

IX.l- En cualquier instante, las componentes de la aceleraci6n de los 

IX. 2-

puntos P, Q y R de un cuerpo rígido que se translada son: 

segG.n el eje X'X: ap Si [mfs
2J 

segG.n el eje Y'Y: aQ 12j [mfs 2
] 

segG.n el eje z 1 z: aR o 

En cierto momento, la rapidez del cuerpo alcanza 310 m/s, de 

suerte que para los puntos en cuesti6n: 

segG.n el eje X'X: 
... 40i [m/~ vp 

segG.n el eje Y'Y: 
.. 

60j [m/~ VQ 

segG.n el eje Z'Z: 
.. > o VR 

Encuentre la velocidad del cuerpo 4 segundos después del instan 

te que corresponde a estos datos. 

La velocidad y la aceleraci6n de un cuerpo r1gido que se trans

lada coinciden en direcci6n. Suponiendo que: 

~ = 36i + 12j + 54k [m/s 2
] y que, en .:-ierto instante, la rapi-

dez del cuerpo m6vil alcance 44m/s, calcule la velocidad del 

s6lido 5 segundos después del G.ltimo acontecimiento. 
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IX.3- Un disco circular gira excéntricamente en el plano XOY, alrede

dor del eje z, con una velocidad angular w y una aceleración 

angular a, ambas en el sentido contrario al de las manecillas

del reloj. Si en el instante considerado: w = 8 rad/s y 

~= 2 rad/s 2 • Hallar la velocidad y la_ aceleración del centro 

•e• en la posición mostrada. 

IX.4- Una placa OAB cuya forma es de un triángulo equilátero gira en 

el plano XOY, alrededor del eje Z, con una velocidad angular w 

y una aceleración angular a, ambas en el sentido contrario al 

de las manecillas del reloj. Dado que: 

w= 5 rad/s; a = l rad/s2 

en el tiempo considerado, determinar las velocidades y las ace

leraciones de los vértices A y B. 

y 

z 
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IX.S- La barra alabeada de la figura gira uniformemente en torno de 

los cojinetes colocados en A y B. Si lo hace a raz6n de 60rpm 

en el sentido indicado, encontrar la velocidad y la aceleraci6n 

de los puntos P y Q. 

la diagonal OB; en el instante considerado, la placa e~tá en el 

plano XOY. Dado que la velocidad y la aceleración de A son: 

"i>,. 60 k [cm/s] 

aA -300j [cmls':} 

y suponiendo que a : 15 cm y b = 20 cm, determinar la velocidad 

angular y la aceleraci6n angular de la placa. 

p 1,C=:::;;:;~===~o 
1 
1 

' / 

t: __ -----
----6m ______ _,. 

1 -.? / 
·"/2m 

B 

z 

9m 
y 

A 

e 



IX. 7-
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La manivela EF de la figura gira a raz6n de 40 r.p.m. y produce 

la oscilación del mecanismo de 4 barras mostrado. ~~centrar la 

a=eler;ci6n del p\,nto medio de la barra BC. 

e 
T 

1 
1 

A 

1

2m 
E -+ . ;.;-

1:: 1 

1
2m 

0.75m 

1 
~ 

D F 

IX.8- En la posici6n indicada, el extremo "A" de la barra AB tiene una 

rapidez de 8 m/s y una aceleración de 6 m/s 2 , ambas dirigidas 

hacia la derecha. Determine para ese instante: 

a) La aceleraci6n angular de la barra y 

b) La aceleraci6n lineal del ptmto medio G de la barra. 

1 ' 
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IX.9- Los extremos de la barra AB, cuya longitud es de 10 m, se mue--

ven en las ranuras 9uiadas • Para la posición mostrada en la 

figura, el extremo "B" tiene una velocidad de 3 cm/s y una ace

leración de 2 m/s2, ambas hacia la derecha. Determinar la vel~ 

cidad y la aceleración de "A" en ese instante. 

IX.lO- Para la posición mostrada, la barra DC gira con una rapidez 

angular constante de 2s-1 • Encuentre la velocidad y la ace

leración angulares de la placa ABO en el instante mostrado. 

B 
6" 

A 

B 
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IX.JJ· En la posici6n mostrada, la barra AB tiene una rapidez angular 

constante de 3 rad/s en sentido contrarioal de las manecillas 

del reloj. Dete1~ine las rapideces angulares de las barras BD-

y DE. 

A B 

ft 

D 

ft 

IX.JZ- El disco "D'', situado en el plano XOY, tiene un radio de 5 cm 

y gira con una velocidad angular constante w= 8 rad/s, en el 

sentido de las manecillas del reloj. El disco está unido a la-

barra AB, que a su vez está unida a la barra OA. 

Determinar la vélocidad y la aceleraci6n del punto A para la 

posici6n mostrada. 



IX.J3- Por medio del método del centro instantáneo determine la veloci 

dad de A en el problema IX.12-

IX.14- Una rueda de 5 ft de diámetro tiene rodamiento perfecto a lo 

largo de un plano horizontal. El espesor del aro de la rueda 

es de 6 in. Usando el método del centro instantáneo determine 

las velocidades de A, B y o, cuando la rueda está girando a ra

z6n de 12 rad/s. 





X MOMENTOS DE INERCIA 

X.l- Considere un cuerpo formado por "n" partículas de masas 

mi (i = 1,2, n), situadas en los puntos Pi, con 

vectores de posición ;::i referidos a un sistema x,y,z, ; 

si se define el centro de masa al punto G cuyo vector 

de posición es r, exprese las ecuaciones que proporci~ 

nan las coordenadas cartesianas rectangulares (x,y,z,l -
de dicho centro de masa G. 

X.2- A continuaciqn se indican las ecuaciones (1) y (2) ,que 

expresan respectivamente la ley de Newton para el movi
miento lineal y la ecuación de la dinámica de la rot~ -

ción de un cuerpo rígido. Comparando ambas ecuaciones -
escriba usted el concepto físico del momento de inercia 

de la masa de un cuerpo· rígido (I 0 ). 

- (1) 

x.3- Encuentre el momento de inercia respecto al eje de las 
"x" , del área comprendida entre la parábola y 2 = 2x y la 

recta x= 8 

--X= 8 m --··-·-- .___ 
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X.4- Deduzca el teorema de los ejes paralelos, o teorema de

Steiner, para calcular el momento de inercia de un área 

plana con respecto a un eje cualquiera de su plano. 

X.5- Calcule el momento polar de inercia Iz del rectángulo 

mostrado en la siguiente figura, El eje "z" deberá ser 

perpendicular al área del rectángulo y estar colocado 

en uno de los v€rtices de él, 

y. 

T 
0)---------L--L------• X 

X.6- Determine el momento polar de inercia del área de un 

circulo de radio R ·con respecto a un eje "z" perpend!. -

cular al plano del círculo y que pase por su centro. 

x. 7- En la siguiente figura compuesta calcule el área total

(A) ,el momento e:.tático respecto al eje xx' (Qx), la al_ 

tura del centroide con respecto a dicho eje (y), el mQ

mento de inercia respecto al eje que pasa por la base -

(Ix), el momento de inercia referido a un eje centroi 

dal paralelo a la base (Ii) 
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2m+/4-2moj 

T 
4m 

~ 
2m 

o 

x.S- En la' misma figura del problema anterior, calcule usted 

el momento polar de inercia Iz' así como el producto de 

inercia referente a los ejes xy indicados. 

X.9:- Se tiene una vigueta formada por 3 placas de acero, cal_ 

cule la posici6n del cetroide, así como el momento de 

inercia. centroidal C.Ix l, el momento de inercia respecto 

a la base (Ixl , el radio de giro CJstl centroidal y el· 

producto de inercia respecto a los ejes centroidales, 

-+-!l. 10"• 1" 

-¡t. 16". 112" 

riL 12". 1" 
1----i 

X.lO- Determine el momento de inercia de la masa de una vari

lla delgada de lorigi tud "R." y de masa M, con respecto a 

un eje yy' , perpendicular a la dirección de la varilla 

y que pasa por uno ,.de sus extremos. 

} 
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'1 
oi¡========================~A-------+ ¿ ______ 77 

z/ -
x.ll- En el problema anterior determine el radio de giro con 

respecto a ese mismo eje y, así como tambi~n diga cu~l es 
el significado físico de dicho radio de giro. 

X.U- Calcule el momento de inercia respecto al eje z 1 de la 

masa del paralelepípedo que se muestra en la siguiente 
figura. Considere al cuerpo de densidad "p" constante. 

x.ll- Calcular el momento de inercia de la masa de un cono 
circular recto, de densidad "p" constante, con·respec 
to al eje longitudinal del cono. 

X 
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X.14- Dos esferas hómogéneas, de 5 geokilos de masa y 10 cm de ra

dio cada una, están unidas por una barra cilíndrica delga

da homogénea de so cm de longitud y 49.05 kgf de peso. Ca.!_ 
cule el momento de inercia del conjunto con respecto al 

eje x, en los dos siguientes casos: 

1~ Despreciando el espesor de la barra. 

2R Teniendo en cuenta e] espesor de la barra. 

l. y 

10 cm 

25cm 

25cm 

lO cm 





XI DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO 
C ECUACION FUNDAMENTAL ) 

:".I. :_. Un armario de 40 kgf está situa:J.c sobre un piso horizor~ 

tal rugoso cuyo coeficiente de fricción es 0.3. Si se 

aplica una fuerza P de 20 kgf, como se muestra en la fi

gura, calcular: 

XI.2-

a) La aceleración del armario. 

b) La máxima aJtura ha que debe aplicarse P para que el
armario no voltee en torno al punto B. 

p 

h 
G +---· 

90cm 

A t-;11===;-s 
~~t.~~~~~~~'>\.-&~,~~~'%~~~~"&:t. .... :~\i..~';.~~~~~,~(t~(~,=--~~ 

1 1 ¡.. 90cm ,j 

Un montacargas que pesa tf levanta un embalaje de 

sao kgf de peso. Calcule la aceleración hacia arriba del 

citado embalaje para que no exista reacción en la rueda 

trasera B. 
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XI. 3·· El pt-su de 1 ¡¡ b:nra homogénea AB es de 200 N y el carro 

al que está conectada se mueve sobre el piso con una 

aceleracién de 3.6 r.o/s 2 
• Calcular l<ts reacciones en la 

articulación A y en el apoyo simple B, cons id•:orando 

que las sup~rficics en COiltacto sorr lisas. 

1.2 m 

Y.I.4- Si el peso del bloque homogéneo A cz 

dimensiones son las que se j:1dic3n en 

le el peso m5ximo que puede tener B 

¡j -
d. e 180 !.Cf 

la figura, 

para hacer 

y sus 

calcu-

que el 

cuerpo A deslice hacia arriba del plano inclinado 

sin volcar, nsi como la aceleración con que sube consi

derando que ln polea e es lisa y que el coeficiente 

·de fricción entre el bloque y el plano es )J= 0.2 

~e 

B.: 
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XI.S- La barra uniforme ;,a de la figura pesa 500!\, está arti

culada en 11 y sujeta t:n B , por nedió de un cable, a 

la armadura r. Si la armadura aaquicrc una acelera

ci6n a= 0.5 g hacia la derecha determine la tensión 

en el cable y la fu_erza total ejercida por el pasador 

A sobre la barra. 

XI.6- Dos poleas idénticas, A y B, están montadas en ejes sin 

fricción, como se muestra. Cada una de ellas pesa 

19.62 kgf y tiene una cuerda enrollada. La polea A se 

ja'la con una fuerza de magnitud 4.9 kgf , en tanto que 

l.a B se mueve debido a un cuerpo que pesa 4.9 kgf ata

do a su cable. Cons·iderando que los cables son fle:<i -

bles, inextensibles y sin peso, determine ei m6dulo de 

la aceleración angular de cada polea. 

A B 

® 
F:: 4.9 kgf 
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XI. 7- Un tambor de 75 cm de radio, cuyo momento de inercia 

de 50 kgf. s 2 • m respectó a su eje centroidal, gira en 

torno a este eje con una rapidez angular· de 200 r¡:rn en 

el sentido indicado en la figura. ¿Qué fuerza deberá 

ejercer el freno para que el tafubor se detenga en 15 

vueltas, si el coeficiente de fricción entre las supe~ 

ficies en contacto es de 0.4 ? 

XI.8· El volante mostrado en la figura pes~ 200 kgf' Y está mon

tado sobre un eje fijo que pasa por i;u centro de masa. Si 

el sistema parte del reposo determine el módulo de la ace

leración angular del volante, la tensi6n en el cable y la 

rapidez del cuerpo B en el instante en que haya descendido 

10 metros. 

Considere que: 

a) El radio de giro del volante; respecto a su eje de rot~ 
ci6n, es de 0.7 metros. 

b) El cable es flexible, inextensible y de peso desprecia-
ble. 

·:::) La fricci6n en el eje mencionado es despreciable. 

w= 2oo ks 1 
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XI. 9- Una polea de doble paso tiene un peso 200 lbf y un radio 

de giro de 10 in con respecto al eje de rotaci6n.De los e~ 

bles que se enrollan en la periferia de las poleas cuelgan 

dos cuerpos iguales de 40 lbf de peso cada uno. Suponiendo 

que se desprecia la fricción en el eje, determine la magr.~ 

tud de la aceleración del cuerpo que desciende; asi tam

bién, el módulo de la aceleración angular de la polea. 

Considere r 2 = 2r 1 = 16 in; los cables son flexibles, inex

tensibles y sin peso. 

XI.lO- Un tambor cuyo peso es de 160 kgf y tiene O.Bm de ¿;á

metro, gira alrededor del eje horizontal como se indi

ca en la figura. El radio de giro del tambor respecto 

a su eje geométrico es de 0.30 m . Si en la posición 

mostrada la rapidez angular es de 12 s- 1 
, determine la 

reacción en el eje de rotación. 

w w 
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XI.ll- Una rueda desbalanceada de 2pies de radio pesa 64.4 l2 -

bras y tiene un radio de giro de o.s pies con respecto 

a su eje geomfitrico. En la posici6n indicada en la fi

gura est5 girando alrededor de un eje horizontal que 

pasa por su centro geomfitrico, con una aceleraci6n y 

una rapidez angulares de 2 s- 2 y 12 s- 1 , respectivG 

mente, la primera en el sentido de las manecillas del 
reloj y la segunda en el contrario, estando someti-da n 

las acciones de una fuerza F y un par 11. Determine _dl_ 

cho par y las componentes axiales ox y oy de la rcac 

ci6n en o, suponiendo que la fricci6n en el eje es des 

preciable. 
y 
• 

XI.l2- Una esfera homogfinea de radio r y peso w se larrza a lo 

largo de una superficie horizontal. Si la rapidez ini

cial de su centro es v
0 

y la rapidez angular inicial 

w0 , investigue las caracteristicas del movimiento para 

los tres casos siguientes: 

a) 

b) 

e) 

v
0

_ = r w 
0 

V > r w o o 
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XI.13- Una esfera A mací"Z"a y homogénea rueda sin deslizar 
hacia arriba de un plano inclinado debido a la acción 
de un bloque a, al que está un1da mediante una cuerda 
flexible, inextensible y de peso despreciable, que pa
sa por una polea e como se muestra en la figura. Si 

los pesos de A y B son respectivamente de 98 y 88 kgf• y 
el radio de la esfera es de 0.4 m calcule la acelera -
ción an~ular a de la esfera, la tensión T de la cuerda 
y la aceleración a del bloque. C 

B 

XI.14- Un disco de 20 cm de radio, 49.05 kgf de peso y cuyo .r~ 
dio de giro es 10cm, respecto a un eje que pasa por su 
centro de masa, se mueve sobre una superficie inclina-· 

da soportando la acción de la fuerza constante F que 

se indica en la figura. Si rueda sin deslizar y la 

!!la~nitud de F es 10 kgf ,deter:ni:Je la :.ccler.:;cién ang!! 
lar del disco, la aceleración de su centro de masa y 
el coeficiente de fricción mínimo para que el movimie~ 
~o descrito sea posible (es decir, para que exista ro
dadura sin deslizamiento). 

F 
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XI.lS- Un c;:.rrct2 que pes~. 6~.4 libras, cuyo radio de giro es 

1/FZpies respecto al eje del disco, rueda sin deslizar 

a, 1 o largo de una superfici.:> horizontal, como se indi

ca en la figura. Se jala por medio de una fuerza P 

aplicada a la cuerda que se enrolla en la ranura. 

Dado que P= 48 lbf de terminar: 

a) La acel.eración del centro G. 

b) La fuerza de fricciór, que actúa sobre el carrete. 

p 

XI.16- Un disco ·desbalanceado cuyo radio es de 3 it p~sa 965 Rb: 

y su radio de giro es de 2ft con respecto al eje que 

pasa por su centro de masa G y es paralelo a su eje 

geométrico. El cuerpo rueda 'sin deslizar sobre la su 

perficie horizontal, en la dirección indicada en la fi 

gura,cuando actúa sobre él una fuerza P horizontal cu

ya lfnea de acción pasa por el centro geomEtrico"o~ de 

modo que éste tiene una rapidez de 10 ft/s y una acel::_ 

ración de 5 ft/s 2 
• 

Determine las fuerzas nor~al y tangencial (de fricci6~ 

que se ejercen sobre el disco en el punto de contacto 

e. 

e 



XII IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO DEL CUERPO RIGIDO 

XII.l- Un disco homogéneo de peso W= 196.2 N y radio r =1m ru~ 

da sin deslizar sobre un plano horizontal rugoso con 

una rapidez angular de 50 rpm, como se muestra en la 

figura. Determine su cantidad de movimiento angular: 

a) Respecto al eje que pasa por el centro de masa del 
disco y que es perpendicular al plano del movimien 
to 

·b) Respecto al eje instantáneo de rotación. 

XII.2- El sistema de la figura está formado por un bloque que 

pesa 5 kgf unido a un tambor mediante un cable flexi -

ble, inextensible y de peso despreciable. Si el tambor 

pesa 20 kgf y tiene un radio de giro de 40 an respecto 

al eje de rotación que pasa por G, determine la rapidez 

del bloque 4 segundos después de haberse iniciado el 

movimiento partiendo del reposo. Desprecie toda frie

ción. 

@ 



68 

XII.3- Un volante que pesa 483 lbf gira con respecto a un eje 

fijo que pasa por su centro de masa. Si el radio de gi 

ro del volante con respecto a dicho eje es de 2 pi~ y 

la rapidez angular cambia de 20 rpn en sentido antiho

rario a 60 rpn en sentido horario, durante el interva 

lo de tiempo en que el volante está sujeto a la acción 

de una fuerza constante y un par constante corno se 

muestra en la figura, encuentre el valor del tiempo n~ 

cesario para que ocurra dicho cambio en las rapideces 

angulares. 

XII. 4- Una polea de 2ft de radio y 322lbf de peso tiene un r~ 

dio de giro de 1.5 ft con respecto a su eje de rotación. 

Si actúan sobre ella un par T, una fuerza F y una 

fuerza constante de so lbf' corno se muestra en la figu

ra, determine la rapidez angular de la polea cuando 

t = 10 s sabiendo que en t = o tenía una rapidez angu -

lar de 10 rpn, en sentido antihorario. 

2 
F = l 100- 0.5tllb1 
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XII.S- El centro del cilindro homog~neo y macizo de la figura 

tiene una rapidez inicial de 61 m /s, plano arriba. De

termine el tiempo necesario para que alcance una rapi

dez, plano abajo, del doble de la inicial, suponiendo

que el cuerpo rueda sin deslizar en todo instante. 

XII.6- Un cilindro circular homogéneo está sostenido en la p~ 

sici6n que muestra la figura. Determine la rapidez de 

su centro de masa y la tensi6n en la cuerda enrollada 

en IH, 2 segundos despu~s de soltarlo. 
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;UI. 7- La polea mostrada en la figura pesa 10 kgf, tiene un 

radio de giro centroidal de 25 cm y soporta el bloque B 

que pesa 15 kgf • En cierto instante se tensan ambos ca 

bles como se indica en la figura, de manera que el bl~ 

que adquiere una rapidez inicial de 2m/s hacia abajo, 

mientras que la rapidez angular de la polea es de 8 sJ 

en sentido antihorario. Determine v y w después de que 

transcurrieron 4 segundos de aplicarse las tensiones. 

XII. S- Un cilindro circular, !JOmogéneo, de radio 2ft y pes? 

161 lbf rueda sin deslizar sobre una superficie horizon 

tal,sujeto a la acci6n conjunta de un par de magnitud 

T = 100- o.4 t 2 y una fuerza de m6dulo F = 100- 0.1 t 2 , 

en donde t está en segundos1 F en !bfy T en lbf- ft . 

Si en el instante t =O el centro G presenta una veloci 

dad de ·5 ft/s hac.ia la derecha, determine la velocidad 

de G cuando t = 3 s; considere los sentidos mostrados 

para los elementos mecánicos. 

25 kgfA 

T 

~ 

F 



XIII TRABAJO Y ENERGIA DEL CUERPO RIGIDO 

XIII.l- Seis partículas de mas:1s iguales m se encuentran cone~ 

tadas por seis barras rígidas de pesos despreciables· , 

formando un hexágono como se muestra en la figura. Su

ponga que el sistema se encuentra en un plano vertical 

y que gira a una velocidad angular w constante con 

respecto al centro de masa, el cual está inicialmente

en reposo. Si para el tiempo t =O el sistema se 

suelta y cae bajo la acción de la gravedad, determine 

la energía cinética total para t > o. 

XIII.2- Determine la energía cinética del anillo mostrado de 

masa m para los dos casos siguientes: 

a) Considerando que se mueve únicamente en rotación 
pura eri torno a un eje perpendicular al plano de 
movimiento que pasa por o . 

·b) Considerando que desliza sobre el plano horizontal 
y gira simultáneamente. 

m 

m m 

m 

m 
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XIII.3- Considere la varilla delgada AB de longitud R. Y masa m 

cuyos extremos están unidos a bloques de pesos despre

ciables y que se deslizan a lo largo de un carril hori 

zontal y otro vertical, ambos desprovistos de fricción. 

Si el movimiento de la varilla se inicia de su posi -

ción horizontal 1 e = o•J partiendo del reposo, determi-

ne la rapidez angular w de la varilla cuando ésta ba 

girado un ángulo e . 

XIII.4- Un bloque de 240 lbf se suspende por un cable flexible, 

inextensible y de peso despreciable, el cual se enro• 

lla a un cilindro de 1.25 piesde radio. El cilindro 

tiene un momento centroidal de inercia de 10.5 slu;¡.ft2 

En el instante mostrado la rapidez del bloque es de 

6ft/s dirigida hacia abajo. Sabiendo que el eje A es

tá mal lubricado y que el rozamiento del eje es equi v~ 

lente a un par M= 60 R.bf - ft, determine la rapidez 

del bloque después de que se ha movido 4 pies hacia 

abajo. 

A 
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XIII.S- Una varilla delgada AB de 30 lbf de peso y 5 pies de lqp 
gitud se apoya mediante una articulación en el punto 

o como se indica. Uno de sus extremos descansa sobre 

un •.resorte de constan te K= 1800 lbf /in hasta que se 
comprime una pulgada, quedando entonces la varilla en 

posici6n horizontal. Si la varilla se suelta, determi 

ne su rapidez angular cuando pase por'la posición ver 

tical. 

XIII.6- El cilindro A y el bloque B se encuentran unidos, e~ 

mo se muestra en la ·figura, mediante una cuerda flexi -
ble, inextensible y de peso despreciable. 

Si parten del reposo y el cilindro gira sin deslizar 
determine la rapidez angular de A para cuando el blo -
que B haya descendido una altura H. 

Desprecie la fricción en las articulaciones del centro 
del cilindro y la polea D • 

peso de A= wA 

peso de B = wB 

Radio de giro centroidal de A= K 

H 
_j__ 





XIV SISTEMAS DE PARTICULAS 

XIV.l- Dos partículas tienen las posiciones, masa y velocida

des que se indican en la figura. 

a) ~ncuentre la posici6n del centro de masa del siste
ma que forman dichas partículas. 

b) Determine para ese instante la ve1ocidad del cen 
tro de masa del sistema. 

XIV.2- Las partículas 1,2 y 3 de la figura, cuyas masas son 

m, 2m y 3 m, respectivamente, inician su movimiento 

con velocidades constantes desde la posici6n que se 

muestra; si: ~ =Si'+ Jj, ; 2 = Gi y~ = 4i- 2j, todas en 

m/s, calcule: 

a) La velocidad del centro de masa 

b) La ecuaci6n de la trayectoria del c.entro de masa. 

V1=VIJ+l.l _,. 

lo.~::: 
1 

J 

11,1,o1 Vz= V¡ 

·----,mz = 2 .. m 
X 

2m 

2 i Vz 
6'?-.!1. " lli';Y-·-· ..... 

1 
i 
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XIV.3- Dos partículas de masa m están conectadas mediante una 

varilla >Ígida y sin peso. Cuando el sistema se encue~ 

tra en reposo sobre un plano horizontal liso empieza a 

actuar una fuerza constante F como se indica. 

a) 

b) 

X 

Determine la posición del centro de masa en fun
ci6n del ~iempo'. 

Compruebe el resultado anterior a partir de los 
desplazamientos respectivos de cada una de las pa~ 
tícul as. 

XIV.4- Tres partículas iguales de masa m están unidas me-

diante tres barras rígidas, de peso despreciable y de 

igual longitud .!!. , a una partícula de masa 2m, como 

se indica en la figura. El sistema se encuentra ini

cialmente en reposo y, cuando t = o, se ejerce una fuer 

za de magnitud constante FY sobre una de las masas. 

Si los ejes horizontal y vertical son los ejes x e y, 

respectivamente, hallar la velocidad y el desplazamie~ 

to del centro de masa en términos de t. 

m 

\ 
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xrv.s- Cuatro esferas lisas, homogéneas, idénticas y de masa 

individual m, se encuentran confinadas lateralmente y 

descansando sobre una superficie horizontal. Si a par

tir de cierto instante actúa sobre A, como indica la 

figura, una fuerza constante cuya línea de acción pasa 

por los centros de las esferas, determine: 

a) La ecuación de movimiento para el sistema que for-
man. Desprecie la fricción. 

b) La ecuación de movimiento para el centro de masa 
del sistema. 

A B o E 

XIV.6- Un vagón de 200 lbfde peso se mueve a lo largo de una vía 

horizontal y recta con una rapidez de 12 ft/s. Si durante 

el movimiento le cae verticalmente una caja de 100 lbfde

termine la rapidez conjunta del vagón y la caja. Despre

cie todas las pérdidas por fricci6n. 

1 

¡ ¡ 1 

111 
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XIV.7- Dos cuerpos, A y B, se mueven a lo iargo de una línea 

recta sobre un plano horizontal liso como se muestr~ er 

la figura. Si los cuerpos chocan con un impacto central 

directo, y se considera un coeficiente de restitución 

e= 0.50, determine:· 

a) Las velocidades de A y B después del impacto. 

b) La fuerza promedio ocurrida en el impacto si se con
sidera que éste sucede en 0.01 segundos. 

XIV.B- En la figura se indican las magnitudes·, direcciones y 

sentidos de las velocidades de dos esferas idénticas an 

tes de chocar. Suponiendo que e= o .90, determine la mag_ 

nitud y dirección de las velocidades de las esferas des 

pués del impacto. 



XIV.9-

XIV. lO-
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!los bolas de plastilina, A y B de 10 y 15 lbf de peso, 

respectivamente, chocan plásticamente en un punto o y se 

fusionan formando una nueva pelota cuando sus velocida-

des son: 
+ 
VA 12 i + S j + 3 k ft/s 

+ 
V 6 

B 
i + 6 .ft/s 

Determine: 

a) La velocidad de la nueva pelota. 

b) La energía perdidá debido al impacto. 

La esfera A, de 4.5 kg.f golpea a la esfera B de 1. 5 kgf. 

Si e = 0.90 determine el ángulo eA, con el que debe 

soltarse A para que B alcance un ángulo eB = 90°. 

1.2. m 

4.5 kg¡ ii· 
l. 5 k g f 





R E S U L T A D O S 
S E R 1 E 1 

r. 1- llx = 84 cm ¡ vm 28 cm/s v = 8 cm/s 

I.2- V: = S cm~s V = - 4 cm/s 
m m 

X¡= 2 cm/s X~ 16 cm/s 

t = o S ¡ t = 8/3 S x =- 6 cin/s 1 

I. 3-' r 
_ _;9:.;.k:___ + e 

1 
v = _ 9k 

1 
a= ___ 6_k __ 

(3kt-1) 3 (3kt-1) 1 3kt- 1 

I. 4- S 

(1+64x'l% 

I.6- ~ ci + bj - atk r = - ak 

I 7 - 66 i + 44 . 132 .- v=49 49J--4-9-k 

a = ~~ i + ¡~ j - -w- k 

I. 8- a~ = 2 ft/s 1 

I.9- a= 30 in/s 2 

I.10- ~ = 3.298 ft/s 1 R = 15.15ft 
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I.ll- i- + 

r.12- e-T = o.o16i + o.2406j + o.97osk 

eN=- o.992Si + o.l23j 

I.l3- if = 130i + 77j + Sk; "t = 1390i + 925.5j + lOlk 

I.14- t 30s r = SlOi +.735j + 1380k (m) 

I.15- if = 11.66 ~ + 3 t 2 
p 

1.16- V 

6t~ 
z 

r.1s- v=-irGsene+jrScose; a =-iriPcose- jríPsene 



R E S U L T A D O S 
S E R I E II 

II.l- w = 502.6548 rad/s 

II.2- o. 18Jl rad/s 2 ; e 128 rad 

II.3- w b+ 2 ct rad/s; v =(b+2ct)R 

II.4- M= 165.5 rad 

rr.5- e 4 rad 

II.6- v
5 

27 m/s; a 9720 m/s~ 

II. 7;_ w 0.0375 rad/s 

II. 8- w ll s-1 v = ll m/s ; w = 83 s-1 
; v = 83 m/s 



III.1-

R E S U L T A D O S 
S E R I E III 

III.2- r = 18001 + 2941.11j (m) 

v = 3001 + 460.75j (m/sl; R = 56 470m 

lii.3- x = 3806m h = 707 .6m 

III.4- B = 61° 30' 

III.S- :l,\ = 40.77m p5 
44.46m 

III.6- a = 2.96 m/s 2 

III. 8- X = 30m 

III. 9- a = 8 m/s 2 ¡ v
0 

= 20 m/s 

III.10- t = 1.335 ; h = 31.20rn 

III.11- v
0 

= 6.862 rn/s; t = 0.7s 

III.12- t = 4,02s; h 16.06rn 

III.13- t = 2.3s; h B.SSrn; La primera sUbe y la segunda 
baja 

III.14- h = 31.74 ft; v
0 

45.109 ft:/s 



R E S U L T A D O S 
S E R 1 E IV 

IV-1- x = 94.38 m 

IV- 2- t S segundos 

IV-3-. P =.16.S kgf, 

IV-4- t = 3.38 segundos; d = 21,S4 m, 

IV-S-

IV-6-

IV-7-

V so m/s 
10 

X = 2SO m/s 
1 o 

V = 100 m/s 
1 S 

X = 62S m. 
1 S 

Para t· ~ 1S S 

a = o 

V V = constante 
1 S 

V = 212S m. 
3 o 

t 11. 37 S 

y = 1768, 4 m 

TAB 

TBC 

a = 

47.141bf 

20,11 lbf 

12,6 ftls' 
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IV- 8-. Wo 3 8 w, 

IV-9- XA 1.2S m/s 2 

XB = 2 • S m/ s 2 

T 1931.33 kgf 

p = 742.11 kgf 

IV -10- Xmax 2.86 m/s 

Xmax S4.6S m/s 2 

IV -11- a) e = o 

b) e < 2 vlñ1< 

e) e > 2 vlñ1< 

d) e = 2 vlñ1< 

IV-12- 0.0749S m. 

IV -13- a) Para o < t < 2 segundos 

X = Se -·t S -zt S 1S (m) - 4 e +z:t --¡¡-

_t 
+ 1Q e -2t S ( rn/s) X.= -Se + ., 

4 ~ 

_t - Se- 2t (m/s 2) X= Se 

.b) Para t > 2 segundos 

X = 42e 
_t 

206e 
_2t 

_t -2t 
X -42e + 412e 

_t _zt 
X 42e - 824e 



R E S U L T A D O S 
S E R 1 E V 

V .1- Dirección normal = N - '~ cos 8 ::: _.:!!._ w2 R 
g 

Dirección tangencial :::: w sen 8 - lJN = + a R 

v. 2- v. 19.87 ft/s 

v.3- e 48.18° 

V.4- p 2.25 ~bf 

V.S- N= 3 W sen 8 

V.6- ¡¡=O. 407 

v. 7- X= _lL!_ 
w k 

t- -
1

- sen kt 
k 

=~ t2 y ( 1 - ces kt ) - g -
2

- + v 0 t 
w ](2 



V. 8-

V.9-

w sen e = __ w_ r - rw 2 
g 

88 

(1) 

N+ w oos e = ~ 
g 

r e + 2 r e ) • • • (2) 

N = W ( ces h e - 2 cos e ) 

r = --9-- ( sen h w t - sen w t 
2 w2 

r = + ( oos h e - ces e ) 

T = 11.27 kgf 

w = 31.52 rpn 

V. 10- T = 2 .tb 



VI. 1-

VI. 2-

VI.4-

VI.S-

VI.6-

R E S U L T A D O S 
S E R I E VI 

a) t = 16 segundos 

b) -306i- 1221.33j + Ok 

F = 43696,9 kgf 

F 50 000 kgf 

V (8) 52.32 rn/s 

; = 124.3i m/s 

rn/s 

VI.7- a) v rnax 24.04 m/s 

b} v (S} O, el bloque se detiene cuando 
t = S segundos 



R E S U L T A D O S 
S E R I E VII 

VII- 1- Fr 4822,5 kgf 

VII- 2- V o 6,9 m/s 

VII- 3- V = 7.48 m/s 

VII-4- X = 2.72 m 

VII- 5- V = X o II<7iñ 

VII -6- X2 0.05 m; 98% 

VII- 8- Ve 5.07 ft/s 



R E S U L T A D O S 
S E R 1 E VI 1 1 

VIII.1- VA/B = 138.63 krn/h, aA/B = 73° 14'NW 

VB/A = 138,63 km/h, aB/A = 73° 14 1 SE 

VIII.2- XC -10.5 ft/s, x0 =- 5 ft/s 2 

VIII.3- VB 0,648 m/s 

VIII.4- 1 r 5,14 mjs2 

VIII.5- \ip ~- 75 i -· 55j ~c/s] ;p - 960i -11 ~ 3j [-./:3 21 

viii.6- + v = o • 5 n h í - o • s 6 6 v
0 

j - o • s v
0 

k 

VIII.?- v = v
0 

sen 6í- v
0 

cos6j-Rrlcos6k 

v2 
a = +<-ces a+ a

0 
sen a -Rn2 ces a) i + 

+ [-< v~ 2 
)sen e- a

0 
ces a] j- (2n~sen6) k 

VIII.8- v-= v
0 

s2n Si- v
0 

ces cj -, R::' ces ~k 

v2 
a ( a

0 
sen a - R n 2 ces a - T ces a ) i + 

v2 
+ ( a

0 
ces a +---1--sen 6) j-(Ra cosa+ 2 n v

0 
sen a) k 



R E S U L T A D O S 
S E R I E IX 

IX.1- ~ ( t ,4) : 72i + 108j + 301. .S k ~~/s] 

IX.2- ~ ( t:S): 204i + 68j + 306k [m/~ 

+ a 
e §4i + 2j §n;sj 

IX.4- ~A: SOj ~m/~ , ¡A"'- 2501 + 10j ~/s3 

;B=o-43.3i+25j Em/~ , rs"'-133.66i-2ll.Sj §m/s~ 

IX.S- ~p"' -H-1f (3j + 2k) &/~ , ;tp = ..firrr 2 (-39i+4j-6k) [m/lf] 

IX.6- 'tii =Si [rad/s], 'tii ,i) 

IX. 7- ~ = - 9.87j &/sj 

IX. 9-

IX.lO- 'tii 2k &ad/~ , a "' Sk E:-ad/s~ 

IX.12- ;;A =-40i @m!~ , ~"' 228.6i+228.6j @m/s~ 

IX.13- ;;A = ;;B 40ifm/s] 

IX.14- ;A= 54i [ft/~ , ;B= 30i+24j [ft/s] 

;;0 =13. 031 - 16. 97j [ft!s] 



R E S U L T A D O S 
S E R 1 E X 

X. 3- Ix = 136.5 m-

1 x.s- Iz = "! (b.h3 + b 3 h) 

X.6- Io 1TR-
-2-

X. 7- A = 16 mz 

Ix (base) = 149.33 m" Qx 40 m3 

Ix (centroidal) = 49.33 m- y 2 .S m 

x.,s- Iz = 202.66 m" 

X.9- Ix (centroidal) = 1819.3 1n" 

Ic (base) = 3886 1n" 

kx (centroidal) = 1819.3 1n" 

X. lO- Iy = 1 mlz 
3 

X.11- k y = !:. 
IT 

X. 12- Iz m =n 
(Bz+ 4A 2

) 

X.l3- Iy = 1 mitz 
10 

X.14- a) Ix 13691 .6 7 geokilos-cm 2 

b) Ix 13722.92 geokilos-cm2 



R E S U L T A D O S 
S E R I E XI 

:n. ~·- a) a= 1.962 m/s 2 

l·j h = 126 an 

XI.2- a= 6.13 m/s 2 (hacia arriba) 

XI. 3- RAy = 200 N 

Rl\x = 38.3 N 

111.7 N 

XI.4- WB = 472 Rbf 

a= 17 .J ft/s 2 

XI ~S- T == 176 .. 77 N 
RAX = 125 N 

RAY ~ 37:0 N 

XI.6- "' = _g_ s-
.A 2R 

XI. 7- Fp:com = 155.33 kgf 

N = 388.33 kgf 



xr.s- C1 ~ 7 ·s-2 

T = 93.11 k::¡f 

V = 10.24 m/s 

XI.9- y - 5.03 ft/s 2 

::L = " ~e ..J•'-' 
s--

XI. 10- R = 827 kgf 

XI.11- M = 631 .2 i,bf 

R 256 ~bf OX 

R 362.4 .tbf o y 

T = 72.7 kgf 

·"B = 1.7 m/s 2 

XI.14- Cl = 5.48 s- 2 

a e = 1.097 m/s 2 

fr = 1. 372 kgf 

XI .15- al x
9 

8 ft/s 2 

b) fr 32 -~f 

XI.16- F = 405.33 l!.bf 

N = 1016 l!.b_ 
:¡; 

95 

ft 



XII.l-

R E S U L T A D Q S 
S E R I E XII 

25 
a} He= - 3 'IT N.3 

'~e 

b) Hcir = -~::_ 7T N • s 

XII. 2- T = 0.27 kgf 

XII. 3- t 10.05 segundos 

XII. 4- ~\ = 104.75 s-1 

XII. S- t 1. 83 
2 g sen \) 

XII.6- V = 13.08 m/s 
e 

1 
T = -

3
--t-l 

XII. 7- v = 76.48 m/s 

w = 117.5i s- 1 

XII. 8- VG = 15.873 ft/s 



XIII.l-

R E S U L T A D O S 
S E R I E XIII 

,- 2l 
E =3ml(gt) 2 +(u.1p) ¡ 

CT L -

XIII.2- a) Ec =m ( w r ) 2 

1 m ( 2 + w2 :r:: 2 -2- -·· V o 

XIII.3- u:. 3q 1 ( --t- sen e ) 1 2 

XIII.4- v = 12.01 ft/s 

xrrr.s- '" = 3.86 s-1 

XIII.G- w 



R E S U L T A D O S 
S E R I E XIV 

XIV.!- a) r ~-1 i+j+__.i._k (m) e 3 3 

··' 
(-2-i+-1-j 1 

[m/s) 
b) r ~V 

+ -3- k) e 3 3 

XIV.2- a) re ~ 29/6 i - o.s j [m/s] 

b) re~ ( 
2
: i- 0.5 j) t [m) 

t2 
XIV.3- re ~ -2-

F 

F 
X 

XIV.4- r 
e lm - g ) tj 

XlV.6- V ~ 8 ft/s 

XIV.B-
v ~ 23.2 ft/s 

2A 

v 2B ~ 41.9 ft/s 

i 

r e 
1 Fy ( -2-sm-- g) t2 

4 m~ 
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XIV.9- ; = 9 i + 5.5 j + 1.5 k (ft/s] 

XIV. lO-






