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I.10-

I.11-

‘I.12-

I.13-

I.1l4-

-I” -~ CONCEPTOS BASICOS

Defina a la Fisica.

Mencione las ciencias en que se divide la Fisica para su estudio.

Atendiendo a la clase‘de éuerpos que estudia Ta Mecdnica Cldsica,

ésta se divide en tres grandes dreas; mengi6ne1asi

Proporcione tres ejemplos de problemas que correspondan a la Fstéd-
tica,: a la Cinemitica y & la Dindmica. v

Defina cuerpo rigido y cuerpo deformable.

iQué se entigﬁde por modelos de cuerpo? Cite a los de uso mds fre-
cuente en.el contexto de la Mecinica Cldsica.

Defina cada uno de los siguientes conceptos bisicos
a) Longitud ,'b) Masa , ¢) Fuerza , d) Tiempo

£CU§ndq es;posible resqlver unrprobiema utilizando el concepto de
pﬁnto masa? :

Enuncie los. tres postulados de Newton que caracterizan a 1a Mecdni

ca Clasica. ‘ “

Explique To que entiende por sistema inercial de referencia.

Enuncie la Ley qe 1a Gravitécién Universal 'y escriba sy,expresién mate-
mitica, definigndo cada uno de sus términos.

Defina los siguientes conceptos: o

i) Ase1er$c16h eStindaf de 1a gravédad terre#tre.

i) Peso de um cuerpo
¢Qué se entiande por fuerzas activas y reactivas?

Defina fuerzas externas e internas,




I.15-

I.16-

I.17~

I.18-

I.19-

I.20-

Calcular el mddulo de la aceleracidn de ]a gravedad terrestre al
nivel del mar, considerando que el valor de 1a Constante de la
Gravitacién Universal es de 6.675 x 10 °cm® g !5~ 2, el del radio
terres;re de 6 370 km y el della masa de Ta Tierra de 5,974 x 10%7 gq.
E1 peso de un cuerpo co1OCado sobre la superf1c1e terrestre - nivel
del mar - es de 981 kgf Ca]cu1e la a1tura ala que se 10ca11zara
d1c~o cuerpo si su peso variara a 500 kgf cons1derando al radio te-
rréstre ‘de 6 370 k.

E1 peso de un astronauta en 1a superficie terresire es 'de 100 k.

Calcule su peso suponiendo que s& encuentre -en Ta superficie Tunar

y considerando que: 7" Masa de Ta Lund = 7.38 x 10%%kg
Radio Tunar = 1 736 km' = 6= 6.675 x 107%ctg '™
Las masas de 1a, T1erra y 1a Luna valen,’respect1vamente
MT 5.974 x.1027g ML 7.38 x 10259

Si median entre sus centros de masa 384 403 km, calcular la distan
cia a Ta cual un cuerpo’ esté sujeto a fuerzas de atraccién terrres
tre y lunar de igual magnitud.

E1 peso dé un éuéfpo colocado sobre 1a:suﬁe9fiéié‘terrestre - ni-
vel del mar - es.de 100 kgf .
Calcule su peso supon1endo que se Tocalice 4 1as alturas de 250 km,

1 000 km y 50 000 km con respecto al nivel de] mar. .

Cons1derando que el radio promed1o de 1a Luna es de 1 736 km, que
su masa vale 7.38 x 1022kg y que el va]or de la Constante de 1a
Gravitacidn Un1versa1 es de 6 675 b3 10 8 emg ‘?étz;l ca]cu]ar »
la aceleracidn con que es atra1do hacia el centro de 1a Luna un 7
cuerpo que se encuentra'a 1 000 km de” altura sobre 1a superficie

Tunar.



o IT.COMPOSICION Y- RESOLUCION. DE FUERZAS
II.1~Supo£ga‘§ue-en'ﬁﬁ\pér£ido de ﬁillarzslé bola que usted impulsa
(la tiradora) después de haber chocado con la otra bola {(la
Jcontraria) golpea 1a esqulna, de m&ﬁéra que después de compri-~
»»mir a las bandas queda en reposo por un instante. Si-en estas
rcond1c1ones las fuerzas con que actﬁan las’ bandas sobre la bola
son 1gua1es y de 0.3 kgf de magnitud, Yy si ademés 1a posic16n

de la bola” ro;a (e1 mingo) y 1a tiradora son las 1nd1cadas en

la flgura.‘

i )} ¢De cuintas formas se moverd la bola tiradora?, ¢qué con
clusidn obtiene en cuanto a las fuerzas que actfian sobre
la bola tlradora? o ‘ -

it ) Haga un dlagrama en - el que represente por segmentos diri

- gldos a las fuerzas que las bandas, ejercen sobre la bola.
Obtenga grificamente la resultante de estas fuerzas.

iii' ) ¢Habri carambola , es decir, ¢la tiradora chocard con la

bola r(:»ja'>

iv )° Enuncie los principios que ha empleadd.
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II.2-51 en el problema anterior introduce un sistema de ejes perpendicu

i

lares, tal que el xx' coincida con la banda horizontal y el yy'

con la banda vertical,y asociando a &stos los vectores i y j,

respectivamente:

i

i1

iii

) Represente vectorialmente las fuerzas y su resultante.

Dé‘la expresiéh para obténer la maénitud de la resultante

y sus &ngulos directores.

‘Escriba, en forma expiicita, las componentes de la resul-

tante, las proyecciones sobre los ejes y establezca la di

ferencia entre estos conceptos.

II.3-Considere un punto masa scbre el cual actfian dos fuerzas,F1 y F2,

cuyas magnitudes son 50 y 40 kgf, respectivamente. Si el &ngulo

que forman entre si es de 75°¢,tal como se muestra en la figura II.3 !

i1

Obtenga grificamente la magnitud de la resultante.

Mediante la ley de los coseénos obtenga la expresifn mate-

mitica para calcular ‘la magnitud de la resultante y apli-

quelh al_problema.'

Fig. II.3

14l » S0 [TH

Fig II.2
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II.4-Resuelva el problema anterior vectorialmente introduciendo hn.sig

tema de referencia tal como se miestra en la figura. Comprue
be analiticamente que la expresifn matemdtica que empled ahora pa
ra calcular la magnitud de la resultante es equivalente a la obte

nida en el problema .anterior.

6n0%_

3

“
=
Ny

e —— = = — X

II.5-Considere una particula en la que actfan dos fuerzas, una de 60 y

la otra de 40 kgf éuyas lineas de accidn forman entre si un &ngu-

lo de 45°. Introduciendo un sistema de ejes como se indica en 1la

figura II.5
i ) Obtenga las. expresiones vectoriales de las fuerzas asf co-
mo la de su resultante.

Por medio de una interpretacibn geométrica establezca la

\
relacidn existente entre la suma vectorial de las fuerzas

'y la regla del paralelogramo.

y

f
|
I
'
i
!
!
[
1
]

Fig.II.5




10

II.6~Considere el mismo sistemg de fuerzas Fi y-Fz que actﬁa‘sobge la

particula del problema II.5: Si ahora introduce un sistema tridi-

mensional de ejes, tal como se indica en la figura II.6

i } - Obtenga la,expresién~vectori§1ﬂde cada-ina de las fuerzas
y la de la resultante del sistema.

ii ) Obtenga la magnitud de la resultante y los éngﬁlos direc~

tores de ésta.

______ —

F1g.II.6

I1.7-En cada uno de los casos que se muestran en la figura - obtenga
la expresidn vectorial de las fuerzas. Ademds, para los casos i)

y ii), obtenga los cosenos directores respectivos.

P,{1,3,4)

Fig.II.7.1 Fig.II.7.ii
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II.8-Considere’ gque ‘una pherté puede abrirse de las siguientes formas:
empujdndola o jaldndola por el ‘centro. Si en ambos casos la inten
didad de la fuerza ‘que .se ‘aplica a la puerta es de 0.75 kg, tal

como ‘se muestrd en la’ figura IT.8

i ) ‘Emp]eandp un éistema de ejes éomé el indicado obtenga la ex
presidn veéfbrial de la fuerza que act@a en. uno yrotro ca-
so,»cuando su posicidn es la que se muestra.

i)

¢Se ‘puede considerar que en ambos casos los éfeqtos produci

dos a la.puerta son los mismos?. En caso afirmativo enun-
cie ei‘principio en que apova su consideracidn.

II.9-5i la puerta“de1~pﬁ6bléma'11;8 se-abre ‘ahora jaldndola desde el ex

tremo, tal como sebindica en la figuralI.9:

i ) Represente vectorialmente la fuerza aplicada :a la puerta y
compare este. vector con los obtenidos en el problema II.S8
ii ) ‘¢Los efectos externos que se préducen en la puerta son los
mismos a los del problemalII.8?.
iii ) aQué entiende por vector equipolente de una fuerza?.
H . Fig.II.9
. Fig.II.8
B4
2,
CJ

39'_\\\_. __-—-;»x.
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II.10-Observe la grfia que se muestra en la figura II;10 Si las ten-
siones Ty y T: tienen las magnitudes indicadas, actuando a lo
largo de los cables, y estfn orientadas deA a B y A a C,

respectivamente, obtenga los vectores eguipolentes de las tensio

nes T, y T, asi como la del peso W.

. Pig:II.10

| %3

'I1.11-8i la fuerza que se aplica a la llave de tuercas que se muestra

en la figura tiene una mégnitud de 15 kgf, obtenga el vector
equipolénte de esta fuerza para el sistema de referencia que ahf

se indica.
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II.12- Considere que ‘la’grfid del problema II.10 se mueve de manera que
queda en la posicién indicada en la figura . En estas condi
ciones obtenga los vectores equipolentes de las tensiones Tl,

T, Y de la carga W.

I1.13-En el problema‘II.lOencuentré la fuerza a la que estard sujeta
la pluma de la grGa; esto es, .la resultante de las tensiones T,

T, y de la carga W.

gl




14
II.14-Encuentre la resultante en cada uno-de los casos que-Se mucstran

en la figura

-y

II.15-Encuentre la fuerza que actfia en la pluma de la grfia del proble-

ma II.12‘

[I.16-Considere la fuerza F que se muestra en la figuraII.16, asi como
el plano definido por los puntos a, b, ¢ y d:
Descomponga la fuerza F en las direcciones definidas por ab, ac

y por la normal al plano.

a(0,538

1a,2,3
c’QP
<

# Fig.I1.16 AR : :

Vet -2



i

15

: II.17fDescdmpongé:al;a fuerza F de la figura I1.16 en.las direcciones

definidas”por ab,,ad;‘ac'y.la normal al plano..” Establezca y jus
tifique matem&ticamente si tal. descomposicidn.es posible y si es

ta es finica. A la vez interprete estos resultados fisicamente.

II.lB-Descompoﬁga a la fuerza F de la figura II.16 en las direcciones
definidas por ab, ad y ac. 5i es el caso, justifique matemética
mente e interprete fisicamente por qué no es posible tal descom-~

posicibn.

II.19-La fuerza F de 100 kgf qﬁe se muestra en la figura II.19 tiene por
nGmeros directores {1, 2, 4}; desc8mpbngala en las direcciones
DA, PC y de la hormalval plano ABCD. Tambié&n pruebe, como es el
caso del problema, que si una fuerza se descompone en tres direc-
ciones mutuamente perpendiculares, la magnitud de la. componente
en cada.direccién es igual a 1la proyeccién de la fuerza en dicha

. direccidn.

CiB40)

Los ndmeros directoras de la fucrza F Fig.II.19

aon: A=l B=1 y C=4

Cecrd sl
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II.20-Descomponga la fuerza mostrada en la figura II.19 en la direccién
" del segmento DC y en otra perpendicular a éste; establezca, ademés,;
condicibén gue deben cumplir estas’direbciones‘para que la descom-
posicifn’que se pide sea posible.
I1.21-Fl telescopio de 28 lbf de pesc que se muestra en la figura
» II.2les sostenido por el tripié, obtenga la magnitud de cada una

: de las fueréas que éctﬁan a 16 laxrgo de las paias.

II.22-En la figura se. muestran dos cables y una barra en los gque
i actfia la fuerza F. Para encontrar los efectos en los cables y en
la barra es necesario descomponer la fﬁerza F en las fuerzas Tx'

T, y C que ahi se indican.

Frete-d
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II.23-La grfia mantiene en reposo el coch¢ que se muestra en la
figura ; obtenga las magnitudes de la tensidn T, en el cable

de la grfia y la reaccifn en la rueda delantera del coche, descompo

niendo el peso de &ste en las direcciones de dicha fuerza.

Acolaciunas wn
matros

II.24-suponga que en la grfia mostrada en la figura II.24 la tensién T,
es la misma que la que se obtuvo en el problemalI.23 Obtenga
la resultante de las fuerzas T; y T,, gque ahi se muestran, supo

" niendo que la magnitud de T, es igual a la de T,,

Fig.II.24

II.25~-En la figura II.24 obtenga las magnitudes de las fuerzas Ts,
C) y C2 gue actfian en el cable y en las barras, respectivamen-
te, descomponiendo la resultante dé las fuerzas T; y T: (obte-
nida con anterioridad) en las direcciones de los elementos que
se mencionan. Suponga que las barras son de igual Iongitud Yy

forma entre si un &ngulo de 48.5°.

TR







[1I ~ MOMENTOS Y COORDENADAS VECTORIALES
DE UNA FUERZA

IIT.1- ¢Qué se entiende por momento de una fuerza con respecto a un
punto?

Proporcione la expresidn vectorial para calcular el momento de-

una fuerza con respecto a un punto cualquiera y defina cada uno
de sus términos.

IIT.2- A partir de su expresidn vectorial, demuestre que el momento de
una fuerza con respecto a un punto es perpendicular al plano
formado por la. linea de accidn de la fuerza y el centro de mo-
mentos, y que la fuerza puede deslizar sobre su linea de accidn
sin gque se altere su momento con respecto al mismo punto.

III.3- Explique cufndo se anula el momento de una fuerza con respecto
a un punto y por gqué,

IiI.4— Mencione qué se entiende por cambio del centro de momentos.

III.5~- ¢Culndo es posible calcular el momento de una fuerza con respec
to a un punto sin recurrir a la expresifn vectorial T x F?

III.6- Una fuerza de 980 kg. de magnitud tiene por nfimeros directores
[6, 2,3] y pasa po§ el punto Po (~2,4,7) [m] .

Calcule:
i) El momento de la fuerza dada con respecto al
origen, hallando la magnitud y direccién de es

te vector.

ii) El momento de esa fuerza con respecto al punto
Q (1, 1,1) bn].
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“

III.7- Determine el momento con respecto a los puntos A y B de las dos

fuerzas mostradas en la figura.

1Fyt =100 ®;

UARCIN -— -

III.8-Una fuerza P de 25 lbf de magnitud actfia sobre una varilla do-

blada. Determine el momento de P con respecto al punto C.

III.9- Determine los momentos de las. fuerzas que se indican en la figu

ra, con respecto al punto O,

1Fp =200

tf1= 201
d 0’

3} AR AR U
0

IFg): 201
x
1F:2000 ¢
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III.10- Aplicando el concepto de cambio de centro de momentos, calcule

el momento de las fuerzas que se esquematizan en la figura, con

respecto al punto A.
73 -sa S
A

III.11-Utilizando el concepto de caso trivial de momento de una fuer-
za con iespecto a un punto, calcule los momentos de las fuer-
zas que se muestran, con respecto al origen, fnicamente en los

casos donde sea posible.

III.12-Descomponga la fuerza mostrada en la figura segfin sus componen
tes cartesianas, y demuestre que la suma de los momentos de é§
tas con respecto al origen es igual al momento de aquélla, me-

dido en torno de tal punto,

i

_ — Retzin
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IIT.13-Mencione qué se entiende por coordenadas vectoriales o plicke=
rianas de una fuerza, y cite la caracteristica principal de

ellas.

III.l4-pDetermine las coordenadas vectoriales de la fuerza indicada

en la figura.

III.15-;Serfan coordenadas vectoriales de una fuerza las parejas si-

guientes?
i) R = 0
M = 2i+ 33 - 3k
ii) R = 1+ 2j - 6k
M= 8i + 165 - 2k

III.16~Dadas las coordenadas vectoriales de las siguientes fuerzas,
encuentre un punto de sus lineas de accidn.

M

3 (2101 + 4205 -420K), (-2520i + 1260j)]

]
in

, [(-2701 + 10803 + 360k), (-1080F + 3240k§]

Las fuerzas se expresan en toneladas y las longitudes en me-

tros.

|
|
b
i
i
3
|
i
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IIX.17-Defina momento de una fuerza con respecto a un eje, proporcio-
ne la expresidn vectorial correspondiente y defina cada uno de

sus términos.

III.18-Mencicne cufndo se anula el momento de una fuerza con respecte

a un eje y explique por qué.

III.19-Demuestre que los momentos de una fuerza con respecto a los
ejes coordenados son las coordenadas del vector momento de la

fuerza con respecto al origen.

III.20-Encuentre el momento de la fuerza indicada en la figura, con

respecto a los ejes coordenados y al propio OA.

I1X.21-Una fuerza tiene por vector equipolente el:
F=21-2j+k [tf]~
y su linea de accibn pasa por el punto Po (2,3,5) [nﬂ .
Encuentre sus momentos con respecto a tres ejes respectivamen-

te paralelos a los coordenados que pasen por el punto Q (1,7,-2) b

(m] .
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III.22-Se abre una puerta aplicando con la mano la fuerza de 20kgf

mostrada en la figura. Calcule el momento de dicha fuerza con
respecto al eje A'A.

III.23-Un pescante AC est8 scstenido por wna articulacién esférica en
C y por los cables BD y AE. Si el peso W es de 1110 kgf calcu
le el momento de dicho peso con respecto a un eje que pase por
E y por C. .

W= o Kk
gf

III,24-Una fuerza de magnitud y direccidn desconocida estd aplicada
en el punto P de coordenadas (10, 3, 4) [m] .

Si sus momentos con respecto a los ejes X'X y 2'Z valen ~42kgf . m

y 30 kgf . m respectivamente, calcule el momento de dicha
fuerza con respecto al Eje Y'Y.
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III.25-Aplicando el concepto de caso trivial del momento de una fuer-
za con respecto a un eje, obtenga los momentos de las fuerzas
que se indican en la figura con respecto a cada uno de los

ejes coordenados.

rd
Wi
250 kg //T 200k
bf‘@ 1 200 kgf
]
/ '
V7 ¥
Y i N
T > 150 kg
N f
\0% 0 O R S
P
ém | - 700k, 300 kg v
’ . 750 kg
i ‘ 1 £
Y% 400 kg
<& o C— i5m —_—e







IV EQUIVALENCIA DE LOS SISTEMAS
DE FUERZAS

IV.1- Dado un par de fuerzas iguales y opuestas F y -F, donde:
F=-6 + 8j + 5, [kgf] , tal que F pasa por el punto
A (6, 8,10) [m]y -F pasa por el punto B(-8,6,10) [m], encon

trar el momento de este par.

IV.2- Se tienen pares que actfian sobre los cubos cuyocs lados tienen
longitud de 3 m, como se muestran en las figuras. Si cada fuer

za es de 100 kgf, determinar los momentos de los pares en (a),

(b)

IV.3- obtener la suma de los tres pares mostrados én la figura, consi

derando gue se ubican en los planos coordenados.

300Kg, 300 Ky,
————————————— ¥

200 Kgf
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IV.4- Dados los tres pares m,, M, y M, que actGan sobre las superfi-
cies del paralelepipedo rectangular de la figura, determinar el
momento de cada par y la suma de los tres pares, considerando

los siguientes datos:

SUPERFICIE
PAR FUERZAS EN LA QUE
ACTUA
m, |F,| = 100kg, EGHJ, BDJH
m,  |F,| = 200kg, - EGHJ, OABD
m, |F3] = 300kg; OEGA, ABHG

IV.5- Determinar la suma de los momentos de los pares gque actfian sobre

el sistema mostrado en la figura:

€ =1000 Kg" m

\ C=800 Kgf-m

jC =600Kg-m
3 ﬂf

IV.6- Obtener ias coordenadas vectoriales del sistema formado por las

tres fuerzas siguientes, gue pasan por 10s puntos indicados.

Fy o= 3; +25+ 5, I:kgf]; A (2,3,1) [m]
F, = =i+ 3546 [kgf]; B (0,1,2) [m
F, =45 -85 -2 [kgf]; ¢ (1,0,4) [m]
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IV.7- pados los sistemas de fuerzas que se muestran en las figuras,
determinar las coordenadas vectoriales o plickerianas de cada

uno de ellos,

(e) z (£}
z 1fd =100kg
IFsk100Kg 4 - |F5i=100Kee
|F,l=lom<af
° 10 m 9 m 1om__A, 1000k,

sa® x

3000 K /

3

IF,I:mckgf

[F] =100 Kg,
1500Kg,,

T AL M)
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IV. 8- La magnitud del momento del sistema mostrado. en Ja fig.,, respecto:—
al origen, es: |Mo| = 3 soo[kgf . m]. Detexrmine sus coorde-

nadas vectoriales.

4— 20m —f 3°,E(‘")

- BOKg I
1

150 Kof

IV.9~ El momento del sistema mostrado en la figura, con respecto al
origen, estd dado pox F, = -10000; + 34500, + 3000, [kgf - m
Determinar la magnitud de F; y F2 y las coordenadas vectoria

les del sistema.

~ l

1000 Ky

IV.10-Mencione las condiciones que deben cumplirse bara que dos sis-
temas de fuerzas sean equivalentes y establezca las ecuaciones

correspondientes.
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IV.11- pados los dos sistemas de fusvzas:

(1) Fy =8, + 5, [kgf]; a (0,2,1) [
Fo o= -2, =9, + 15, [kng; B (0,1,1) [r]
B, = 9; + 104 + 12k[kgf . nﬂ

(1T F, =6, -4+ 8 [kgf]; c (1,4,4) [m
7=

~

14, -3, - .
i35 - % [kgf “?,

Investigar si son equivalentes entre sf.

IV.12- Los dos sigulentes sistemas de fuerzas son equivalentes. De-

termfnese Fy; y m,.

(1) F =6, + 73t 12 ke 5 A (0,1,2) [
Fz =4, + 3j - 8 E(gf] ; B (1,0,-1) [m]
moo= -7, —6j =T ﬁgf . r]
m, =_1si,+ 2j + 12k Fgf . nq

(I1) Fs‘ = 2.0 (0,0,0) . [n]
ot [
m = ?

IV.13-Hallar un sistema de fuerzas egquivalente, cuyas componentes pa
ser por el .origen, a partir de las .dos fuerzas y los dos pares

siguientes:

F, =10, + 65 = 4 [kgf]; a (1, 2,0 [n
F, =80, - 3; -5 [kgf]; B (-2,-3,-1) {[n]
mo=5; 42y [kgf-m]
:'n‘z =3+ 4 '[Kgf . m]

Usetrd-2.




iv.14-

(

(1

IV.15-

IV.16-

Frreane-~2
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Dos de los tres sistemas de fuerzas siguientes son equivalentes

¢cubles son?

(D F, =10, - 23, + S1, chf]; A (1,1,1)  [n]
F, =6, +185 -39, [kgf]; B (-2,-2,-2) [m]
W= 12; - 95+ 7, [l-cgf'm]
ir1) m, =81 + 573. - 61, E{gf . ,ﬂ
moo= 7i—2aj+33k E{gf. rﬂ
1I1) F, =16, - 55+ 12 [kgf]; c (1,2,3) [
m, = 7y sj - 3 Ecgf . mJ
m, =90, - 184]. - 10, [kgf . nﬂ
Demuestre que el sistema de fuerzas de la figura, ubicado en

los planos coordenados, y el que estd integrado por una sola

18] 31‘§‘valgn‘{§|

fuerza de magnitud 6'\/5 Rer de direccid 5, 4, 21 y cuyo
tés.

soporte pasa por el punto Q (0,-4,4) [m] on eq

Tres fuerzas actfian sobre una viga, como se muestra en la figu
ra. Encontrar el sistema equivalente formado por dos fuerzas-

aplicadas en los puntos O y P,‘res_pectivamente.

JOf 0K
Sm)l(gf j OOqu 80! 9,

im 3Im &m 2.5mf

1
o P X

Fig.IV.15 Fig. IV.16
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IV.17-Una barra sin peso se encuentra suspendida horizontalmente me-
diante dos cables. Sobre ella actfian tres peéos W, 2W y 2w,
como se muestra en la figura. La fuerza resultante de estos pe
sos debe ser igual a la suma de las magnitudes de T, y T,, que
son las tensiones en los cables.

Obtener X para cuando T, = 2T, y para cuando T, = 2T,

'r.qi_ e e T2
1

3w

'IV.18- Dos pares actfian sobre un blogue, como se indica en la figura.

Reemplazar los dos pares por un par Gnico eguivalente.

IV.19-Aplicando una Fuerza F, en cada uno de los extremos de la cru
ceta es posible aflojar un tornillo. ¢Cufnto debe valer F, pa

ra lograr el mismo efecto?.

f2 Fig.Iv.19

Fig.IV.18
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IV.20- Un taladro mfiltiple se usa para abrir simultdneamente seis ori
ficios en la placa de acero de la figura. Cada broca ejerce so

bre la placa un par'de 40 1lb,.+ in, en el sentido de las .mane-

£
cillas del reloj; Determinar un par equivalente formado por

fuerzas del minimo valor posible, lasbéuales actfien:

IVLZl—Traslade la fuerza de 330 kgs de mbdulo, dada en la figura,
hasta un punto de la recta AB, El traslado deberd efectuarse
de tal forma que el par de transporte gue se .incorpore sea mi-

nimo.
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IV,.22-Sustituya la fuerza de 700 kgquue actfia en un plano vertical

paralelo al Y O Z por una fuerza y un par aplicados en A.

IV.23-Traslade al punto"A"la fuerza aplicada en C, sin alterar los

efectos externos en el dispositivo mostrado en la figura.

T T






YV REDUCCION DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS

V.1- pel sistema de fuerzas que se muestra en la figura V.1 «bten-
ga el sistema equivalente, formado por una sola fuszria aplica

da en el origen y un momento par (par de fuerzas):

i ) Considerando el sistema de referencia que se muestra
en la figura V.1 (a)

ii ) Considerando el sistema de referencia que se wuestra
en la figura V.1 (b)

iii ) Obtenga en ambos casos la mangitud de la& fuerza pedida

(la resultante) y compirelas,

Fig.v.1(a)

Fig.V.1(b})




V.2- pesuelva el problema anterior considerando el sistema dé refe-

V.3- Establezca un sistema dé fuerzas y compruebe analiticamente

38

rencia indicado.en la figura. '+ " Corrobore que para un siste
ma de fuerzas (que es el mismo del ejemplo anterior), la mag-
nitud de la resultante, asi como el valor del producto ﬁ'ﬁ, nc

varian al tomar diferentes sistemas de referencia.

I8

que, para ese‘sistema de fuerzas, el producto punto entre sug
resultante y su momént6‘£6t51 no varia si se toman dos siste@
mas de refereﬁcia paraleios, pero con distihtos origenes (prg
pieéad que tambi&n se satisface cuando los sistemas no son pg

ralelos). De acuerdo con lo anterior:

i } ¢ Variari el vector momento total ﬁt si se toman siste-
mas de referencia diferentes?.

ii ). Si-el-valor de ®&- ﬁt no varia cuando se toman sistemasg
de referencia distinhos ¢ que relacibn existe entre 3 f

&, 2



- Pruebe gue para la reduccifn candnica, esto es, para cuando se

't;a en la figura y encuentre la posicién de la fuerza ( eé
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exigé que el sistema equivalente esté& formado por una sola
fuerza y un momento par paralelo a la fuerza, se obtiene un
sistema m&s simple ( o por lo menos tan simple ) que el formadd:

por una sdla fuerza aplicada en el origen y un momento par (pa{

de fuerzas).

A partir de las caracteristicas de las coordenadas plickeria- ﬂ

nas de un sistema de fuerzas:dpduzca los casos que se presen—,

tan al hacer la reduccibn ‘canbnica. Al adoptar diferentes
‘ e i
sistemas de referencia ¢ variaré la magnitud de la fuerza y e}l

momento par que se obtienen en la reduccidn candnica de un mi%

mo sistema de fuerzas ?, ¢ por qué 2. ‘ v
L

(i

Haga la reduccibn canbnica del sistema de fuerzas que se mues

eje central). Pruebe que para un sistema de fuerzas concu--

rrentes se cumple que ReM=0

LA BASE DE PIRAMIDE
ES UN HEXAGONO RE-
GULAR DE 3m DE LADO
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V.7- Haga la reduccidn candnica del sistema de fuerzas que se mues-

tra en la figura y obtenga el eje central. Pruebe qgue en

un sistema de fuerzas paralelas se cumple que BReti=0

L4 BASE BEL PRISWA (S OV
WELagONE NIGULAR €08
Laues 0 3 e

10k,

e —— e\ -
-~

Tm
LN
s{uqy 18fk
|
A P
IV ’L._. A .
- | M

V.8~ Haga la reduccidn candnica del sistema de fuerzas que se mues-
L]
tra en la figura y obtenga la ecuacidn del eje central.
Pruebe que para un sistema de fuerzas coplanares se cumple que

RM = 0.

ein,i,2.00
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V.9~ p partir de los casos que se presentan en la reduccidn canéni-
ca, verifique que el teorema de los momentos no se cumple cuan-
do se presentan los sighientes casos: 1) B« M # 0,

1i) k=0 y ﬁt # 0. Verifique también que, por el contrario,

el teorema se cumplird si no se dan los casos indicados.
V.10-Efectfie la reduccibn candnica y encuentre el eje central para
el sistema de fuerzas que se muestra en la figura
z
EC PRISES TIENE PON DASE WK

J fe3 Mt N © PENTAGUND RLSNLAL CUN LADOS
LIEN]

»

£ty

il
= - ==

3/
&m Fprty .
- 1 /:’ -}
A A A Y
G E 2®
N
-X
V.1ll-para el sistema de fuerzas que se muestra en la figura ha

ga la reduccibn canéniga y encuentre un punto de la lfnea de

accién de la fuerza.

z
8z
(k31X 1} El par de fugrras actiia
0 en ol plano A&C
L d 1
./ﬂrm at, Las coordenadas sstin
4 ‘ >
l' )
=) A(o,sEiu\ L v
\
N A
A

x st
t €(89.0}
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V.12-Haga la reduccidn canénica y encuentre la posicién de la rest
;

tante del sistema de fuerzas que se muestra en la figura

LY 1,:,3} )
ste Las coordenadas
estin en metros

B(2,0,4)
Gi3,4,5)

F(4,8.0}

V.13- Considere el coche que se muestra en la figura . Sila

resultante de las fuerzas Tl Yy R debe ser colineal, de igual .

¢

magnitud y sentido contrario al peso W, determine las magnitu

des de Tl y R, asi como la posicidn del peso W.




v.14-
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La torre de transmisidn de corriente, que se muestra c¢n la
gura , se encuentra sometida a fuerzas debidas a las te
siones en los cables de corriente; si la magnitud de cada u
de las fuerzas es de 600kgf, y sus posiciones son las mostr

en la figura, sustituya todas las fuerzas por una sola y un

mento par paralelo a dicha fuerza; también determine en 1la

se de la torre el punto por el que deberi pasar esta fuerza.j




V.15-Las fuerzas que se ejexcen sobre el berbiqui son las indicadas
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en la figura ; bajo esas condiciones, diga cufles son los

efectos a los que estard sometida la broca en el punto A.

V.16-Suponga que el berbiqui del ejercicio anterior se usa ahora pa

ra atornillar. Para que el desarmador no se barra se requie-

re que el
nillo; en
consignan

la fuerza

momento gque se produzca sea paralelo al eje del tor-
estas condiciones determine, para los datos gue se
en la figura la inclinacidn que debe darse a

aplicada en el extremo delberbiqui, asi comd los &n-

gulos entre el desarmador y el eje del tornillo.




VI MOMENTOS ESTATICOS Y DE PRIMER ORDEN
CENTROS DE GRAVEDAD Y CENTROIDES

VIi.1-Un paguete que contiene 12 latas se encuentra sostenido como se
muestra en la figura. Si el peso de la envoltura es desprecia-

ble y el de cada una de las latas es de 35 ggs

i) Encuentre las cootdenadas vectoriales del sistema de fuer-
zas, para el sistema de referencia indicado.
ii) Determine la ubicacifn de la resultante de dicho sistema
de fuerzas.
iii) Exponga una interpretacifn de estas coordenadas vectoria-

les.

VI.2-Suponga que el paquete que contiene las latas es girado hasta

quedar en la posicifn que se indica en la figura VI.2:

i) Encuentre las coordenadas vectoriales del sistema de fuer-
zas para este nuevo sistema de referencia.

ii) Determine la posicibn de la resultante de este sistema de

fuerzas.

SreayTe =3
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VI.3- Considere los resultados obtenidos en los problemas VIi.ly VI.2,
i) Encuentre la interseccibn de ambas resultantes obtenidas.
ii)' Diga cufl es el nombre que se da al punto donde se inter-

sectan las resultantes.

iii) A partir de los momentos totales obtenidos en los problemas
anteriores encuentre los momentos con respecto al eje X, Y,
Zy dé ﬁna interpretacién de &stos.

VI.4- Considere un cubo macizo y homog&neo como el mostrado en la fi-
gdra . Si a dicho cubo se le supone dividido en pequefios
elementos diferenciales de volumen cuyos pesos diferenciales son
dw:

i) Encuentre las coordenadas vectoriales del sistema de fuerzas
constituidgs por las diferenciales de peso.

ii) D& las expresiones matemiticas que deberf emplear en este
caso.

iii) Encuentre la ubicacién de la resultante.

x
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4 VI.S-ansidqre que. el cubo del problema anterior es giradoc a la posi
cibn que se indica en la figura - .
Para el sistema de referencia que ahf se indica, conteste las
mismas preguntas que para el problema anterior. Adem&s, obten-

ga la interseccibn de las resultantes correspondientes a estos

dos casos.

%

VI.6-Establezca el significado de los conceptos de centro de grave-

dad y de momentos est&ticds.‘ Diga cufl es la diferencia entre-

estos conceptos y los de centroides asi como con los primeros

momentos.

weers 5 ‘,




48

VI.7-Encuentre el primer momento y el centroide de las 1fneas mostra

das en la figura VI i) y vIi ii), para los sistemas de referen

cia indicados,

4
(=]

o
Fig.VvI.7i Fig.v1.7.it

VI.8-Encuentre los primeros momentos y los centroides de las si-

guientes figuras:

a b C d b
g

Pentigono regular
de Iado a

Zeate- 3
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VI.9- Encuentre los primeros momentos y los centroides de las si-

guientes figuras:

a r=2cm x

VI.10-Encuentre los primeros momentos y los centroides de las si-

guientes figuras:
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VI.11-Encuentre los primeros momentos y -10s centroides de las si-
guientes figuras, en las que las distancias se miden en centi-

metros.

2
Yt32/3x

XY

VI.12-Encuentre el centro de gravedad de las placas que se indican

en las siguientes figuras; suponga material homogéneo y espe-

sox constante.

|5cmv

Vem

19%cm
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VI.13-Deterinine el centro de gravedad de las :2ccicnes indicadas a
continuacidn considerando gue las longitudes se miden en centi-

metros.

21

VI.14-Determine la posicién del centro de gravedad del cascarbn
homogeneo y de espesor constante indicado en la figura.
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V1.15-Determine el centro de gravedad y el momento estético del

paraboloide de= revolucidn mostrado en la siguiente figura.

z

Par aboloide de
revolucicn

=8 2—“

x
VI.16-Determine el centro de gravedad y el momento estitico del

lumen de revolucidn generado por una parabola cuadrada.

z

>

VI.17-Determine el centro de gravedad y el momento estitico de la pi

&mide mostrada en la figura, suponiendo que sea homogénea.

z

Piramide recta

rectanguilan

o
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VI.18-Determine el centro de gravedad de la siguiente figura,supo

niendo que es de material homogéneo .

V1.19-Determine el centrxo de gravedad de la siguiente figura, supo

niendo que es de material homogéneo,




54

VI.20-Observe la grfia que se muestra en la figura . Determine -
cudl seri el ingulo que formard el eje del poste sostenido por
dicha grfia, con la vertical. SupSngase que el peso especifico

de todos log elementos considerados es el mismo.

2"

y/a




VII.1-
VII.2-

VII.3-

VII.4-
VII.5-

VIiI.6-

VII.7-

VII.8-
VII.S9-

VII ~ FRICCION- APOYOS
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

pefina qué.es friccibn y enuncie los tipos que de ella conozca.
Explique en qué condiciones se presenta la fuerza de friccibn.

Explique en qué consiste la friccién en seco y la friccibn 11~
quida. :

Enuncie las Leyes de Coulomb-Morin para la friccidn en seco.

¢A qué_se le llama &ngulo de reposo?

Proporcione tres ejemplos donde la friccién sea deseable y tres
donde no leo sea.

Determine el &ngulo de reposo del cuerpoc que se muestra en la
figura y cuyo peso es de 100 kgf, considerando que el coeficien

te de friceibn limite vale 0.7.

Explique lo que es un apoyo mecinico .

¢Qué se entiende por fuerzas activas y reactivas?

VII.10- Enumere los tipos de apoyo que conozca, dibuje sus representa-

ciones gr&ficas e indique las restricciones y los grados de li-

bertad que imponen.
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VII.11l- ¢ Conviene colocar en un puente de un claro dos apoyos li-
bres en sus extremos?. Explique la respuesta.
VII.1l2~ Proponga dos ejemplos donde se utilicen exclusivamente apoyos

libres.

VII.13- Defina fuerzas externas e internas. ¢

VII.14- ¢Qué se entiende por diagrama de cuerpo libre?

VII.15- ¢En qué radica la flexibilidad del conce;to de diagrama de cuer
po libre y por qué constituye una nocidn tan importante en la

Est&tica?

VII.16- Dibuje los diagramas de. cuerpo libre de los cuerpos A, By C
que: se indican, cuando:
i} Las superficies son lisas

ii) Las superficies son rugosas
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VII.l7-Considerando en una primera instancia que las superficies en
contacto son lisas y en una segunda que son rugosas, proporcio
ne los diagramas. de cuerpo libre de los cuerpos A y B mostra-

dos en las figuras.
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VII.18~Si el peso de las estructuras siguientes es despreciable, dibu

je sus correspondientes diagramas de cuerpo libre.




VIII  EQUILIBRIO DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS

VIII.1- Mencione las condiciones necesarias para que un cuerpo rfgido, sujeto

a un sistema de fuerzas cualquiera, se encuentre en equilibrio y esta

blezca las ecuaciones que deben satisfacerse tanto vectorial como esca

larmente.
VIII.2- Indique a qué se le 1lama isostaticidad e diperestaticidad.

VIIX.3 En cada unc 'de Tos casos siguientes indique cudntas y cudles ecuacio-

res escalares independientes utilizaria para resolver un problema de
equilibrio.
a) Sistema de Fuerzas Concurrentes

b) Sistema de Fuerzas Coplanares

¢) Sistema de Fuerzas Paralelas

VIII.4-Una placa de unibn estd en equilibrio bajo la accidn de cuatro fuerzas,

como se muestra en la figuras hallar los valores de F1 y F2

VIII.5~ Determinar las tensiones il y T2 en los cables inextensibles AC y

BD , respectivamente, del dispositivo mostrado en la figura.
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VIII.6- Determinar la tensién en el cable BD mostrado en la figura, conside

rando que las superficies en contacto son lisas.

vi1i.7-Tres cilindros estdn colocados en una zanja rectangular como se muestra
en la figura. Despreciando la friccién determine la reaccién entre el

c¢ilindro Ay la pared vertical.

VIII.8-1la palanca AB est§ soportada por un sistema de fuerzas paralelas

como se muestra en la figura. E1 peso de la palanca es despreciable

y %- = %v;obtener la relaci6n %- para mantener e} equilibrio del

sistema.




61

VIIL.9-Un peso de 500 kg estd soportadc por tres poleas lisas segin se mues-
f

tra en la figura. ¢ Cudl serd la tensidn T para asegurar el equili

brio ?.

VIII.1l-Una barra uniforme que pesa 50 kg estd soportada en la posicién de
f

equilibrio mostrada en la figura. Determinar la fuerza horizontal

necesaria para asegurar equilibrio. Considérese que el piso y la pa

red son lisos.

LT, ST T

vz

P
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VIII.12-E1 dispositivo de la figura se encuentra en equilibrio. Calcule la
reaccibn en la articulacién del apoyo A y la tensién en el cable

BC.

+_.25m 5.%__&"‘___ rLr
|
e

VIII.i3-Determine el valor minimo de P que garanticé el estado de equilibrio
del dispositivo. Los cuerpos A y B pesan Zookgfy 100 kgf, respec-

tivamente, despréciese la friccifn en la polea.

VIII.14-Determire el peso mdximo de A, supom’enﬁo al sistema de cuerpos de la
figura en equilibrio. Siendo el peso de B y C de 8Gkg cada uno,
f

y el coeficiente de friccidn entre todas las superficies 4 = 0.35.

vieLta <
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'

VIIL.15-Tres bloques de igual peso W esté&n conectados como sbe muestra en la
figura. Dos de ellos descansan en planos horizontales de la misma altu
ra. Para la posicidn}en 12 cual el deslizamiento estd a punto de produ
Eirse. calcular el coeficiente de friccibn A( entre cada bloque y el

plano horizontal.

VIII.16-E1 rodillo A que pesa 100k g descansa sobre una superficie horizontal
f
y estd colocado debajo de una barra. Despreciando el peso de la barra |
hallar el valor minimo de 4 para el cual 2] rodillo no gira, cuando

se aplica en el extremo de l1a barra la fuerza P de 120kgf,

VIII.17- Calcule las magnitudes de las compresiones en las barras AD, BD y

€D del dispositivo mostrado en la Tigura.

D

om 7 5°°Hf
8 { c
N 4 7/
27 i
;—,4-- -——6m -———4 37—

VCLTR -4
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VIII.18-Una viga horizontal OA estd soportada mediante una articulacibn es
férica en 0, como se muestra en la figura. Calcular las tensiones
en los cables de apoyo BC (Tl) y BD (T,) ¥ Ja reaccién en el apoyo

0, La viga pesa 80Kg y la carga en el extremo A es de 120019f .
f

;

LSm

l

VIII.19- Sobre una placa cuadrada de peso despreciable actiian las cinco fuer-
zas mostradas. Determinar las caracteristicas desconocidas de las
fuerzas P, @ y F que, en conjunto con las totalmente identifica-

das, mantengan la placa en equilibrio.

Frewve -y
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VIII.20- Sobre una placa rectangular homogénea y rigida,cuyo peso se ha concen
trado en su centro de gravedad G, actdan las fuerzas que se indican
en Ta figura; el cuerpo estd unido al sistema tierra mediante los ca
bles AE, BF y por medio del apoyo 1ibre C . Obtenga las componen

tes del sistema reactivo.







IX VIGAS Y MAQUINAS

IX. 1 Calcule las reacciones en los apoyos de la siguiente viga.

100N
23N 65 N

N .

.03 | 04 085 09 LY
)

= 2

IX. 2 En el elemento de mdquina que se ilustra a continuacién
act@ian las cargas mostradas.Determine las reacciones en el
apoyo C de manera que el elemento permanezca en equilibrio

weerd-5
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IX. 3 Obtenga las reacciones en los apoyos de la viga pris
mé&tica AB.

1 40 cm I B0 cm

250 N
80N
100 N
A‘b\ 1 hadl B 27N
o= =
(032 02T 080 K 0.90 q tm)
a— T 1 gl
IX. 4  Determine las reacciones en los apoyos.
60N
30N >\
AW@I L A
PN
25 N/m—» II l I | WM
L 2w 3m L 18m  Am im,
f 1 fe—e—{
IX. 5 Calcule las reacciones en el apoyo B,
200 N 300 N
30"
AY B
SOON/q
(]
{ 40cm
U

i 5
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IX. 6 Calcule las reacciones en el apoyo de la siguiente viga.

{n }
300N 400 N
E
i 45 m l

3m

N|
—

IX. 7 Calcular las reacciones en el apoyo D.

150 N
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IX. 8 Determine las reacciones en los apoyos de la siguiente viga

so N

20 Nim —,

KA

IX. 9 La fuerza de carga que actQa a lo largo del ala del avién
tiene la distribucidn parabdlica mostrada. El peso del ala
es de 450 N/m y el del motor 15 000:N. Encuentre las reacC
ciones en el punto A. -

IX. 10 cCalcule las reacciones en los apoyos A y B del per -
chero mostrado.

Ld

/66000 N
il m\l\f\
9, §
\
T \ 67Tm 10.6 m r
20 | cm / L ¥ 1
-+ A
&0 | cm

60 cm l

60 | em
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IX. 11 Determine la reaccién en el apoyo A de la gria viajera mos
trada en la figura,para una distancia x cualquiera, sabien
do que el peso de la viga que sirve de carril es igual a w F/L.

IX. 12  En una pequefia presa una viga vertical tfpica est§-
sujeta a la carga hidrostdtica mostrada.Determine las
reacciones en los apoyos A y B,

% >
|

20 kN/m
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IX. 13 Determine las reacciones en el apoyo a: a) despreciando el
peso de la-viga, b) considerando el peso de la viga. c) Es
tablezca la relacidén entre Py @ para que la viga esté en equili
brio. L

IX. 14 En 1la viga curva sujeta a la condicibén de carga mostrada
determine las reacciones en el apoyo C.




IX. 15
IX. 16
IX. 17
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Determine la fuerza P aplicada horizontalmente a la cuia de
masa despreciable, a fin de que el bloque de 1000 Kg esté a
punto de a§c§nder. El coeficiente de friccién entre todas
las superficies en contacto es de 0.30.

Las tenazas mostradas se usan para manejar tubos calientes
de acero al someterse a un tratamiento térmico. Calcule el
coeficiente de friccién minimo necesario entre el tubo y
las quijadas, cuando la abertura entre éstas es de 20° , para
que no exista deslizamiento al sujetar dicho tubo. Pruebe que es
te coeficiente es independiente de g, y %2.

Si p es el coeficiente de friccién entre el punto ¢ y 1la
superficie horizontal, determine el momento més grande del
par M mediante el cual se mantiene el equilibrio.
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IX. 18 Dpetermine la fuerza vertical P que debe aplicarse en
A para mantener el equilibrio del mecanismo mostrado.

1,50 em | 100 em | 100 em |
[ 3 T |
°l
B C
N AL—0o}
T8 N
KN 50 | cm
400N
lg— o
400 | em
F ?L E
EB :;-H
100 | cm

T8N

IX. 19 Determine el par M que debe aplicarse a la manivela-
CD para mantener el mecanismo mostrado en equilibrioa
El blogue D est4 unido con un perno a la manivela CD
y puede deslizar libremente en la ranura del elemen-
to AB.

600 N

i 360 mm 1. 240 mm I
[ [ B
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IX. 20 Se sabe que el midximo par que se puede aplicar al mecanis
mo ilustrado, el cual se usa para elevar el tren de aterri
zaje de un avidén cuando éste ha despegado, es 250 N-m.

Si la masa de la llanta es 50 kg determine el peso miximo de
la combinacién de barras para esta condicién. Suponga que el
centro de gravedad del mecanismo esti en G.

! Qué sucederia si el miximo par disponible fuera 150 N:m?

IX. 21 Determine la minima fuerza que debe aplicarse al mecanismo
mostrado para que la masa m- se mantenga a una altura h




IX.

IX.
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La masa m puede deslizar a lo largo de la barra vertical,
como se muestra enla figura. Su posicién se controla median
te el eslabdn 3B, cuyo extremo superior estd articulado aT
pistdén del cilindro hidratlico cB, sujeto por dos abrazade
ras, del cual puede obtenerse una fuerza mixima Fméx.

Calcule el valor miaximo de m que puede sostener dicho «ci
lindro para un 4ngulo 8 dado.

Determine la fuerza gque debe proporcionar el pistén-
P para sostener la caja de aprovisionamiento de un -
avién a una altura h dada cualquiera.

h/2
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IX. 24 Calcule la magnitud de la fuerza ¢ que debe aplicarse per
pendicularmente a la barra aBc, a fin de que la piedra mos

trada se rompa, sabiendo que esto ocurririd si la fuerza cs
de P = 600 N.

IX. 25 Para la herramienta mostrada determine:

a) la fuerza P necesaria para cortar el tubo si
se sabe que su resistencia al corte es Q,

b) la fuerza ejercida sobre el perno en C.

FPeen/Te 5

TR







X ARCOS Y MARCOS

X. 1 un marco rigido se encuentra sometido al sistema de
cargas, como se muestra en la figura. Calcule la mag
nitud y direccién de las reacciones en sus apoyos.

15 t¢

X. 2 Obtenga las fuerzas de reaccifn en los apoyos de la
estructura sometida al sistema de cargas indicado en
la figura. El &ngulo 8 es igual a 45°.

>
_—
|
i

3

JesLrd-S
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X, 3 Calcule la magnitud y la direccibn de las reacciones
en los apoyos del pdrtico sobre el que actfianlos sis
‘temas de cargas triangulares mostrados en la fidura.

X. 4 El momento de empotramiento que resiste la viga mos-
trada en la figura tiene por magnitud 150 kg. *m an-
tes de que falle. Calcule la mixima carga uniforme
mente repartida sobre el elemento BC sin que se llegue
al colapso. Obtenga tambi&n todas las reacciones en
los apoyos.

Te-§




81

X. 5 Calcule la magnitud que debe tener la fuerza P aplicada
en el bloque mostrado en la figura,el cual pesa 300N,
a fin de que .est& a punto de moverse. El coeficiente
de friccibn entre las superficies en contacto vale -
0,30, Obtenga tambié&n la fuerza de reaccibn en el apo
yo A.

500 N

X, 6 El arco triarticulado mostrado en la figura se encuen
tra sometido a -una carga uniformemente repartida que
actfia como se indica y cuya magnitud es 20 kg, /m .
Obtenga las reacciones en los apoyos A y C, tantoen
su magnitud como en su direccifn.

Yy 20 A
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En la figura se muestra el perfil de una canal ,donde
actfan W y V que representan el peso del agua y la
fuerza del viento, siendo sus magnitudes 18 y 15 tg,
respectivamente. Calcule las fuerzas de reacci6n n
los apoyos.

El marco triarticulado que se muestra en la figura se
encuentra sometido, mediante un tensor graduable , a
una fuerza diagonal de 500 kg, y serviri para confi-
nar a un cuerpo, el cual le producird cargas unifor-
memente repartidas en los lados de mayor longitud .
Galcule las fuerzas de reaccifn en las tres articula
ciones,

L”Iﬁ/-
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La presifn que el agua ejerce sobre el muro de reten
si6n es equivalente a una carga distribuida triangu=
larmente, cuyo valor m&ximo es 500kg. . Asimismo, un
gato hidrfulico apuntala el arco indeformable impri-
miéndole una fuerza concentrada de 3000 kg ,mientras
que una carga uniformemente repartida act@a sobre el
elemento horizontal. Obtenga las fuerzas de reaccién
en las articulaciones A y C.
R 10m

21

Por efecto del motor de control, mostrado en la fi-
gura, la banda se encuentra sometida a las tensiones
Ty= 500N y T, =400 N, Si el peso del motor esW=250N y
R=10cm obtenga las reacciones en los apoyos de la
repisa que lo sostiene., El peso de la repisa se su-
pone insignificante.

Ty
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Calcule la m&xima tensidn a que puede estar el cable
gue sujeta al fanal del alumbrado de un viaducto,como
el que se muestra en la figura, sabiendo gue el peso
del fanal es de 200Ny que el momento de empotramien
to limite gue resiste el muro es de 5000 Nem, E1 arco
es de una circunferencia de radio R=4m, cuyo centro
es el punto A.

Un automSvil cuyo peso es de 2000 kg. se encuentra
sobre una plataforma a punto de ser ‘elevado como se
muestra en la figura. Calcule la magnitud de la fuer
za que debe generar el gato hidrSulico en ese momen
to, asf como la reaccidn en la articulacién C.Consz
dere irrelevante el peso de los elementos del meca-
nismo.

4 30
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Sobre la superficie AB de una ventana, cuyo perfil se
muestra en la figura, actfia perpendicularmente la pre
sifén del viento equivalente a 150N/m.Considerando que
el elemento mencionado pesa 250N determine: (a) La
reaccifn en el perno A, b) el coeficiente de friccién
entre el riel y el patin C, suponiendo que este fltimo
se encuentra a punto de descender. Los espesores de los
elementos de la ventana y del muro son despreciables

La caja del camién se encuentra completamente 1llena
de material cuyo peso total es de 25t estando a
punto de descargar , en el momento gue se muestra en
la figura. Obtenga las reacciones en los apoyos Ay
suponiendo despreciables las dimensiones del apoyo C,
Yy que el peso total se encuentra aplicado en el cen-
tro de gravedad.
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El columpio gue se muestra est& formado por elementos
rigidos, indeformables, articulados en A y B al mar-
co fijo y con una articulacién intermedia C. La tra-
pecista, cuyo peso es de 50 kg, , aplica una fuerzade
30 kg con su mano derecha y uria de 20 kg.con la ig
quierda, en la direccién indicada en la ‘figura.Deter
mine las reacciones en las articulaciones A y B del
mMarco.

Calcule la magnitud y la direccifn de la fuerza gque
debe imprimir la mano en el punto B de la palancadel
mecanismo mostrado, a fin de que el paguete, cuyo pe
so es de 50kg.esté a punto de desplazarse hacia 13
izquierda sobreé el piso., El coeficiente de friceién
entre el paquete y el piso es de 0.6.
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En el momento que corresponde a la figura , la cucha
ra de la pala mecdnica se encuentra cargada con mate
rial cuyo peso es W = 8tg . Obtenga las reacciones a
que da lugar la carga mencionada en los puntos A y B
de la cabina, suponiendo que dichos puntos, asi como
el C, son articulaciones.

Por efecto de la presibn del gas, en la vdlvula de
seguridad mostrada en la figura, se ejerce una fuer-
za de 100kg,. en el punto C perpendicular a BC. Ob--
tenga las componentes horizontal y vertical de las
reacciones en las articulaciones A y D.
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La carga W que soporta el puente mostrado en la fi-
gura se trasmite al arco triarticulado mediante las
columnas A, B, € y D. Por las tres primeras se trag
miten cargas de 60 tey por la. D de 80 toneladas .
Calcule las reacciones en los apoyos considerando -
irrelevantes los pesos propios de los elementos es-
tructurales.

Calcule la mixima carga uniformemente distribufda que
puede aplicarse al portal mostrado en la figura, sa-
biendo que el suelo desarrolla un empuje de 500 kg./m

Se desprecia el empuje lateral y el peso propio déla
estructura.

—W
TR
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XI ~ ARMADURAS

XI. 1 Enuncie las condiciones internas y externas gue de

be cumplir una armadura para poder considerarla
PLANA e ISOSTATICA.

XI. 2 Existen diversos métodos para calcular las fuerzas
gue actuan en las barras de una armadura plara e
isostdtica. Describa los siguientes:

a) Método de las juntas o nudos.

b} Método de las secciones o cortes.

XI. 3 La armadura tipo WARREN mostrada en la figura est4
articulada en A,libremente soportada en B y sujeta
a una carga en G, Calcule la magnitud vy direccién
de las reacciones en dichos apoyos.
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4 Determine los valocres de las reacciones que provoca
la carga de 500 fzgé en los apoyos A y B del sistema

triarticulado mostrado en la siguiente figura.

S La barra AB est§ articulada en sus extremos y sopor
tada en Bpor el tornapuntas CB. Considerando que el
'peso de las dos barras es despreciable encomparaci6én
con la carga de 5000kg, que se aplica en B, calcule

la magnitud y la direccibn de las reacciones en los
apoyos A y C,

6 Calcule la magnitud de las fuerzas que actflan enlas
barras AB y BC de la armadura del problema anterior.
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XI. 7 El pesopromedio de la armadura mostrada es de 300 kg,/m
y sobre ella actfian las cargas concentradas gque se
indican, Determine la magnitud y la direccifn de las
reacciones en los apoyos A y B, suponiendo quela fuer

za debida al peso total de la armadura se encuentra
aplicada en el centro de la misma.

\ P = 2000, kgy
W=z 300 kgg/m -

Q z1500 kgg

A

Oz . .

V222723

4 2m 1
T h

XI. 8 Sobre la sigﬁiente armadura, articuladaen A y libre
mente soportada enC, pende una carga P de 25,0 £,.0e

termine las fuerzas que se generan en cada una de las
barras de dicha armadura.
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XT. 9 rLa armadura gue se muestra en la figura siguiente so
porta un anuncio que pesa 3.0 t,; calcule 1la fuerza

gue actfia en-cada una de las barras ab, be, ed y db.

XI. 10 Con referencia a los resultados del problema anterior ,
diga cufles barras trabajan a tensibén , cudles a
compresién y cufles pueden suprimirse sin gque se
afecte la estabilidad del conjunto.

XI. 11 1a figura siguiente representa una armadura soporta
da libremente en ¢ y articulada en a, sobre la cual
actfia una carga paralela a la barra ac en b, Calcule
la magnitud y la direccifn de las fuerzas gue actfan
en cada una de las barrasab, be, y acespecificando qué
barras son tensadas y cufles son comprimidas.

b P - 12000 kgg
-
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XI. 12 Calcule lamagnitud y la direccifn de las reacciones
en los apoyos-ayc de la armadura del problema ante
rior y diga qué sucederfa si se invirtiera el sentido
de la fuerza P; de ser asi, qué deberd hacerse en ¢
para que el sistema permanezca est8tico.

XI. 13 En la armadura de tijera que se ilustra a continua
cibn,determine las fuerzas que actflan en las barras
CE y DE al actuar una carga horizontal de 3.0 té en D,

Diga si dichas fuerzas son tensiones o compresiones.

+ am 4o 12 m _b._; ,,__+A:'r'.!' : ,+_

£ o Pz3ty

XI. 14 .Calcule las fuerzas que se generan en los miembros
AB,BC y BD de la armadura tipo FINK de la sigjuiente
figura. Diga cufles de esas tres barras pueden sus

tituirse por cables sin que se altere la estabilidad
dé la armadura,

P I S
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La armadura tipo PRATT que se ilustra a continuacibn
soporta las tres cargas indicadas. Calcule las fuer
zas gque se prdducen en los miembros AB, 8D, BE y CE
y diga si dichas fuerzas son tensiones o compresio
nes.

16 Calcule las fuerzas que se producen en las piezas

17

DF, EF y FG de la armadura PRATT del problema anterior,
aplicando el método de las secciones.

La fuerza axial que actfia en el miembro 0OF de la
armadura WARREN es una compresifn de 2000 kgﬂ . Calcule

la carga P que produce esa compresifny determine los
valores de las fuerzas que act@an en la barras EF ¢y
FG.
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XI. 18 La armadura que se ilustra a continuacifn estd su
jeta a las cargas P-4 zté y 0=24%,. Determine el valor

de la reaccibn en el apoyo libre F y las fuerzas
que act@an en las barras EF, AF y BE,

Y Pzat,

L Q:Z"

XI. 19 Con respecto a la armadura del problema anterior ,
conteste las siguientes preguntas:
a) ¢Pueden suprimirse las barras BE,EF y AF sin
que la armadura pierda el equilibrio?

b} Si la carga P deja de actuar, aplicérndose
finicamente @, ¢qué providencia debe tomarse
en el apoyoF para que el sistema se conser
ve en reposo?

¢) Si las cargas P y Q varian,¢quéd sucede con
la fuerza que actfia en la barra BE?

1hhseeh -0







XII.1l-

XII.2-

XII.3-

XII.4-

XII.5-

XIT  MOVIMIENTO RECTILINEG DE LA PARTICULA

Defina los conceptos:

1.1.~ Trayectoria de un punto mévil
1.2.- Posicidn

1.3.~ Desplazamiento

1.4.- Velocidad

1.5.~ Rapidez

1.6.~ Aceleracidn

anotando las unidades en que se miden tales conceptos f{si-
cos en los sistemas M.K.S. Absoluto y Gravitacional.

Un punto se mueve sobre una trayectoria recta segéin la
expresidn: $=X=4t}+2t+3(X en m y t en s). Determine su posi-

cidn, velocidad y aceleracidn lineales para t=3 segundos.

El movimiento de una partfcula est§ definido por la expre-
sitn: S=t'-3t°+ 2t’-8 (S enm y t en s). Determine la rapi-
dez y el médulo de la aceleracidn linealec para t=2s.

Un tren se desplaza en linea recta con una rapidez de 45mi/h.

.51 el movimientc del tren es retardado (frenado) uniformemen

te a razbn de 30 millas/hora en un minuto, encuentre la ace-
leracidn en ese intervalo.

¥l movimiento de una particula se determina a partir de:
X = a + bt? en donde a=20cm y b=4cm/s?>. Calcule:

i) El desplazamiento de la particula en el interva-
lo de tiempo comprendido entre t, =28 y t2 =5s,

ii) La rapidez media en ese intervalo

iii) La rapidez instantinea para t=2s
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XII.6- El movimiento de una particula estd dado por la ecuacidn:
v=m+nt?® endondem =10 cm/s y n = 2 cm/s®. Calcule la
variacidn de la velocidad de la partfcula en el intervalo de
tiempo comprendidc entre t; =2s y t2= 5s; obtenga también la
aceleracidn media en tal intervalo y la aceleracién instan-
téinea para t; = 2s.

XII.7- Un cuerpo se mueve sobre una recta, estando su distancia al
crigen, en un instante cualquiera, definida por la expresidn
X=8t - 3t?, 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=0 y t= 1s y en el intervalo t=0 y t=4s.

ii) La velocidad instantinea en los tiempos t=ls y t=ds.

iii) El instante o instantes en los cuales el cuerpo esté
en reposoc.

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

XII.8- Los fabricantes de un cierto automdvil advierten gue acele
rard de 15 a 50 Xm/h en 13 s. Calcular:

i) La aceleracifn en m/s’

ii) La distancia recorrida por el coche en ese tiempo, su-
poniendo que la aceleracifn sea constante.

XII.9- La velocidad de una particula que se desplaza a lo largo
del eje X'X , esti dada por la expresién:v=k¥* en donde -
k es una constante positiva. Cuando t=0 y x=3, determine
el desplazamiento, velocidad y aceleracifn en funcibn de
la variable t,.

X1I.10-La velocidad de un cuerpo se expresai

v= 200 + 30t+% t (m/s)

Si t=0 y x=0, determine la posicibén del cuerpo para t=10s.
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XII.11- La aceleracién de un punto en un movimiento rectilineo vie-
ne dada por la ecuacifn a=- 9,8m/s®, Se sabe gue la veloci-
dad v es cero y el desplazamiento y= + 25 cuando t=0. De-
termine la ecuacifn del desplazamiento.

XII.12-Una partfcula se mueve sobre una linea vertical con una ace
leracibn a=2 Vv , Cuando t=2s su desplazamiento es S=—§i m

Y su rapidez v= 1ém/s. Determine el desplazamiento, la rapi
dez y la aceleracibn de la particula cuando t=8s.

XII.13- La aceleracifn de un punto que se mueve sobre una linea ver
tical viene dada por la ecuacifn a=12t-20, Se sabe que su
desplazamiento es S=10 m en el tiempo t=0 y que su despla-
zamiento S=+10m en el tiempo t=5s. Deducir la ecuacién de

su movimiento.

o]







XITI MOVIMIENTO CURVILINEO DE LA PARTICULA

XIII.1- Explique brevemente la interpretacién de las leyes vectorial y

escalar, del movimiento del punto.

2 con velocidad v

XIIT.2- Una partfcula describe la trayectoria y = 4x
constante, estando x y y expresadas en metros.

¢Cull es la componente normal de la aceleracidn?.

XIII.3- La trayectoria de una particula en movimiento puede describirse

como sigue:

x = aC0sS©, y=aSEN@, Z=ct

en donde a y c son constantes y 0 = 7t

Determine las caracterfsticas del movimiento,

XITI.4- Determine las componentes tangencial y normal de la aceleracidn
de una particula, si para t = 0:
é=3t2+2t+2
en donde t estd medido en segundos y S en ft. Considere que

cuando t = 0 el radio de curvatura es de 4 ft.

XIII.5- La posicidén de una particula moviéndose en torno a un cfrculo
estd definida por:
S=9¢2 -3t +2
en donde S se mide en pulgadas y t en segundos.
Encuentre la magnitud de la aceleracifén a en el instante en que

la aceleracifn normal vale 24 in/s?
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XIII.6-La velocidad de una particula estd dada por:
T = 3t2i + 4tj + 5t%
en donde ¥ tiene unidades de ft/s y t de segundos. Obtenga la
componente normal de la aceleracifn y encuentre el raéio de cur-

vatura.

XIII.7-En la siguiente figura se ilustra una seccidn de la montafia ru-
sa. La parte de via gque se muestra es coplanar y la curva que
estf a la derecha pasa por A y es una parfbola dada por:

(Y - 40)2 = 4X, Si el tren de carros sa est§ moviendo con una
rapidez de 8 m/s cuando el frente del primer carro esti 24 m
por encima del terreno. (¢Cu8l es la componente normal de la
aceleracién?.

%

2
Utilice la expresidn: R = [1 * (dy/dx)]

Ay

ax?
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XITI.8- El vector de posicidén de una partIcula que se mueve a lo largo
de una trayectorid curva es:

&= 362 + 689 + £%
z—)

Usando la expresién: SR - i S
as’

encuentre la curvatura de tal trayectoria.

XIII.9- Un cohete es disparado verticalmente y su movimiento es segui-
do por la antena de un radar como se muestra en la figura.
Determine las expresiones para la velocidad y la aceleracifén

del cohete en términos de coordenadas polares.

XIII.10- E1l movimiento de una partfcula se expresa:
X = 6t, Y = 10t, Z=t%+ 10

Usando coordenadas cilindricas determine las componentes ra-
dial, transversal y axial del vector de posicidn, asi como los

vectores velocidad y aceleracifn de la particula.
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En el tiempo to = 1 s una particulz estd en el punto (3,4,6){m}
con una velocidad de 16i + 20j + 5k (m/s) y se le da una acele-
racién constante de 6i + 3j (m/s?).
¢Cu8l serd la velocidad de la particula 20 s después?

Determine también la posicidn de la particula.

¥
i

Una partficula P se mueve en un plano de tal manera gue sus

coordenadas polares son:

r = 3t? + 4, ¢ = 2t2%,
en donde r esti en ft, t en segundos y ¢ en radianes.

Determine la velocidad y aceleracién de P cuando t = 3s.

Una particula se mueve en el espacio, de tal manera que sus

coordenadas para un instante son:
r = 2at%, ¢ = Tt, z = 5t2,

en donde r y z estén en ft, ¢ en radianes y t en segundos.
petermine la velocidad y la aceleracidén en el instante en que

la componente radial de la aceleracifn es cero.

El vector de posicibn de una partfcula gue se desplaza a lo

largo de una curva en el espacio esti dado por:
T =5t cos ¢ 1 + 5t% sen¢ j + 3t’k (gt]
zn donde ¢ = 74? y &£ estd en segundos
Describa el movimiento en ccordenadas cilfndricas cuando la

componente axial de la velocidad es igual a 36 ft/s.
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XIII1.15- Una particula P se mueve en un plano de tal modo que su distaé
~cia a un punte fijo O es r = a + bt? y la linea que une O con P
forma un 4ngulo ¢ = ct con una lfinea fija OA, como se muestra
en la figura.

Encuentre la aceleracidn.de P,

—
-—
-~

O A

XIITI.16- Una particula se mueve a lo largo de un camino compuesto por
dos lineas rectas enlazadas por un arco de circulo de radio r,
como .se muestra en la figura., El valor numérico de la veloci-
ded a lo largo del camino esté dado por § = at., Encontrar la

aceleracién méxima de esta partfcula.

TR

*
=







XIV MOVIMIENTO ANGULAR

XIV.1- La rapidez angular del vector de posicibn de una particula que
se mueve sobre una superficie plana estd dada por:
w = 4g? - 12 ¢2
en donde westi en s ! y t en segundos; cuando t = 0 la linea
parte del reposo con una posicifn angular @ =-3 rad

Determine:

a) El desplazamiento angular para cudlquier tiem-
po llt "

b) El mddulo de la aceleracidn angular para t= 5s

¢) El &ngulo barrido total para t = 5s

XIV.2- E1 mddulo de la aceleracidn angular de una linea que gira en el

plano vertical est& dado por:
a = 12t - 24

en donde © se mide en s 2 y t en segundos. Considere giro posi
tivo el contrario al de las manecillas del reloj. Cuando t = 0,
la rapidez angular w es 18 s ! en el sentido retrdgrado mencio-
nado y la posicién angular @ = 0.
Determine el desplazamiento angular total gque describe durante
el intervalo de t = 0 a t = 2s.

XIV.3- La aceleracidn angular de una manivela que gira en torno de un
punto fijo y en un plano es:

F= (12t -4 k [s72]

Si al comienzo de la cuenta del tiempo & = 18 k[s-q y 0 = 30°

determine el nfimero de revoluciones que realiza en 8s
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XIV.4- E1l mbdulo de la aceleracidn angular de una linea que se mueve
en un plano est& gobernado por la ecuacibn:
o = 12t2 + 2k,

en donde o esti en s !

, t en segundos y k es una constante. Con
sidere giro positivo al contrario de las manecillas del reloj.
Cuando t = 0, la posicidén angular de la linea es de 2 radianes

! en sentido retrégrado. Cuando

y la rapidez angular es de 3 s~
t = 1s la posicién angular de la lfnea es de 4 rad.
Determine el md&dulo de la aceleracién angular para t = 2s.

XIV.5-La Luna tarda 28 dfas en desplazarse en torno a la Tierra. De-

termine su rapidez angular media en rad/s,

XIV.6- L.a posicién angular § de un punto que se mueve segln una trayec
toria circular de 1.00 m de radio, es
o = 3t2+ 4t?2, donde O estd en radianes y t en s.
Determine las rapideces angular y lineal de tal punto para

t=1s y t = 10s.

XIV.7- Un segmento de recta que pasa por los puntos Po (2,5,3) (m) y
?(4,4,5) (m) gira con una velocidad angular o = 8k [s—q

Determine la velocidad de tal segmento dirigido.

XIV.8- Una varilla de 10 cm de jargo y una seccidn transversal muy pe-
quefia gira en un plano horizontal- alrededor de un eje vertical
que pasa por uno de sus extremos. Acelera uniformemente de 20
rps a 30 ¥ps en un intervalo de 5s.
¢Cudl es la rapidez lineal de su punto medio al principio y al

final de este intervalo de tiempo?.
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XIV.9- Desde un punto "O" de la pista de un aeropuerto se detecta a un
' aeroplano "A" gue vuela con velocidad constante horizontal v a
una altura h sobre la pista.
Determine la velocidad angular w y la aceleracidn angular ¢ de
la lfnea visual OA que forma un &ngulo © con la horizontal del

terreno.

XIV.10-La polea de 10 cm de didmetro de un generador es accionada por
una correa que se mueve a 18 m/s y se est8 acelerando a 6 m/s?.
Un ventilador con didmetro exterior de 15 cm est§ sujeto al eje
de la polea.
¢Cudles son los mbdulos de la velocidad y de la aceleracién 1li-

neales de los extremos de las aspas del ventilador?.

fAenTC -
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XIV.11~- Un Zoco luminoso giratorio estd a una distancia % de un piso ho
rizontal. La luz gira a N revoluciones por minuto (N cte) alre
dedor de un eje horizontal perpendicular‘al plano del papel. De
ducir las expresioneg'de'la velocidad y aceleracidn del punto ;
luminoso gue se mueve sobre el piso. Sea @ el &ngulo formado en

tre la linea vertical y el haz luminoso en el instante t.

FOCO LUMINOSO

\ ?PUNTO SOBRE EL SUELO :

XIV.12- Un barco se mueve hacia el Este a 18 km/h. Un observador esté
situado a 100 m al Sur de la trayectoria.

Determinar la rapidez angular del barco respecto al observador

cuando esti en la posicibén indicada en la figura.

100y 30°

7777777777777 07777

| Veerd -3
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XIV.13-gn anillo se mueve en torno de un aro de alambre de forma cir-
cular, de radio b, contenido en el plano XOY. El vector de po-
sici6én del anillo forma con el eje X'X un &ngulo 0.

Determine la velocidad del anillo, cuando t = 25, @ = ct y
’ Y

¢ = =X rad, b = 5 pulgadas P
4 <
g X

XIV.14~-Determine la aceleracién del anillo del problema 13 parxa los
siguientes valores: t = 2s, 0 = ct? (rad).

considere C = -T~ rad/s®* y b = 5in
8

XIV.15~yn énillo se mueve en torno de un alambre que forma una cardioide
de ecuacibn r = b + a cos © contenido en el plano XOY.
Determine la velocidad y la aceleracibn del anillo cuando t = ls,
© = ct? + Dt%(radl, Sean a = 4 in, b = 6 in, C = 4n/5(rad/s?),
y D = -371 s*/10(rad)

Lvecrd~?
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" XIV.16-Un punto P sé desplaza a lo largo de un alambre que forma un
circulo de 14 ft de dif@metro. ILa distancia S del punto P medi-
da a partir del punto @ tal y como se muestra la figura, se ex~
presa:

s =t* - 4t (ft)
donde t estd en segundos
Cuando t = 2$, determine la magnitud total de la aceleracibn de

P.

-T= 7H

Freewye-3




Xv.1-

XvV.2-

XV.4~

XV TIRO PARABOLICO Y MOVIMIENTO CIRCULAR

Explique por gqu# el movimiento de un proyectil, cuya trayectoria
es parabblica, puede considerarse como una combinacidn de un mo
vimiento rectilineo uniforme y uno rectilineo uniformemente ace

lerado.

Una pelota se lanza con uwnea rapidez de §4.4 ft/s y kaju una in-
clinacidén de 30°con respecto a la horizontal. Calcule la altu-
ra mixima que alcanza y la distancia que recorre heorizontalmen=~

te.

Un proyectil es lanzado en tirc parabdlico con una velocidad cu
yo mbédulo es de 600 m/s, formando un Angulo de 60° con respecto
a la horizontal.

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

ii) Obtenga el radio de curvatura de la trayectcria en
ese instante.
Un proyesctil se dispara desde el punto "C", como se indica en
la figura. ¢A qué distancia del punto "A" chocari el proyectil

con ‘el plano "AB" y en cufinto tiempo lo har&?
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XV.5~ Una manguera de riego descarga un chorro de agua, horizontalmen
te, con una rapidez inicial de 20 m/s. Calcular el radio de
curvatura del chorro cuando:

i) Sale de la boguilla en A.

ii) Choca con la pared en B.

!
/

él
///

XV.6- 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 &ngulo de 30°
sobre la horizontal. Despreciando la resistencia del aire, cal

cular:

i} La distancia horizontal desde el arma hasta el pun-
to de cafida.

ii) La altura m&xima gque alcanza el proyectil con res-
pecto al suelo.
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XV.7- Un avidn vuela horizontalmente hacia un blanco B, a razbn de
1000 km/h, manteniendo una altura de 5000 m sobre dicho blanco.
Si en ese instante comienza la cuenta del tiempo y desde el apa
rato se suelta una bomba, halle el &ngulo que debe formar la vi

sual con la vertical para que el artefacto haga blanco.

5000 m

—J Xe -

XV.3- Desde la cima de una torre de 100 ft de altura se disparan, ho
rizontalmente, dos rifles diferentes que le imprimen a los pro-
yvectiles una rapidez de salida de 30 y 60 ft/s, respectivamen-
te. Calcular el alcance horizontal de cada rifle, el tiempc que
los proyectiles tardan en chocar con la superficie terrestre y

la velocidad con que los proyectiles llegan a la misma.
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XV.9- Un avidn &e bombardec va a pasar por un punto gituadec a 1500 m-

de altura v a una distancia horizontal de 2000 m, respecto a un’

punto en el cual se encuentra situadd un caiidn antiadreo. Si se
desea derribar el avibén y se sabe que la rapidez con la cual se
dispara el proyectil es de 200 m/s, calcule el &ngulo que forma

r4 el cafidn con la horizontal para dar en el blanco.

XV.10~- Un disco cuyc radio es de 20 cm rueda sin deslizar a lo largo
del eje de las X, con una velocidad constante de 25 cm/s. Para
el instante t = 0 un punto R coincide con el origen, comoc se
muestra en la figura. Obtenga el movimiento del punto para

t = 2s.

XV.11- Un disco de radio R rueda sin deslizar con una velocidad de
2vt, como se indica en la figura, donde v es una constante y ¢t
indica el tiempo en segundos.

Cuando t = 0 el punto P de la circunferencia coincide con el

origen. Determine el movimiento del punto P.

& \ ‘ "

c V=25cm/s C

\))’)

2y




XVI. TIRO VERTICAL, CAIDA LIBRE
Y MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

XVI.1- pibuje las gréficas que ejemplifiquen los movimientos rectili-

neo uniformemente variado y rectilineo uniforme.

XVI.2- Una
que
con
i)

ii)

particula con movimiento rectilineo posee la aceleracidn

se representa en la figura. Sabiendc gue parte del origen
Vo = =24 m/s:

Dibujar los diagraﬁas v-t ys~-tpara 0 <t < 20 s,
Hallar su velocidad, posicidn y espacio total recorrido des

pués de 14 segundos.

Alm/s?)

XVI.3- El recorrido entre dos estaciones de un metropolitano, gue se

mueve en lfnea recta, se efectfia en 35 segundos. Al ponerse en

movimiento el tren, va aumentando su velocidad a razén de 2.5m/s?

durante 3 segundos y después a razén de 3.5 m/s2 hasta alcanzar

una velocidad de 10 m/s. El tren mantiene esta velocidad hasta

aproximarse a una de las estaciones, donde encuentra una sefial

que

le indica que debhe empezar a frenar uniformemente. Si el

tren se para complgtamente en 3 segundos, obtenga la distancia

total entre dichas estaciones.
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XVI.4- Dos estaciones de ferrocarril est@n unidas por dos vias rectas
paralelas. Dos trenes A y B parten del reposo de una estacidn
y llegan a la otra en 150 segundos. La curva v - t para A esté
representada por la figura (a) y para B por la figura (b).
Trécese la curva t - a para cada tren y hillese la distancia en
tre las dos estaciones. Encuéntrese también la velocidad m&xi-

ma de B.

XVI.5~- Dos puntos P y Q parten simulténeamente de las posiciones Ay
B, respectivamente, cuando comienza la cuenta del tiempo; se mue
ven en la misma trayectoria recta y lo hacen con una acelera-
cién de 2 m/s?. Si la distancia entre Ay B es de 350 m y las
velocidades iniciales de P y de Q son respectivamente iguales a
45 y 25m/s, encuentre el tiempo necesario para que P alcance a-

0, vy determine édénde ocurre tal intercepcidn.

S

XVI.6- Un coche de turismo y un camidn se ponen en movimiento en el
mismo instante, cuando el primero se encuentra a cierta distan-
cia detr8&s del camidn. Este filtimo tiene una aceleracidn cons-
tante de 1.2 m/s?, mientras que el coche acelera a razén de
1.8 m/s2.

El coche alcanza al camidn cuando éste a recorrido 45 m.
i) ¢Cufinto tiempo tarda el coche en alcanzar al camidn?

ii) ¢Cu&l era la distancia entre ambos vehiculos?
iii) ¢Cuél era la velocidad de cada uno en el momento de alcan-

zarse? .
XVI.7- Dibujar las gréficas a—t, v—-t y s—t que correspondan a los

movinientos de caida libre y tiro vertical.
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XVI.8- Desde la superficie terrestre se lanza, verticalmente haciza
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 culndo y dénde se encuentran dichcs pro-

yectiles.

XVI.9- Un malabarista Se encuentra practicando en una habitacidn de
2.40 m de altura con respecto al nivel 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.

XVI.10~- Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba desde una altura
de 15 m, por el hueco de un elevador, con una rapidez inicial
de 20 m/s. En el mismo instante una plataforma elevadora situa
da a una altura de 4 m comienza a subir con una rapidez consten
te de 3 m/s. Determinar cufndo y dénde la pelota se encontraré

zon la plataforma.

o

XVI.1l- Desde la superficie terrestre se lanzan, verticalmente haci
arriba, dos piedras con velocidades iniciales de 15 y 30 m/s,
la primera dos segundos antes que la segunda.

Calcular cudndo y d6nde se encontrarén los proyectiles, en ca-
so de gue esto suceda, Y mencione hacia dfnde se dirige cada

piedra.
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AVI.12- Un .objeto es lanzado verticalmente hacia arriba. Cuando tiene
una velocidad de 32 ft/s alcanza la mitad de su altura méxima.
i) ¢A gqué altura sube?
ii) ¢Cuil es su velocidad y su aceleracidn un seqgundo después

de lanzarlo?

XVI.13- Una piedra se arroja verticalmente hacia arriba a partir de la
azotea de un edificio de 80 ft de altura y llega al suelo en 5
ségundos. ~alcular.

i} Su velocidad inicial.
ii) El tiempo transcurrido para que el proyectil pase por

el punto de lanzamiento.

XVI.14- Una partficula oscila con un movimiento armdnico simple de ampli
tud 15 cm y frecuencia de 4 oscilaciones/s. Determine su velo

cidad v su aceleracifin wmdximas.

XVI.15- Obtenga las gré&ficas z-t, v-t y a-t para el moviniento armdnico
simple dado por la ecuacién X = 10 sen (2rt - ——), en donde X
6

se expresa en cm y t en segundos.

XVI.16- La velocidad de una particula que tiene movimiento armdnico sim
ple estd dada por la siguiente expresidn:
X =-Xl COS (wt + —E—), en la cual para t = o, x = O.
2

Sabiendo que X = Xl/w determinar X y X.
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XVI.17- Un blogue de 50 kgf se encuentra sostenidc por medio de resor-

tes, como se ilustra en la figura.

Y///iseea

5 kqf/ cm

Kpo= 6 kge' e m

Se hace descender el blogue y se abandona & si mismo. Calcular:
i) El periodo'y la frecuencia del movimiento resultante.
7.6 em la

Lo omoLa

ii) La velocidad v la aceleracidn maximas, siendo de

amplitud del movimicnto.







I.15-

I.16-

I.17~

1.18-

I.19-

I.20-

H =

- 16.66 kgg

38 451 km

345 952 km

92.58 ko,
74.61 kgf

1.274 kqg

m

= 0.658 —
2

5

RESULTADOS
SERIE I




RESULTADDS
SERTE II

I1.2- i R=0.31-0.37 lka.]
i} R 3 i 0.3 ]- E(ng “
; Bl= [ rp 32 2 32} 0.5 |
i) (R [\fx, + ( f,y):] .:
¥ :
0 = ang cos % ~s3- :
'r! {
5,
B = ang cos t—é?— !
|R1
- /
P = 0 3 1
iii) Fx 2.3 1 3
{ COMPONENTES '
S o g4
F, ¢.3 3 !
IF 1= 0.3
= PROYECCIONES
Fl!l= 0.3
Y|

Los componentes son vectores, mientras que las pro-
vecciones son escalares.

II.3- i) (R|= 71.56kgf
i1y ®i= fF2+ (Fal2+ 2 IRy |F2lcos @
- £ = i + 1 2 s [ |
1I1.5 i) Fi= 57.956 1 + 15.529 j [ﬁgf_‘

Fo= 206 £ + 34.64 3 E{gf]

R=Fi1+ Fp = 77.956 1 + 50.17 3 [kgf]

1T.6- i) Fo= 28.978 1 + 50.193 j + 15.529k ':kgf—]

Fa= 10 1 + 17.320 § + 34.64% l:kgf:i

R=F, + Fp = 38.978 1 + 67.515 j + 50-170!{&@;}*



I1.7-

i)

ii)

iii)

I1.8-

I1.9-

II.10-

IT.11-

I1.12-

i)

ii)

i)

i
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R=92.707 kg,
a1= 61.12° ; B;= 33.22° ; y,= 75° Para

az= 75.52° ; By= 64.34° ; y,= 30° Para

ap= 65.14° ; Bp= 44.86° ; yp= 57.24° Para R

- 1
F = - 221.56 1 + 55.39 j + 55.39 k !—kqfi

L
o = 160.53° ; B = 76.37° ; y = 76.37°

F o= 12.91 1 + 35.482 §j + 46.63 k [yqu
a = 77.57° ; B = 53.76° ; y = 39°

F=29.36 i + 35.59 § + 83.09 k [kgf:}

o]
]

- 0.375 1 + 0.65 [:kgf]

si,el Principio de trasmisibilidad

ol

= -~ 0.375 i + 0.65 j [kgf]

- 3,591+ 0§ - 1.243 k ‘ffJ

- 1.789 1 + 0 j - 0.894 x [tf]

- 2k {tf]

- 12.75 1 + 3,119 j - 7.26 k Lu}
s
- 4.22i - 1.205 § - 1.164 k [th

-~ 1.692 1 - 0,483 j§ - 0.718 k {f}

i

et -8




I1.13-

I1.14-

I1.15-

II.l6-

I1.17-

11.18-

II.19-

I1.20-

II.21-

Voeerd -8
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R=-5.381i+03 - 4.14 k [tf]
Y -
i) Ry= 117.262 1 + 87.631 § + 106,066 k lkqf]
i) Ry= 56.835 i - 20 j + 20.831 k l—kgf]
R = - 5.912i - 1.690 j - 1,882 k [tf}

Fi= + 60.07 i + 0§-42.91 k [}gg}

Fp= - 46.76 1 +24.143j +37.42k kgf

Fa= 23.834i - 5.569 +33.36 & [kg{]

No es posible tal descomposicidn.

Sf es posible, pero la solucidn no es fGnica.

[Fa]=30. 26 ; |Fs

lfbci = 43.6436 ;

La condicibén es que F

= 43.6436 ;‘Fni = 84.7318kg,

Fp’= 89.9735kg

b ! Fy Fye estén contenidas

en un plano.

= 14,9923 lbf

|
|= 15.4513 2b,

| = 3.7380 e,
i
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11.22- ]717‘| = 450 kg,
Ii*’z] = 259.81 kg,

|&] = 1050 kg,
I1.23- |"T’.| = 1.624 £,

[T ] = 0.5975 ¢,

II.24~ El mbédulo de la resultante es:

|R|= 2.26078 t,

II.25- |6 = 1.6071 ¢,
o] = 1.6071 ¢
T3] = 2.1203 ¢,

Weerd -8




RESULTADOS

SERTE TIII
IIT.6- i) §y = - 280 1 + 6720 j - 3920 k [kgf «m]
1
] = 7785 kg, -« m]
["o 9 7Y
cos a = - 0.0359
cos B = 0,865
cos y = - 0.502
iy = C L. o M. .3
ii) MQ = 420 i + .6300 j 3360 k i_kgf ri
I111.7- M =

- 692.8 k [Rbf . irﬂJ

brt 2 . inl
= 346.4 k [zbf in]

M = .1
M o= - 992.8k [lbf -n]
- i . inl
My = 46.4 k lef lr_lJ
III.8- M, =240 1 + 120 j + 180 k [lbf- £t
1
)
- Ml o= - i : (ab. .
1II.9 L = - 400 i + 200 3 L!Lbf ft]

MZ = 200 i - 200 j [Jlbf- ft]

[e]

! = 1000 i + 1000 k [Slb - £t
o g it
_—_ ] )
Y = 1003[£bf ft]
M5 =

s =0

e

¢ =0

M7 = - .
m7 = 200k[£bf ft]

FrRevre- 8



III.10-

ITI.11-

III.12-

III.14-~

III.15-

IIT.16~

IIT.20-

IXI.21-

129

MP? =8 400 j [kgf : m]

afw =~ 10 000 i + 12000 j [ng '“]
M =3 000 j [kgf . m]

B2 = - 200 § [t ‘m

. £

B2 = 120 j [tf -m]

F00 L . .

Mo = 60 i [tf J
F, i=-3001 [kgf]
F, 3= 900 3 [kgf]
F, k=450 k[kng

o = s . ; . il
Mf = = 3150 & - 2400 § + 2700 k [kg, - m]

F = f(210i+420j—420k), (- 25201 + 126073))
Ninguna de las dos

Pr (3, 6, 0) [n]
P2 (3,0, 0) [m]

M = 2592E<gf-ng

Oa

T




II1.22-M,,,

III.23—MEC

III.24~-M

v'y
251 100
IIT.25-M}

125
Mx'x

250
Mx'x

700
Mx'x

400
Mx'x

300
Mx ‘X

150
Mx' X

M 500

130

1600 [kgf . cnﬂ

P .
1585.08 (kg xﬂ

100 E{gf . nﬂ

W - . om. MO0 o
0, MOy 600 kgfm' Moy 0

05 M, = 05 M, -0

Y'Y

0; sz,"y = 1000 kg - m ; M;S,°Z= 0

6000 kg, *m; M;°?Y = - 1600 kggm; M;’?Z=0
0: M;","Y = - 1800 kgf-m; M;":’Z = 4500 kgf-x
= 900 kg m; M7 = 0; M = 600 kg +m

w

'y 2'Z

'Y

Z'Z

- 11 250 kgp *m; 4;5,‘; =0; M7

000 kgf'm;M;" =0; M® =0

3000 kg - m; MY, = 800 kg omj M3, =0

=0




iv.l-

IV.2-

IV.3-

IV.4-

Iv.5-

Iv.6-

Iv.7-

=1

b)

c)

a)

RESULTADOS
SERIE IV

104i - 70 +124kE -m]
i 3 9f "

@ = - 300 iEcgf~m7,
4
mo=- 300 i~ 3003 irkgf-:?‘,
L J
m o= - 212,13 1 + 212,13 j Ekgf'nj
m = 212.13 i + 212,13 k [kgf n]
m o= i s kg, « ml
m = 1500 1 + 400 j + 400 k [kgg * m]
my = - 100 j - 400 k E(gf-n—t]
my, = - 600 i - 1039.2 j ng-ﬂ
m; = - 1500 i + 1500 j E(gf°nﬂ
i _ . . : -
DA 2100 1 + 360.8 j - 400 k [kgf <)

C =600 i -~ 800 j + 1000 k [fcgf'm]
R =61~ 35 + 9% E(gf]

R.= 451 - 31 j - k E(qu:l

a) R=-95% [t

Ro= - 100i + 303 [tf}
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R o= - . PR ]

b) R 301 +5 3 20k[kgf_}
Re= - 260 1 - 120 j + 320 k [kgf-nﬂ

c) R=-9.52 { + 31.64 § - 34,52 k tel
Re= - 337.7 i + 134.53 § + 215,33 k [tf-n{!

d) R=- 532,81 + 328.89 j + 141,42 k rkgf]
M= - 1000.73 1 ~1996.8j+600k kggem o

e) R=- 2501+ 6397 3 [kgf:,
Re= 130 420 k [kgf- mJ

f) R=130.76 1 + 130.76 j + 500 k [-kgf]
Ro= 29001 ~29003 [kg, *m] h

IV.8- R = 150 i ~ 1085.1j +672.7 i:[kgf:j
Re= - 1802.4 1 - 3000 k E(gf-rﬂ

w.9- |

]

100 kgf
lizl = 100 kg

R=2501 + 100 j - 1100 k E{gf]
Rg= - 10 000 i + 34 500 j + 3000 k E(gf-nf’
IV.11- No son equivalentes
Iv.12- Fy = 10 1 + 10 j + 4 k rkng
m, = 9 i + 10 j.+10kfkgf-m]
IV.13- F=901i+ 33 -9k Ecgf]
r71=9i—81j+236k[kgf-:;\]

IV.14- No son equivalentes
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IV.16- Fo= - 1300 j ['kgf‘}

F, = - 1000j [kgf]
IV.17- a) X = — L :
. = |
_ 13
D) X = —T‘s— L

IV.18- m = 51.96 j + 54 k [kgf-nTJ

.- F, = 3

Iv.20- a) F = 20 ib,
b) F =16 fh,
©) F =12 b,

iIv.21- El punto de traslado es P (0,0.9,6) [m] y el
par nminimo:

ﬁ=1621+3605+485kﬁcgf-:ﬂ

Iv.22- F

573.4 § + 401.5 k [kgf]

=)
n

93.7 1 [k * M)

IV.23- El par de transporte resulta:

@ = 10 000 k [kgf-m]




V.2-

V.7~

ii)

iii)

i)

ii)

RESULTADOS

SERIE V
R==-5,796 1 + 4.243 j + 6.664 k [kqf]
Ro = - 25.295 i +11.6725 + 34,789 kE&gf nﬂ
R=-5.796 1 + 4.243 § + 6.664 k [Tcgfj
Rg = - 56.792 1 - 0.0795 j + 0,0115 % fl}gf -ni]
fﬁ] = 9.8 kgfigual en ambcs casos
R=-6.3878 1 ~ 3,2868 j + 6.6641 k E(gfjl
Ro = - 18.7543 1 ~ 63.6078 j + 0.0114 k E{gf xﬂJ

ReRy = 325.92 kgé +m en todos los casos

si varia el vector momento en magnitud

Como Elﬁ; no varfa y |R| tampoco entonces

]5;| cos o.no varfa

R =0.8911 i + 7.2029 j- 6.002 k P«bﬂ
mM=04i+4+03j+0Kk Ezbf-nﬂ
M, = - 36,014 i + 4,456 § + 0 k _Elb,f-m_'

x= 0.3015 ; y = 2.437 ; z = 2.969 [r]

=4k [kag]
=01i+03j+0k Ecgf'lﬂ
ﬁr= 1.5 i + 59.7558 j + 0k [kgf'm"

el

1]

x =~ 14.9389 ; y = 0.375 z = 0 [m]

R=-5.5867 i + 18,011 § - 2.7349 k [tf]




V.10~

V.11~
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|R] = 19,054 kgg

m=01+0j+0k[tf-;ﬂ

M_ = - 19.8532 i + 3.748 j + 65.237 k [tf m]
% = 3.2644 ; y = 1.1534 ; z = 0.9272 [m]

Re = -19.239 1 - 7.8034 j + 0.0437 k [ee * o]
| Re} = 20.7613 [tf-xﬂ

Mm=-2,0541-1.588 - 6.6987 k [tf . j
M, =~ 17.1853 1 - 6.2152 j + 6.7423 k [ty 1]
|§1’p] = 19.4788 tgo*m

—-

R=0.67897 i + 0.5252 j + 2.2146 k :'tf]
L

2

[R] = 2.3751 ¢z Reliy =-17.063 t}m
x= 2,71 ; y=-7.7582 ; 2z =0 m
Ro = - 6.179 i + 9.8437 § + 31.8556k E‘f'm]

JRo| = 33.90967 tg

ﬁp ‘= - 6.1794 i + 9.8437 j + 31.8556 k [tf rﬂ
m=01+03+0k E:f'm]

R=-2,5649 i ~ 1.8580 j + 0.0766 k ['tf]

IRl = 3.16809[tf]

x = - 5.9722 ; y = 8,0935 ; z = 3.6595 [m]




V.12-

V. 13-

V.14~

V.15~
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R = - 8,2488 1 + 9.6906 j + 3.8557 k [t]
mo= - 11.3682 i + 13,552 j + 5.3137 k [te * m]
o= - . .o . - .

o 21.9269 i - 33,6292 j + 37,611 k [tf m]
R, = ~ 33.2951 1 - 20.274 3 + 42.925 k [te -m]

X = 2.7946}y = 1.2767;z = 2.7706 [m]

R*Ro = 243.6823 t.2 m
|IR|] = 0.5974 te
Tl = 1.6241  tg

el peso pasa a 2.7535 m de la llanta

Para el sistema de referencia mostrado, la fuer-
za resultante serd

R= 488.377 i + 1829.832 j - 2146.559 k [kgfj
el par ser§

W= - 622.5629 1 - 2332.5938 § + 2736.344k ng.,[]

=<

el punto en la base serd
x = 1.9967 m
y = 3.1198 m

z = 0.0 m

Los efectos serdn:

Una fuerza F aplicada en A con una magnitud de-
|F|] = 10.343 kg, y un momento (que se puede con
siderar aplicado en 3), |M|= 1.9458 Kge *m




RESULTADOS
SERIE VI

VI.1- 1) R=-420 k[gf],§o=—63001+4zooj [gf-cm]
ii) x=10cm y=15 cm , 2=0
VI.2- i) R=4207 [gf] , Ry =4200k [gf—cm]
ii) x=10 cm , y=0, z=0
Vi.3- i)x=10 cm , y=15 cm , 2=0
1i) Centro de gravedad
iii) son los momentos estdticos con respecto a los ejes
VI.4- 1) R= f(awk, Re=/(ydw)i - f(xaw)3]

v = Jxdw ___Jyaw
i) x, Jaw '’ Ye="Taw

VI.5- R = fawj, Re =~ J( zaw)i + [(xaw)k

g =_Jzdw X = —Jlxdw
i Jaw ' e Jdaw

Jxadw Jydw S xdw
* = * = *
X T dw ' X Taw * 2 Faw

v1.7-1)qj=49 cm? ; Q, = 84.87 cm?
Y =6.062 cm ;’xc=3.5 cm

= = 2, =
ii)—QyT =191.6919 cm P X 7.6676 cm

Q. = 151.8330 cm® ; ¥ =6.0332 cm

xT




VI.8-

VI.9-

! n?
. i)Qx=——I 2b + 4)

6
Yo =

h

Q=%

3

2a +b
( a+b )
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(2a? +3b2 + c2+ 6 ba + 3ac + 3bc)

Xe = b + d
1) o = ph+-20 4

Q.= b2h2

X, = ; (b +4d)

RS

1 (2a2+3t? +c? + 6ab + 3ac_+ 3bc ,
3 ¥

iii) Q = 1.1849157a’ Y =0.688la

=1,
QY

39189a% X, =0.809016a

637 cmn® ; X
c
S4n cm® ; Y
<
4 cm® ; X
c
52.64 cm® Y

3.06719 cm?®

3.06719 cm®

i

7

Xc=0.8933 cm

Y =0.8933 cm
c



roid) QY = 221.7 cm? i X, = 5.64 cm
Qx =0 : Yc =0

VIi.11- Q= 230.4 cm® i X,=3.6 ocm
Qx =0 ‘; Yc =0

i1) Qy = 115.2 cm?® ; X, =3.6 cm

Q = 96 cm? : Y, =3 cm

iii) o = 8.1 cm? : X, = 6.75 cm

Qy=60.75 cm? ;5 Y. =0.9 cm

c
VI.12- 1) xc = 11.30 ocm del extremo izquierdo
Yc = 7.69 cm de la base inferior
ii) Xc = 14 cm del extremo izqulerdo b
Yc = 13.924 cm de la base inferior
VI.13- 1) xc = 2.44 cm del extremo izgquierdo ‘
Yc = 6.94 cm de la base inferior

i1) (xc = 0) al centxo del alma




VI.14-

VI.15-

VI.16-

VI.17-

VI.18-
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Yc =9 cm del patfn
X=0, Y=2.268, 2=
X=0, Y¥Y=5.33 , 3=
Q = 603.186 cm*

X=0, Y=6 , Z =
o, = 271.43 ocm'

xc = % ' Yc = % ' zc =
Q = k?g = Qy -2 :a’
Qz=b1a2hz

Qy = 495.75 7 cm* ; X, =
Yy=0, Z2=0 cm

X =0; Yc=-4.56 cm  ;

inferior

2.268 cm

0 cm

0 cm

h

4

11.033 ocm
Z, = 3.79

[<]




RESULTADOS

SERITE VII
vii.7- 6 = 35°
RESULTADOS
SERIE VIII
VIII.4- Fi = 577.36 kg
F, = - 854.68 kg,
VIII.5- T, = 329.4 kg,
T, = 403.5 kg,

VIII.6- 6 = 26°34'

TBD = 1.414 W
VIII.7- R, = 15.9 kg,
Ryp = 37.53 kg
R,y = 22.5 kt_:;f
P
. = =1
VIII.S~ )

VIII.9- T = 125 kg,




VIII.10-

VIII.1l-

VIII.12-

VIII.13-

VIIT.14~

VIII.15-

VIII.16-

VIII.17-

VIII.18-

VWecrd -9

RAX G

RAY = 200 kgf

M = 300 kg, - m
P = 43.33 kg,

T = 26.875 t

BC £
A, = 51.875 tg
A, = 0

P = 6.35 kg,

W, = 426 kg,

_ 1
u——3-— cot a
u= 0.2

F,=299 .67 kg,

Fap= ~ 83, 28 k,gf

= .2
Fop= 167.22 kg,

Ty = 1723.15 kg,

w3
~
i

2584.7 kg,

3692.46 kg,

v
n

R,=0

bl
i

- 400 kg,
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VIII.19-

VIII.20-

P =

Q

F

B
1

2

o
0

Re=

- 120 kg,

104 kgf

143

~- 851 + 85 3 + 120 k [kgg

= 2200 kgf

950 kg,

1950 kgf

Vvecrd -




IX

IX

IX
Ix
IX
IX

IX

IX

IX

IX
IX

X

Fwrra.Nr . &

RESULTADOS

SERITE IX
1.- A, = 91.36N; B_=44.32N; B_=70.47N
Y x Y
2.- €, = 1932.4 b, ; C_=7304.70 &b,

3.- A= 214.56N; Ay=108.46‘N; B, =140.77N
4.- A, =10.35N; B_= 20.52N; B_=59.23N
5.~ B = 170.71N; B, = 402.50N ; M=-466.87Nn
6.~ B_= 75N; M=2.8875 KN *n

7.~ D_= 150N ; Dy=210N; Dz=370N

Mnx'_' ~2220N°m ; MDY= 2775N*nm ; MDZ = 900N*m

8.~ El problema es’hiperestético

9, - Ay=9.68x105£b£; M, =-1.28x 107 £b - ft
10.» Ax=1.2w; Ay=W; Bx =1.2W

11.- Ax=-(-———l_2‘L-+WL);Ay= ——-‘g"—+w(1— —é——)
12.- Ax=74.42KN;Bx= 67.50 KN ; B,=0
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IX 13.- a).- Ay =P + Q cosa ;i Ay =Qsena

b).- A

x P+Qcoscx:AY=Qsena+W

Condicidn de equilibrio:

Qcosa(rsenB)+Qsenur(1—i§E—§)—
~Pr senB +Wr(1- -ﬂ;—“—ﬁ)w
IX 14.- Cy=-Pcosa +gr j Cy=—Psena—qr+w

Mo=-Wr+ Pt cos o + Pr sen(x+qx:2

IX 15.~ P = 111.53N

IX 16.- p = 0.1763

P sen @

IX 17.- M = 5715558 -4 sen O

IX 18.- P = 900N
IX 19.- M = 45.6 N-m
IX 20.- MBARRAS = 15.897 kg;

sim = 150 N'm no se alcanza a levantar la llanta

IX 21.~- 7 b 2.4

2 T
IX 22.- W = Fmax tg 8 .~
- p=3¥
IX 23, P = R h .

1 —(‘—4—13—)'

IX 24.~ a).-P =-22 _ ;py.-c=py
. 1+

IX 25.- Q = 205N




RESULTADOS

SERTE

X

Ay = - 5 tg; Ay= 8.8 te

By = 2.75 t¢

B, = 2.51tg

By = 1.06tg, By =1.05t,

[a]= 8.38 ; ¢, 4 = 102.41°

[Bl=19.79; ¢, , = 45.78°
- ¢

W = 20 kgg

Ay=86.6kg.; A, =50 kgg

Cy—loong

P
A, =272N A, =514.7N

A = 140.5kgg
c

= 16.71kg;

A,y 6.54t ;

Cx=— 8.46 tf ;

¢a,x = 86.53°
oo, x =119.82°
A, =-4.77t,

C, = 13.23 te

A= 120 N ; 1\!=—20N

By,=- 280 N ; BY

* - 80N

Cy= 120N  C = 140N

A= 774.5 kgf i AY=500 kgf

C.= 3903 kgf

i Cy=1621kg,



11.-

12.-

13.-

14 .-

15.-

16 .-

17.-

18.-

19.-

20 .-
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A= 1.71KN ; A_,=0,250 KN
X . Y N

B_= 0.810 KN

X
T = 979.13N

|F| =869.54 kg,

Cx=440 kgf H CY= 2750 kgf

A_=-114.3N; A,= 236.9N
X Y

p = 0.55"

A== 7000 kge ; A= 19180 kg,
x=-7000kgf , Cy=5820 kgf

A= 7.5kgg 5 By=66.61 Kbg

Bx=2'5k9f ; By= 26.7 kgg

[F|=51.32kg,

F =8i-50.703 [kgg]
A =-8tg ;A =- 6.4t
B_=12.8 t, ; B =0t

A, =53.7kgg ; D, =103.7kg,
A,=64kg; ; D, =150.6 kg,

Px=_50tf ; P

v 122 tf

Y 138tf

Qx=_50tf i Q

W = 399 kgf/m




RESULTADOS
SERTE XI

[A] = 8.96 t. , ¢, =14.75°

|B] = 2.72 te

TA =-14331+2503 [kg,]

8l

4331 + 250 § [kgf]

by, a = 180° |2] = 8660 kgg

by = 30° [TB|= 10000 kg,

|ZB| = 8660 kge en la direcci®dn AB (tensidn)
|_B—5!‘= 10900 kgf en la direccidn CB (compresidn)
0y a= 134.06° || =2157kgq,

9y, 5= 90° B} = 4050 kg,

|ZB|= |BC|= 20.83 t’f' Compresién

|ZD|= |DC|= 16.66 te Tensién

jpB|= 25 ¢

£ Tensién




XI 9.~

XI 10.-

XI 11.-

XIr 12.-

XI 13.-

XI 14.-

ab = 5.20 tf

db = 6.0 te

cb = 3.0 tf

dc = 0.0 tf

ab - tensién

db - compresidn

bc - tensidn

dc - no trabaja, puede suprimirse.
cb = 15.0 tf compresifn
ab = 9.0 tf tensidn

ac = 12,0 tf compresién

a =-12i-937 [t,]

- la carga P
laj =15 ¢,

¢ =93 [t,]

el =9 t,

CE = 0.943 tf tensién
DE = 2,15 tf compresidn.
BC = 3460 kg‘f compresidn
BD = 10000 kgf compresidn
AB = 12000 'kgf compresidn

Ninguna de las 3 barras puede ser sustituida por cables.
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tura debe fijarse en "C" -

mediante una articulacidn

Si se invierte el sentido de




XTI 15.-

XI 16.-

X1 17.-

X1 18.-

AB

BD

BE

CE

FG

EF

EF
BE
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7.5 ‘l:f compresidn
6.0 tg "
2.5 tf tensién
4.5 tg "

. 6.0 1:f compresidn

2.5 tf tensidn

4.0 tf tensidn

5.26 tg
5.05 tf compresidn

1.05 t £ compresidn




XII.2-

XII.3-
XII.4~

XII.5~
X1I.6-

XII.7-

XII.8~

X1I.9-

XII.10-

X11.11-

XITr.12-

XII.13-

RESULTADOS

SERIE XI
=117 m ; v = 110 m/s

;a = 72 m/s?

v=4m/s ; a =16 m/s?

a =~ 0,3666 m/s®

Ax=84cm;vm=28cm/'s;v=80m/s

Av = 42 cm/s ; %_VE

14 cm/s? ; a = 8+cm/s?

vv_a_\=5cm/.s;vm = = 4 cm/s
X1= 2 cm/s ; x4 = - 16 cm/s
t=0s; t=8/3s ; X¥=-6cm/s?
a =0.7478 m/s? ; 4 = 126.386 m
r=-—% ic;v=-—9% .. S8k
(3kt-1)3 (3kt-1)2 3kt- 1
x =22 000m
y = - 4,9t% + 25
s=—29§.L0— m; v=100 m/s; a = 20m/s?

s = zt¥- 10t? + 4t -10




RESULTADOS
SERTE XIII

XIII.2- & =

XII1.3- x = a cos 7t ; ¥ = a sen nt 3 z = ¢t

N .
~ansentt; y =awncosnt; 2 =c¢

Mae
It

B
[

- an?coswt;y = - ar’sennt; % = 0
XTIT.4- a_ = 2 ft/s? ; ag =1 £t/s?
XI11.5- & = 30 in/s?

arre~ ag = 3.298 ft/s? ; R = 15.15ft

XIr.7- a, = 0.061 m/s?
XTII.8 ;— —3——2 veri
(£* + 23

XIII.9~ F=-jrdseng+jricoss; T =-irb2cosé- jrf’send

KIT.10- 7 = 11.66 Ep +3 28 ;&= 6td
KIIT.11- ¥ = 1304 + 77§ + 5k ; ¥ = 13901 + 925.5j + 101k
XITI.12- ¥V = 372 é'¢ (ft/s); 3= - 44588_+ 5563¢ (£t/s2)
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XII1.13- ¥ = 1.8 é'r +1.272 é‘¢ + 4,5 é’z (£t/s)
3 = 11.3097 é’¢ + 10 é’z (ft/s?)
XIILU- T, = zoé'! +24 T (ft); V= 2o‘é’r+ 8011'é"¢ +36 €,
3 = 10(1 - 32 nz)é’I + 2007 e‘¢ + 365;(&/52)
airas- 3= [26 - ¢? (a + bt? 78, + 4 bet? g,
xir.e- 3. -8 - 22t g

T™ax T R N




XIv. 1-
X1V, 2-
XIV. 3~
XIv. 4-

XIv.5-

XIV.6-

Xv.7-

XIv. 8-

XIv.9-

XIV, 12~

XIv.13-

X1v.14~

XIV. 16~

RESULTADOS
SERITE XIV

@ = 180 rad/s? ;6 = 128 rad
8 = 4 rad

AB= 165.5 rad

a = 36 rad/s?

w o= 2.59x 3107 rad/s

w=11s"'; v=1ln/s;w=83s"'; v= 83m/s

Vv = 8i + 165 (m/s)
v, = 628.32 cm/s; v, = 942.48 cm/s

€]

— 2
= - -—%—- sen? 8)k; a=-v—2 sen? 8 sen 26k

Vg = 27 m/s; a = 9720 m/s?

Xx=0.1047N& sec? 8; %=0.022N%L sec? B ty 9

w = 0.0375 rad/s

57

3 in/s

a = -1 Vit 2 in/s?

v= 45" Vi3 in/s; a= Bn[(-ar+ %i-b(l—%—) j] in/&

a =121.8 ft/s?



RESULTADOS

SERIE XV
XV.2- n = 16.1 £t ; 2=112 £t
XV.3- T = 1800i + 2941.11j (m)

<}
i

3001 + 460.753 (m/s); R = 56 470m
XV.4- t = 2.32s ; D = 12.4m

XV.5- Py = 40.77m ; p, = 44 ,46m

XV.6~ x = 3806m ; h = 707.6m

XvV.7- 8= 61° 30'

XV.8- t=2.492s ;x‘=74.766 ft;xz = 149,52 ft

i

X.9- o, =77° 16' ; a, = 73° 85'

xw.10- |F|=38.24 cm;v = 15.76 cm/s ; a = 31.25cm/s?

i




RESULTADOS
SERITE XVI

XVI.3» d = 315.35m

XVI.4~ d = 1500m; v= 64,615 km/h

XVI.5- t = 17.5s;x = 1093.75m

XVI.6~ t = B8.66s5 ;% = - 22.5m ; vA=10.39 z'n/s;}vB = 15,58 m/s
XVI.8- ¢ = 1.,33s;h = 31.20n

t = 0,7s

XVI.9- v, = 6.862 m/s

XVI.10~ © = 4.02s ; h = 16,06m

XVI.11- ¢t = 2.3s;h = 8,55m; La primera sube y la segunda
baja

Xvi.12- h = 31.74 ft; v, = 45.109 ft/s





