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SINTESIS

Este trabajo se propone presentar las soluciones de
las Series de la masteria de "Mecdnica II"™ que se imparte
a nivel Licencistura en nuestra Fapultéd de Ingenieria, e
ra que los educandos tengan un apoyo en su proceso de a=
prendizaje lo mds confiable posible. Algunos errores pre-
senta dichs obra a nivel de soluciones claras y precisas,
impidiendo al estudisnte un aprendizaje confiable al encen
trarse en constante duda por no poder cotejar su solucién
' de cada problems con la respuesta que muestra el libro co-
mo adecusda, _ V

Quepa 1la aclarscién de que las Series y su resolucién
no han de tomarse como el unico y absoluto meterial de es-=
tudio, se trata,solamente,de un apoyo ya que la Kecdnica
debe de éprenderse desde el punto de vista experimental y
teérico, lo cual se explicite en el primer capitulo. Los
conceptos epistemolégicos (que nos permite conocer con cer
téza*y claridad) y casuisticos (que su conocimiento exige
-uria causa) s8lo se pueden llever a cabo en la medide en
que el educando tiene una "necesidad de medir”. - Cusndo el
educando comprends este urgencia, sélo entonces podrd com- -
prender con certeza los conceptos de Mecénica Y usar ade-
cuademente sus axiomasvy principios. .
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7
 CAPITULO A

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO D& SERIES DE
EJERCICIOS DE MATERIAS BASICAS A NIVEL LICENCIATURA

_ Gran controversia ha cazusado 1la poca distincién
que'se-ha establecido entre la ensefianza y el aprendizaje
de 1la” fisica a nivel licenciatura en las escuelas de_Ingg
‘nieria. ' o .

| El problema gira en torno a la métodologia qué han ma
nifestado las obras bdsicas de consulte en dicha asignatu;-
ra. No manifiestan con. claridasd los conceptos aque permiten
la comprensién epistemoldgica y casufstica de esta ciencia,
que 8 su vez exige, en el caso de la ingenieria, una clara
conciencia de la necesidad de medir, Ejemplo de ello es
- la llamada "Segunde Ley de Newton", la cual se hs malintez
pretado al obligearlea a ser causa, y no entenderla como lo
que es: un axioma, , ’ , .

Mario Bunge,'en su Filosofia de 1la Ciencia qgue ha des--
arrollado, también ha causado controversia entre los fisi-
cos al depositar en el concepto de Causa casi el uUnico pun
to de partida de 1a ciencia contempordnea; falso apoyo es
para alcanzar con certeza el conocimiento tedrico que con-
cede 1a fisica.

En verdad, el punto de pertidas estd en 1la medicidn,
ya que en la cuvantificacidén se clarifica 1la cuslidad y con
ello la conceptualizacidén de esta ciéncia. o es posible,
para el estudiante de,ingenieria, partir de causas en cuan
to tal y en abstracto, sino de la realided tejante y palpa
btle gueé nos da 1la actividad de medir, cgue es, ademds, la
Unica menera como percibimos el fendmeno, la realidad.
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Reducir la Mecdnica a una mecdnica puramente tedrica
que niegue toda posibilidad de percibir, palpar, observar
la realided. tal como es para afrontarla, egquivale a negar-
la desde su esencia (y por lo tanto desde su existencia),
pues también es mecdnica experimental que surge del gqueha-
cer cotidiano del hombre, ddndose a éste en cuanto mesura-
ble, | | .

Y la historie nos ds la razén. Antigueamente el inte~
lecto humano formulaba hipétesis cienti{ficas sin atender
.en apariencis a los hechos naturales, cuidando sélo de la
coherencia matemndtica y 16gica, para luego convertirla en
btase de la observacidén. Pero se adquirid conciencia de que
la invencidén de hipétesis no es una actividad autdrquica
de la mente humana,,sino"que debe practicarse en estrechaA
conexidén con la observacién de 1la Naturaleza. El cienti-
fico debe dejarsé guiar por los propios fendémenos natura-

- les para llegar a sus hipétesis, de las cuales pasa luego
'éMias observaciones y experiﬁentos. ﬁi mismo NeWtoﬁ pfocg
dié asi.al deducir de principios ten sencillos como sea po
sible las causas de todas las cosas, pero tomando como prin
~cipio algo que todevia no se ha mostrado en los fenémenos.
Procedid pues, siguiendo un doble método, analitico y sin-
tético. A psrtir de algunos fendmenos escogidos, derivd
mediente el andlisis las fuerzas de la Haturaleza y sus sen
cillas leyes, para luego, medianté la sintesis, determinar
tales fenémenos como fundamento de las restantes propieda-
des naturales, Como buen ejemple de sus resultados, es la
feli{z deduccidén del sistems del Universo a2 partir de la ley
de la gravedad. Que la fuerza de la gravedad es inherente
a todo cuerpo, algunos lo habian presentidc, otros pensado;
pero €1 fue el primero que demostrd su existencia mediante
los fendéwenos, ddndole un firme fundemento gracias a nota-
bles. especulaciones, o '
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Partiendo de los fenémenos y generzlizando por induce-
cién, Newton alcanza el conocimiento de la movilided y la
fuerza de nercusién de los cuerpos, y de las leyes del ro-
vimiento y de la gravedad.

Desde el sunto de vista de elementos auxiliares en el
proceso Insefianza-Aprendizaje, las 3Series de Ejercicios de
Mecdnica II son provechosas, sin enbargo, si no tienen una
secuencia adecuada §ierden su valor y se vuelven un obstd-
culo p3ra el estudiante. Las Series deben tener como cus-
lidad la fdcil visualizacién del fendmeno, pars proéeder ,>
8l andlisis del modelo con base en los Axiomas de la mecd-
nica. Contrariamente, si no se visualiza el fenémeno se
cae en la imposibilidad de usar los conceptos cinemfticos
que peruiten el uso de 1las correctas ecusciones de la lMecd
nica.

Un obstéculo‘para'el aprendiza je es la falta de cono-
cimiento de los conceptos de estz ciencia. $Sélo son domi-
nados en la medida en que ¢l alurmo 1los ha percibido por
la experiencia, de otra forme, los "ha medido". Esto jus-
tifica las funciones heterdnomes: posicién v.s. tiemno, gi
ro v.s. tiempo porcue se pueden medir y ésto explica que
los pardmetros cinemfticos estdn en funcién del tiempo (no
le puede tocar un mismo tiempo a varias posiciones en el
movimiento de una particula). Apérece aqul le necesidad
del laboratorio en donde se deben hacer las experiencias
antes'de~resdlverAcualnuier ejercicio de nivel tedrico (es
importante también aclarar que en el laboratorio deben usaz
se. instrumentos de medicién de mayor exactitud que permi- .
tan la representacién grédfice. certera de los datos, cosa
que dificultan los cronémetros manuales y cintas métricas).

La realidad diste mucho de ofrecer al educendo la ne=
cesidad impegiosaAde medir, conviertiendose 1a_1eécidn_ep~
una Mecdnica tedrica, la Qual de 1a'impresidn de oue exis-
te aislada de 1a Mecdnica experimental siendo un clero fra
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3

caso el proceso de aprendizaje,

Se hicieron unas experienciss dldéctlcas con estudian
tes de la Pacultad de Ciencias y de Ingenieria a cargo del
.®e C, José Luis Pérez Silva y los resultedos no fueron a-
fortunados., Una de ellas sé centré en definir 1a Superfi-
cie, ¥ los alumnos respondieron que de una hdja carta su
superficie es la base por la sltura; mds aun, a la misma
hoja se le cambié su configﬁracién en una superficie cur—
ve no pudiendo definir el concepto, ni siquiera el drea la
pudieron obtener, Quepa preguntarse: ;Dénde estd la idea
de Superficie, de cdlculo del drea, de loﬂgitud de una 11~
nea que estudizron en los primeros cursos de Matemdticas?
¢Por qué definieron la superficie como: base por altura?

Otra experiencia fue la caida de dos cuerpos idénti-
cos, uno en cafida libre y otro sobre un plano inclinado
prdcticamente liso. Al preguntarseles si los dos cuerpos
cafan iguales, la respuestas fue afirmativa, a pesar de que

era visible que no llegaron al mismo tiempo en la experien

cia que observaron. Esto se torna conflictivo al saber
que los alumnos que entraron en el interrogatorio eran los
que tenfan una trayectoris brillante en la Facultad de In-
genieria (ndmero de sorteo bajo, promedios mayores a ocho,
tercer semestre,en promedio).

Se concluye que estos alumnos siguen teniendo las con

cepciones de un nivel primaria sin alcanzar ung evolucién
de dichos conceptos a lo largo de toda la escolaridad ante
rior a la Facultadjy llegando a ésta, con una clara ausen-

cia de espiritu critico y conformandose con lo que recogig

ron eén su memoria.

Si los educendos interrogzdos hubieran:. ‘medido los 1lg
dos de la hoja en cualquier configuracién,,notarian invarian

cia, ya que una misma linea al cambier su configuraecidén de

e g e - ng e e o e—— oy
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recta a - ourva no cambia su longitud; y si recordarsn que
la  integral es una sura, con facilidad hubieran cajculado
el drea de la hoja. Asi mismo, en la experiencia de los
“cuerpos que caen, si hubieran medido. con tiempo para 1la
misma ordenada, encontrarfan diferencia entre ellos y se-
ria inmediasta 1la réSpuesta.

En cuanto a la clase de Mecdnica teérica, para muchos
alumnos, es una clase de patrones de memorda: "Si lo .-gque
me dan en clase es lo mismo que aprendi de memoria desde
la primaria y va acorde con la férmuls que me sé, entonces,
eptehderé‘la clase"; pero si no concuerda la temdtica de 1=
leccién con lo que sabe el alumno, obligan al modelo matie—
m’tico @ una respuests con base en su conocimiento (V. gr.
para este tipo de alumno, la fuerza de fricciébn es contra-
ria al movimiento Yy siempre vale MW —-coeficiente de fric-
cién por el peso~ porgue asi lo aprendié de memoria junto
-con la férmuls). ILuego, no es racional culpar gl alumo y
buscar resolver el problema reprobando al 80% & 90% del a-
lumnado, La solucién estd en enfocar la materia de Lecdni
ca de tal forme que alcance a concientizar al educando en
la necesidad de medir.

Empecemos a discutir la nocién de medida transcribien
do algunos pdrrafos de la excelente investigecién de K.&n C.
José Luis Pérez Silva, Epistemologfa y Psicopedagogla:

;La lecdnica se instala en el objeto como tal, o sea
1o describe, o sélo traduce en simbolos les imoresiones
gue el hombre como sujeto. cognoscente recibe del objeto co
mo realidad de conocimiento? )

Este pregunta es fundamentel, y2 que si la ciencia sé
lo traducé a simbolos lasg impresiones que del cobjeto reci-—
be el sujeto desde su aqul, tendremos tentos fisicos o in-
genieros como sujetos. Pero si entendemos cue es rezlmen=
te un conocimiento del objeto creado por el sujeto ¥y traduci
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do & simbolos, es un modelo de la reslidad, y es posible =--
descentrarlo del yo personal y es por lo tanto posible de -
educar en este.campo.

Segin J. Piaget el avance del conocimiento equivale si
multdneamente 8 eliminar la subjetividad egocéntrica y a —-
acrecentar la actividad coordinadora del sujeto, Por otro --
lado la Historia del pensamiento .cientifico evidencia que -
las realidades éxperimentales y las estructuras légico mate
mdticas se elaboran unas en funéién de las otras, y estas -
acciones fisicas especializadas se adelantan tento mds en -
lo real, cuanto mds activamente esten estructuradas sus —--
coordinaciones 1légico mateméticas por el sujeto, logrando -
desprenderlas de lo concreto, ya que por ser una accién, es
ta entrafia una 16gice que como vimos depende del sujeto y -
no radica en los 6bjetos a los que se splica, -se estructu_
ra en el sujeto y se apoya en sus principiés.

Visto asi, el pensamientO'cientifico no es de ninguna-
maners una simple comprobacidén de realidades, como se ve en
12 ensefianza de la Mecdnica, sino el avrender el hecho de -
hacer suyo por parte del estudiante el conocimiento, es de_
cir integrarlo como parte de su actividad por medio de la -
construccién de relaciones (dudas). Contrastadas estas con-
la realidad, a partir de la vivencia de la realidad fisica-
"y el estudiante generard de acuerdo @ su campo cognoscitivo
a su perspectiva desde su aquf, un simil de la realidad. Es
~te simil de la realidad, no es una identidad con ella,

¢Cémo se logra este sfmil de la realidad? ,

Afirmamos qué el hombre es cambiante y es consciente -
)de_su cambio y de IOS_Qambios de los otros, o sea, es conS-
-ieiente de las veriaciones y son estas varisciones las que-
fisicamente son mesurébles, o sea, medibles, Pero medir una
magnitud es medir sus variaciones ¥y consecuencias, es consi
derarla dindmica. ' '
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. 13 similitud de la Mecdnica con la realidad, no es la -
misma que l8 que existe entre un retrato fotogrdfico de una-
persona y €sta; em este caso,fotografia y persona son simila

‘res, ¥ lo son porque existen diferencias entre la persona y
su fotograffa; la fotografia es plana y la persona tiene vg
lumen; en este caso, en el sfimil, la fotogrsfia carece de -
coses que la realidsd tiene como el volumen Yy sin embargo -
son simileres, Como dirfa Ortega y Gassel: "Un cvadro se pa
rece al retrato no porque todo el retratadd se parezca al -
retrato, sind porque todo lo que hay en el retrato es idén_
tico a parte de lo que hay en el retratado(Ref. 1 y 2)."

&Qﬁe sucede si cada veg hay menos del retratado en el-
retrato? Pues es evidente que deja de ser un sfmil y esto -
implica la necesidad de un minimo de correspondencia, de i_
dentidadentre los atributos de la realided y el modelo, pa_
ra que 12 similitud se dé. '

Pero si la similitud, la correspondencia entre la rea_

‘1lidad fisica no se da de esta forma ;cémo se da?

Podemos,analizendo las proposiciones fisicas que con_-
forman su teoria, percatarnbs de que éstas no tienen una cpo
rrespondencia de similitud como en la del retrato y retrata
do, y& que no hay nada de la realidad gue aparezca en la —-
teorfa y menos adn 1o enunciadc en ia teoria por cada pro_-
puesta fisica, se parece a la realidad, o en forma mds sim_
ple: Lo que la Fisica dice de 12 realidsd, no tiene nada --
que ver con ésto. La similitud entre la teoris fisica y la-
~ realidad, no se da a través de "= predicciones de hechos de
la realidad, de hechos evidentes que sph los experimentos;-—
la correspondencia de esta ciencia con la realidad se da —-
por los experimentos, no por la similitud cldsica.

Planck lo decfs de esta forma: "s6lo en el caso de que
los elementos reales de nuestra imagen del mundo, es decir-
aquellas identidades conceptuales de cue tal imagen se supo

nen que representan a los auténticos entes de la naturaleza

G
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no se mostrardn suceptibles de un ulterior mejoramiento, §e
podrd afirmar que Se ha llegado a una representacién de la-~
dltima eseencia de lo real; sin embargo esta eventualidad -

-parece altamente improbable por lo que el desacuerdo peren-
-.'ne entre el tmundo real y la imzgen del mundo, constituye -

un elemento inalterable de irracionalidad para la ciencia"
(Ref. 3). .

" W. Heisenberg lo postula de esta forma: "El1 objeto de-
le investigacién cientifica no es ya la naturaleza en s{,-
sino 12 naturaleza sometida & ls investigacién del hombre ,—
a su interrogante; las leyes matemdticas que formulamos en-
la teoria cudntica, no traten de las particulas elementales
en si, sino de nuestro conocimiento de las particulas elemen -
tales; dicho de otra forma, delante de nosotros no tenemos-
un objeto, sino siempre una estructura compleja e insepara_
ble de sus dos componentes elementales:obsermvador y ijeto.
(Ref. 4). '

K. Von VWeis&icker lo dice asi: "El eXperimento €S una --
especie de experiencia sensible pero que no es una simple -~
sensibilided receptiva; tampoco es suficiente que a la per_
cepcidn se agregue s6lo uno de los dos elementos activos: -
séio pensar o s610 manipular, ya que lo primero es filoso_-~
far & lo segundo simple manipulacidén” .(Ref. 5).

Albert Einstein lo explicitaba ‘de la forma siguiente:-
"La creencia de un mundo externo independiente del sujeto -
que 1o percibe, es la base de toda ciencia naturzl; sin emm‘
bergo, puesto gue la percepcién sensorial sélo da la infor_
macién de este mundo externo indirectzmente, podemos apren_
der éste sbélo por medios especulativos; se sigue de ésto -
que nuestras nociones de la realidad fisica nunca pueden --
ser finales" (Ref. 6).

La Ciencia es experimental f?. se basa en la variascién
de lo mesurable y en la evidente circunstancia de la similji

rgq




el sujeto que éste intenta separn
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"tud de analogia, entre 1la realidad

y el experimento, y es -

este relacién la que se puede tomgy como fuente de epistemo

logia bdsica. ‘
Pero es importante notar, que

cimiento verdadero o sea un juicio
a partir de un principio, es una ?
entre objeto y sujeto, y esto es 1

cepciones estén en si mismas estr1

ticamente,
Ia contemplacién de la realij

|
h!
como sujeto cognoscente a partir |3

objetividad, o sea la asimilacién
to por el objeto cognoscente; 1la |s
ésto, sino que es una gdea radica
nada de una mezcla de elementos de

i

no es Fisica ni Ingenie_

rfa, o mejor dicho hacer Fisice o Ingenierfa, una secuencia
"de simples percepciones por si solas. La Ciencia es un cono

P éste es una percepcién
-lacmén de conocimiento-

}’c1erto aunque las per_-
turadas l6gica y matemd_

-

:d desde mi perspectiva -

¢ mis principios busca la
lel objeto de conocimien_
imple percepcidén no busca
' en mi yo personal, for_
L objeto y de estructuras
r, para integrar al obje_

to del conocimiento y sus relacio

cognoscibles. a las concepciones %

Von WeisHcker apina:'se debe

es con otros elementos ~-
el sujeto. .
decir: Perceptibi_

lidad sensible., inmediata deznxﬂﬁosa, es uga condicidn su

ficiente, pero no necesaria de Hu
perceptibilidad sensible inmedi

o S —

creencia en su realidad;

Jita de cualquier objeto re_

lacionado con una cosa es una ¢yndicién necesaria, npero no

suficiente psra que la ciencia

:xperimental pueda hacer e_

nunciados sobre esta cosa" (Reﬁ. 7).

Asi que el hecho fisico s

 logra . cusndo a la percep_
- cibn del objeto por parte del [sujeto cognoscente, éste a -

grega elementos 1légicos apoyadss en sus creencias (princi_
pios) que le permitan constatal:, la percepcidén que del ob_
jeto de conocimiento é1 tiene, con la realidad concreta de

ese objeto y ésto solo se logrr en la similitud, en las va

riaciones, en su percepcién de cambio, o sea no busca el =

sujeto eliminarse de la percep:idén sine integrar.en un so_

)




lo acto 1la percepcidn y la operacién légica que sobre el ob
jeto reeliza, es decir, mide. ‘

Medir, no es nor lo anterior la simnle comparscién de
magnitudes, sino cue la comparacidén cobra significado al in
troducirse relaciones vy nuevas corresaondencias de simili-
tud fisica, las cusles no radican en el objeto a medir ni
en 1a caracter{stica de este que se desea medir, siho en €1
sujeto que mide. La observacidn qgue implica fisiczmente una
medida =s el hecho de integrar en une sols accién y en for
ma indisociable; 8l objeto de conocimiento y 8l suejto cog
noscente, por medio del instrumento de medida.

Esto surge de aue 8l comparar se estdn haciendo igua-
les dos cosas, 1as que comparamos, vara notar similitud vy
diferencias,., Al medir estemos tratando de hacer iguales,

la abstracéién cue de ls reszlidad tengo y 1a realid=d mis-

ma. BEste abstraccidn es a 1o que llamo la unided de medida,

Uns abstraccidén se ds en referencia & nosotros, abstraemos
a las cosas de su ser para una utilidad nuestra, nero al ha

cer esto dejamos 2 1as coses sin nada, ¥3 que 1las coSas que
.integran la realidad no tienen un ser propio. Al abstraer

lo, 21 aislarlo de lo demds, le hemos estirpado su realidad
va gue ni existe ni ovuede exictir sislado, ya cue su conte
nido mismc depende de los demds constituyentes. Esto nos

‘1leva 2@ que para concretsr la medids cs necesario concretar
"1z abstraccidén de la realidad fisica, en forme de patrdén.

Pero adends, medir implica cuantificer, y la uUnica i--
dea o forma de cuantificar es contando, o sea reslizar so-
bre el continuo del objeto una participacién que discreti-

ce la forma operatoria del instrumento de medids, el pstrén

y la medicién es simplemente el conteo de sus partes; asi
planteada, 18 medicién -se vuelve isomorfa con el ndmero y

‘es por ésto que le es posible al sujeto experimental redu-
cir la medida de:una compleja operacién @ la simple aplica

cién del ndmero a una magnitud fisice.
Podemos resumir las acciones pare medir asi:
A) Una estructura de particiéh. Esto por 1a necesidad
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DEL CONTEO PARA CUANTIFICAR,
 B) UNA ESTRUCTURA DE ORDEN. MAYOR QUE, MENOR QUE, I_
GUAL A,

C) UN CONTROL POR ITERACION CON EL OBJETO A MEDIR. -
ESTO POR LA NECESIDAD DEL SUJETO DE COORDINAR LAS ACCIONES.

Como ya se ha visto, deSpués de la percepcién se pue
de pasar a la experimentacién, con tode la complejidad de
lo que implica medir, logrando as{ una vivencia de la reg
lided fisica primero y después la contraposicién de su me
dida con el fenémeno real, permitiéndole ésto desconcen_~
trarse, “ ,

Pero: "Le ciencia al enunciar una actitud contraria-
8 la perceptiva natural y sustituirls por una visién com_
‘pletamente intelectual, reduce lo real a un sistema de re
laciones matemdticas entre las dimensiones abstractas" (
Ref. 8). -

l ~ Esto es una costumbre arraigads por mucho tiempo en-
la ensefianza de la Ingenieria, y es que ésta se percibe -
como una mezcla de tres tipos de casos: ,

" 1) LAS BCUACIONES QUE RELACIONAN DATOS. DE_CANTIDAﬁES
FISICAS, O SEA LA REPRESENTACION METAFORMAL SIMBOLICA DE-
LOS DATOS. '

II) EL EMPLEO FORMAL DE UNA LOGICA DEDUCTIVA,

III) UNA SERIE DE REGLAS SEMANTICAS, QUE DEFINAN LAS
OPERACIONES ENTRE TERMINOS DADOS.

La ralz profunds que detrds de esta forma de darse -
la ciencia a2si, es la tendencia del hombre &l pensar, de-.
pensar lo inmediato, lo ev1dente, 0 sea la experlen01a, »
por une mediacién recurriendo a lo que es md's 1nmedlato y -
evidente, que es 1s idea, 1a teoria, y ésto norse hace a-
- causa de la existencis de la evidencia, sino a causa del-
creer que es posible dar razén de la misma, o sea probar-
de que debe de aparecer en la forma en que aparece, es de
cir un argumento intratedrico que impide el error 0 sea -
de nuevo el experimento.

Dice a ésto Leibniz: "Quienes habiendo aceptado la - <<N

Qgr‘v)' -
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idea de una Fisics no demostrative, parten de alguna hipé
tesis para deducé¢ir de ella fenémenos conocidos, no pueden
demostrar con ésto que su hipétesis es verdadera, & menos
gue observen la condicién que propuse yo, 18 cual en rea“
‘1idad, no han hecho; y acaso nq lien querido o podido ha_-
‘cer; 1o Unico que hay que reconocer es que une hipétesis—
se hace tanto mds probsble cuento mds simple de compren_-
" der es y mds amplio poder tiene, es decir, que permite -
explicar el mayor nimero de fendémenos con el minimo de _—
presuposiciones; y*puede suceder que ciertas hipétesis —-
pueda contenerse en certeza, a saber, cuando satisface -
plenamente todos los fenémenos que se presentan 8 ls mane
ra de una clave para criptogramass; pero lo que hece, ade_
mds de su verded, el mayor mérito de una hipétesis, es ——
cﬁando permite hacer predicciones aun respecto a fendéme_ - -
nos todavia no experimentsdos; pues en este caso, una hi_
p6tesis tal, puede ser ténida, en la prdctica, por la ver
ded misma." (Ref. 9).

Pars terminar la discusién sobre la medids diré que-
le realidad de un concepto no radica en la expresién for_:
mal que de ésta se de, sino en la evidencia experimental-
observable, de scuerdo a la idea de medidajya discutida ,-
y 8 la de modelo o simil de 1la naturalezaeéomo‘conocimieg
to descentradé gue el Alumo tiene de la naturaleza exter
na a €1.

A continuaciénse muestren algunas prédcticas en las -
cuales los conceptos se apoyan primero en la medicién y -
no en el modelo matemdtico:
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MUESTRA 1

Para conceptualizar los elemontos de cinemdtica, se re
comienda la siguiente prdctica:

Utilizando un riel de canal y un balin que se meve a-
lo largo del canal, con una pendiente del riel nula se ob_-
tiene un movimiento rectilineo unifOrmé;4bastard.cpn.medir-
le distancie recorride pér el balin y el tiempo de recorri_
do, €ste ®ltimo con un cronémetro digitel acoplado a dos fo
toceldas que son accionadas al pasar por el haz de luz el -
balin al principic y final del recorrido. Esta experiencia-
se puéde bacer con gronémetro de mano pero nunca se obten_ -

- drd unsa lineg recta y haremos dudar al alummo, ya gque si -

deseamos que tengs una objetividad integrade por €1, esta -
debe de ser vivencial, ya que la objetividad no es la sim -~
ple traduccién de simbolos, o la lectura de datos, sino gue
implice una estructuracién en la medicién que supers y en_ -
cuadra al'objeto’de«conocimiento: en efecto la Mecdnica no-
es un conocimiento adquirido, es un conocimiento que se ——-
construye y que es profundamente simbélido, ya ‘que no cono_
ce 1a“§ea1idad del objeto de conocimiento sino qug'pone es_
te conocimiento en un signo o en un sistema de sfmbolos, cu
yas caracteristicas es estar en lugar del conocimiento del-.
objeto,Ao sea el éigno esta provisto de uno y sélo un signi
ficado; a partir de esto rompemos con la creencia de que el
metalenguaje matemdtico juega sélo.el papel de un simple —-—
cdlculo y lo sustituiremos, por la evidencia anterior, por-
la idea de que forma parte constituyente de la feoria, ya -
sea porque el sujeto experimentel estd involucrado en el ——

procego fisico en estudio,. o porque otros observables_extqg'
nos al proceso se involucran en el experimento; en estos —-

dos casos la funcién deductive de la 1égica del metalengua_
je no es solo el vincular datos medidos, sino en organizar_

Dy -
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los de acuerdo a una accién supuesta por el estudiante en -

base a sus principios, que no permite el reducir la observa
cién experimental ¢n la simple copias simbélica del dato, de
ésto surgié el uso del <erondmetro digitel y las fotoceldas

“ya que de otra manera nunca llegaria a visualizar un'movi_r

miento rectilineo. 4 ‘

En efecto al hacer la experiencia y graficarse se pue_
de ajustar una recta, y en ningin punto ésta se sale del —-—
rango de inéertidumbre existente en el experimento:

a t

(cm) (s)

10 : 0.089
5 0.136
20 - 0.186
25 0.233
30 0.279
35 . 0.330
40 o 0.374
45 o 04419
50 © T 0.4T71
55 | 0.511
60 o ~ 0.556
65 K 0,609
70 0.652
75 o 0.703
80 : ' 0.750
85 | , 0.794
90 . 0.841
95 . 0.897

100 - 0.938
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MUESTRA II

A continuscién se presenta una prdctica de "Tiro Para
bélico", en la cusl la técnigy experimental empleada en es
ta prdctica no corresponde a la forma habitual que se acos
tumbra en los laboratorios convencionales (donde el compor
tamiento‘cinemético del mévil tiene lugar en el egpacio en
un plano vertical) ya que las dificultades técnicas, por -
un lado, se presentan en el registro de dates y, financie_
ras al tener que contar conrequipo muy costoso,%%or otro -
lados tal es el caso de los relojes digitales con sensores
épticos, fotografias estroboscépicas, etc..

En esta prdctica, la reproduccién y el registro de —-
los datos asociados al movimiento parabblico, tendrd lugar
en un plano inclinado, a8l que se supone desprovisto de ——-
friccién y sobre el cual quedard marcads directamente la -
trayectoria del mévil, en este caso un balin' por otro la_
do, .todas sus propledades cinemdticas se obtendrén a partir
de las fuerzas actuantes en él, con el objeto de aplicar -
la 2e, Ley de Newton para encontrar su aceleracién y a par

tir de esta Yltima seahpbsible obtene: las expresiones de-

la velocidad y la posicién, en términos del tiempo.

También es conveniente sefialar que la capacidad del -
éducando para establecer uns adecuada.relacién e interpre_
tacién de las variables fisicas que intervienen en este -ex
pefimento, depende en gran medida del manejo de los concep
tos bdsicos del cdlculo vectorial, ya que un objetivo cola
teral es: incorporar en el andlisis el manejo constructivo
e interpretacién reflexiva de los modelos matemdticos, que
deberdn obtenerse s partir del fenémeno particular, para -
que de esta menera se propicie omitir al mdximo el uso irre
flexivo de ecuaciones '"memorizades" tan frecuentes en la -
resolucién de problemas o ejercicios.

Los objetivos que tendria 1a practica serian:

a) Generar experlmentalmente 1la grdfica correspondien
te a la trayectorla de un balin animado de movimiento pa_
rabélico. »

b) Obtener los modelos matemfticos correspondientes =—.

s S0k




a las propiedades cinemdticas asociadas al movimiento del-
balfn, '

c) Comparar las ordenadas de la grdfica experimental-
con las ordenadas teéricas, que se obtiene al sustituir las
abscisas, en la expresién matemétlca que determina la posi
cién del balin. ‘

d) Sefinlar y cuantificar el mdximo porcentaje de va_-
riacién, en un intervalo de puntos de la trayectoria expe_Z
rimental, tomando como referencia la curva teérica que‘se
 genera a partir de los modelos matemfticos del movimiento.'

El desarrollo tedrico lo expongo en los siguientes --
términos: _

Empegemos con algunas consideraciones importantes a_-
cerca de la forma en que se produce el mov1mlento del ba_-
1in, la trsyectoria que dibuja y, la relacldn que guarden-
estos dos aspectos (causa y efecto) con 1ls seleccién ade_-
cuade de los datos experimentales que deberd obtener el —-
aiumno‘después de elaborar parcialmente su prdctica; él —
disparador del mévil, de resorte es el dispositivo que ge-
inera elkmpvimiento-del balin; dgspués de accionarse este -
dispositivo el pequeiio cuerpo rodante, define dos  tipos de
movimientos, los cusles generan conjuntamente dos tipos de
tfayecﬁorias superpuestas y continuss; a saber:

I.- Un movimiento rectilineo a lo largo de la gufa de
el disparador, que inicia su movimiento en el punto A y lo
términa en el punto B. ‘ |

2.% Un movimiento curvilineo, que tiene lugar sobre -
el Bastidor, inicidndose inmédiatamente después de que el_ 4
balin abandona el extremo del véstago del dlsparador, en -
el punto B.

Byl -
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Bajo.este criteriqg el andlisis correspondiente, deberd
atender exclusivamente al segundo movimiento cuya trayecto-
rie curvilinea estd limitada por los pumtos By C. La omi—
sién de las propiededes del primer movimiento, de. A hscis -
B, se fundamenta, sencillamente a que este>ﬁltimo solo sir-
ve para generar la Velocided Inicial Vo condicién inicial,
de suma importancia, que da cabida al movimiento curvilineo
que tiene lugar entre los puntos B y C.

. /O",;-"“O\
/ T
. /7
\ = FIGURA 2 |

Le velocidad inicial que se imprime @l balfn, es nece_

saria pars genersr la curva BC; siempre y cusndo, su orien-
tacién, no coincide con la direccién IL', ya que en su de—-—
fecto, se tendria un movimiento rgctilined, hacia arriba o_
hacia abajo del plano.

A continuacién, se determinardn las propiedsdes cinemé

ticas del balfn a partir de las fuerzas que actdan en &I, -
y por ¥ltimo, con el empleo dd estas propiedades, se demos—
trard que’efectivamente, la trayectoria que describe el ba-
1in, corresponde a una pardbola. , ‘

- Con referencia a la figura 2, se ublca el siguiente -
marco de referen01a-
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El origen del sistema corresponde a2l extremo superior de sa_-

lida del disparador, puniol.B. .

'1a formulacién del disgrama de cuerpo libre. del balin
péra cualquier posicién, a partir de una vista posterior --
del plano YZ, es la siguiente:

......

No aparece'lavfuerza de friccién, se asume gque las superfi
cies del balin y del bastidor son lisas.

oAy




La resultanté del conjunto de fuerzas que actia sobre
el balin es:
F=N+¥W _
o también en términos de sus componentes axiales:
F=-Wsen(B) T+ (N=Wecos(B))E coeevevenea. 1
Por otro lsdo, el movimiento del balin se realiza so-
bre el plano xy, por lo que su aceleracién presenta las si
guientes caracteristicas:

a=a_14+a_3] teceseeecetsrncesorencsnnes 2
x y .

En la direccién de las z no existe movimiento.

De la 2a., Ley de Newton, se tiene:

F=m3a : ceceseecevescscesscssseses 3

Después de sustituir (1) y (2) en (3) se tiene:
-W sen(&)7 + (K- W cos(&)k = m (a, T+ a&‘ﬁ)

al iguslar componentes, queda el siguiente sistema de ecua
ciones: i
ma, =0 : ......;....’......A4
g =" W sen(&] cececsssvcssscsevees D
y dado que m = (W/g), al sustituir este dltimo valor en (4)
y (5) se obtiene:

i

ma

a, =0 Y |
a, = - g sen (&) cesesssecasececess B
Por dltimo, al sustituir (7). y(8) en (2)

a = - g sen(8)7J

"Al ser los valores de gy & constantes, se concluye ~
'qué la acéieracidn en este tipo de movimiento es una cénti‘
dad constante, cuya direccién coincide con el eje y y apun
ta hacia abago del plano inclinado, esto ocurre, en cual -
quier instente en que se desarrolle el movimiento.

Dogr -




Aceler8016n constante paralela al ege y ¥y dirigida ha_
cia abago del plano.

"Por otra parte las condiciones iniciales dél movimien
to son:
'?0 = v4cos (8)1 + vysen ()3
Donde: ' ,
vy es le rapldez inicial del belin, en el momento Jus_
to de abandonar el disparador en el punto B.
6 es el éngulo, que - toma el disparador, con respecto -
al eae horizontal X. - ‘ :
_ " Integrando las expre31ones a partlr de 1a aceleracién:
vV = Ocos(9)1 + (v gsen(0)i- g t sen(&)a) ........(10\.;.
" Volviendo a 1ntegrar queda:
T = Vot cos(e)1 + (v t sen(e) - 0. 5 g £2 sen(ﬁ))3 (11)
las expresiones matemétlcas (9), (10) y (11) determi_-

hah‘completamente el comportamineto cinemdtico del balin; -

por lo que cualquier informacién que se desee conocer acer_
ca de la geometrfa de su movimiento, tendrd que obtenerse a
través de estos modelos matemdticos. .

En la siguiente figura se muestra la representacién es
quemftica de las cantidades fisicas vectoriales correspon -
dientes a la posicién, velocidad y eceleracién para "t",




N\ ’x

Vista frontel del paanb "xy".

Es importente sefislar en este dibujo que, los vecto-
res que designan 8 la posicidén y 8 la velocidad del balin,
cambian de magnitud y orientacidénrconforme transcurre el -
tiempo, mientras que el vector aceleracién, al ser una can
tidad vectoriel constante, no cambis estas caracteristicas.

Como nota aclaratoria es necesario que el instructor_
exponga 8 sus alumnos, detallsdamente y en el pizarrén, la
‘forme de obtener ls ecuacién (9) -desde el inicio del desg
“rrollo teérico, hasta la mited de la prédctice ya que al —
ubicarse ésta en el contexto de la cinemdtica, se supone -
gue los alummos no han estudiado aun, los principios. bdsi-
.cdsrde le dindmipa; de cualquier forme la comprensién dei;
desarrollo teérico no implica gran esfuerzo si el elumno -
tiene la capscidad de obtener diagramas de cuerpo libre —
elementales,.asi como también ciertas bases ‘del manejo ——
vectorial de fuerzas, tal es el caso de composiéidn.y résg
lucién de fuerzss, -

Otro método alternativo para obtener la ecuacién (9)=~
es el siguiente: . : ' ;

- Se proyecte la componente de la aceleracidn de la gra
vedad sobre el plano xy (plsno del bestidor). |
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Es decir:
a=1(g~* 77
donde g = —g sen(&8)7 - g cos(@)k
~gquedando al operar:
8 = - g sen(&)]
A manera de desarrollo prdctico, se tendrd el siguien_
te Equipo para usar: |
- Marco metdlico ‘
- Bastidor paré tiro psrsbélico, forrado con papel mi-
cro. X
- Disperador de resorte
- Balin de acero
- Flexémetro
- Regla de madera (100 cm.)
- Escuadras
- Solucidn éolorante
-~ Dos niveles _.m
- Franelsa |

El procedimiento serd:

- Colocdr el bastidor sobre el marco metdlico

- Medir el gngulo & de inclinacidén que forma el
bastidor con el plano horizontal '

- Fijer el disparsdor de resorte sobre le super
ficie del bastidor y marcar el dngulo 6 de —
disparo g ' |




-~ Colocar el balin sobre el dispasrador y ensayar
varias veces el disparo, sin emplear la solu--
cién colorante, psra limitar 1ls grdfica de la_
trayectoria en tode la superficie del papel.

- Una vegz ajustado el disparador, mojar el balin
con la solucién colorente, posteriormente colo
carlo en el extremo del vdstago ¥y ejecutar el_
disparo

- Despﬁés de generar la trsyectoria, trazar con_
un marcador el sistems de referencia xy, toman

do como origen el extremo B del disparador.

O B




Tembién es conveniente tomar en cuenta  que:
a) Los niveles sirven para fijar la horizontelidad
del eje x
b) El1 uso de eacuadras'para trazar los ejes,
c) la regla y/o el flexémetro para medir les longi
tudes Hy L, asi como tembién le _Yocalizacién-
de 1os puntos (xl,y ) de la trayectoria.

Un punto importante es que los dngulos & y & debe_
rdn medirse en forme indirects por medio de la relacién
de los catetos: a,b y c,dj;a los gque previamente deberdn
cuantificarse para la inclinacién propuesta.

# Con base a este sistema de referencia, anotar los -
siguientes pardmetros:

altura mdxima H =

alcance mdximo 1L =

dngulo de disparo 8 =

dngulo del bastidor & =

® Seleccionar arbitrariamente diez puntos de la trayec
toria v, anotar las diferente abscisas y ordenadas medidas.

-El ?fofesor'durante la prdctica puede revisar:

‘'I)} Que el marco metdilico y el bastidor estén bien fi_
jos. ;

II) le. horlzontalldad ‘del eje x. .

ITI) Un buen éngulo de dlsparo estd comprendldo en el
intervalo de 30 a 50°,

IV, El dngulo & del bastldor y el plano horizental, no
deberd exceder de 30°.

V). Una buena grdfics serd équella que presente el dibu
jo de la ﬁrayectorié lo mds conjinua‘posible, ya que la ca_
rencia de ésta, indicas que el balin‘desliza (no rueda) y --
1a friccién se vuelve notoria. _

VI) Una prueba sencilla, para verificar si la fuerza -
de friccién entre el balin y el bastidor es de magnitud des

‘}3_‘}. -
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precisble, ce rcalize @ través del grado de simetria que —-
tiene la grdfica respecto al eje EE~ paralelo &l eje y y —
que pasa por la abscisa de mdxims elture (0.5 L), doblando-
el papel a lo largo del citado eje.
Con las mediciones de L, &, © se puede encontrar la ra

pldez inicial:
. Se calcula para una y = 0 su reSpectivo tiempo.-
t sen(8) - 0.5 g t° sen(&) = «... se obtiene un t.-

t= 2 v sen(e)/ (g sen(B)). eoe.. sustituyendo esta -
ﬁltlma ecuac16n en la componente horizontal del vector de -

Vo

~posicién llegamos a.-

L =2 voesen(e) cos(8)/ (g sen(®)) ... asi que.-

v02 =g L sen(8) / (2 sen(8) cos(8))

Por otro lado y siguiendo el mismo procedimiento se —-
puede obtener la altura mdxims que saldrd: '

H = 0.5(v, sen(8))® / (g sen(&))

Es 1mportante notar que la razén.-

H/L = tan(8)/4 , y se puede llegar a obtener la expre_

sién del tiro parabélico con las mediciones hechas:

y = () =4 x°

Para este-nivel de la prdctica se pueden comparar los-—
valores teéricos y medidos usando el porcentaje de error,v.

gr. o i
#%Error = Valor Absoluto( H(real)-H)x100/H(real) .

Do -
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las series que se van a presaﬁﬁar involucran los si_
suientes temas: ' N
‘ Serie I: Mov1m1@nto relativo de 1a pvarticula.- movi_-
mlento relativo; posiciones, velocidades y acelerac;ones -
absolutas y relativas; velocidad y aceleracién de arrastre

-,8celeraciﬁn de coribdlis.

Serie II: Cinemdtica del cuerpo rigido.- tedréma de -
Chasle; movihientd general tridimensional; traslacién recti
1fnea y curvilinea; centro instantdneo de rotacién.

. La Serie III Dindmica de la particula (movimientos rec
tilineos), Serie IV Dindmica de la particula (movimientos -
curvilfneos), Serie V Dindmica de la particula y la Serie -
VI Vibraciones de- una particula con un gradd de libertad.-
Segunda Ley de Newton (una, dos y tres dimensiones), en ——-
coordenadas intrinsecas y cilindricas; condicién para cue -
exista un movimiento rectilineo; movimiento de particulas -
conectndag, movimiento vibratorio con un grado de libertad:
libre, forzado, émortiguado'y forzado-zmortiguado. :

Les. Series VII Traslacién de un cuerpo rigido, VIII ko
‘mentos de’ Inercia, IX Rotacidn baricéntrica de un cuerpo ri

b1do y la Serie X Moylmlento general, en el nlans.—’Con0101o

st ,\_ 54, r,¢ ka, Ty x .'-'*’ '§‘!\ R e “’.'~-’*“»z4-,*5‘“<:,'.},§";1 LS. <0.1~ ,«-

:”nes del.81otema “de fuerzas resultante “para nroduc1r7treola

7.¢16n,.rotac1én o movimiento plano generel; momento de iner__
cia, radio de giro,: teorema de Steiner, ejes principales de
inercia; rodamiento perfecto. |
La Serie XI.~- Sistema de pafticulas; ecuaciones del ~—-
movimiento del. 51atema ecuaciones relatives al centro de -
masa. o : ‘ ‘ ' o ‘ A
Serie XII Impulso y cantidad de movimiento para la par
- t{cula y Serie XIII Impulso y ¢antidad de movimiento del --

cuerpo rigido.~ Impulso y caniifad de movimiento lineal y -

anguiar; censervacién de la centidad de movimiento; momen_

to de 1la cantidad de mo¥imiento. ‘ ,
Las Series XIV rabago vy en@rgia para la particula y -
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XV Trabajo .y energie para el cuerno rigido.-~ Energle cind
tica; Campo conszservative; Energla Potencial; principio de-
la conservacién de la energies mecdnica: trabajo de un par.

Serie XVI.- Impacto, linea de impacto; choques eldsti

cos e ineldsticos: coeficiente de restitucién.




CAPITULO B

EJERCICIOS
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I MOVIMIENTO RELATIVO DE LA PARTICULA

: . 4+ ; : P
I.1- gn auto "A" se muzve hacia el Noroacte cca rapides de 180 km/n ¥

otro zute "B* se mueve hacia 2l Erte @ razfn g2 172 hm/h.

wyy
b3

a) La rapidez de "A" con respecto a

b} La rapidez de "B" con respecto a A"

+
Caso de ser Noroeste: .

-127.278T + 127.2787F

= 1701 -
;;/b =7, - ;£ = (=127.2781 + 127.2787) - 1701

-297.2791 + 127.2787

Repidez relative de a/b = 323.37998 km/h

® = tan~t (%%%f%%%) = 23.177°
Vosa = Tp = Vg = 297.279T = 127.2787

+
Caso de ser Noreste:

127.278T + 127.278F

1701

(127.278T + 127.2783) - 1701

[1+]

g

c
!

el

I
<

o
i

-42,7221 + 127.2787

Dasemaino
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Rapidez de a/b = 134.256 km/h

b) = 42,7227 - 127.2787

Vo/a
Rapidez de b/a = 134.256 km/h

Se pusieron dos posibilidedes psra la direccién del
movimiento del cuerpo A.
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1.2~ Los'cuerpos "A" y "B" sé encuentran unidos por una cuerda cus
pasa por las poleas P, Q ¥ R, como se¢ nuestra en la figura.
Las poleas P y O son fijas, mientras que i1a R se desplaza unifor
memente hacila abajo con una rapidei de 2 m/s. Al comienzo del
movimiento "A" cae desde la posicidn 1 partiendo del reposc v
con aceleracisn ccnstanta.
5i la rapidez de "A"™ cuando llega al punto 2 es de 8 m/s, deter
mine para este instante cudnto na subido "B", y cufles son su

velocidad y aceleracifn.

LLLLLLLILILL L LL S LI LS LA LI LAl L12 2427

xA + QxR + Xp £ Jongitud de la cuerds
derivendo:

vy + ZVR + VB =0

aA + 2aR + aB =
Usendo datos:

2 (2) - vg =0 asi‘quel vB = 4

dv
8y =Vvagxrs a dx = v dv ; integrando queda:
2
Vo
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82 - 02
8, (10) = s ademds a, +a, =0

2 hh
De aqul se obtiene que al principio y el final a, = 3.2
‘ 1,2
en consecuencia ag =8, con sentido contrario = = 3,2
1 1 ‘ ‘

Pars las condicioneg finales:
Va + ZVR + Vg = 0

8 +2 (2) + vy = 0o

Vg = -12

de la integracidén queda:

2 oov?
X = 22(3) 1 como revresentando la distancia recorrida
2 2 :
x =22 =4 _ 20m el recorrido de B

2(3.2)
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DIAGRAMA CINEMATICO

2
>




1.3~ Pare el siiiesa de masas v poieas de la figura, determine la ve

locidad v la aceleracibn del cuerpo "C"; en el instante yue co-
rresponde a la configuracifn del\sistema mostrado en la figura,

conovciando los siguie:\ées datos:

'?' WV
|
1
vy = 4 fr/s xx\!
a, = 1.5 fe/s? l
vg = 2.5 fr/s ! x|
= H
a, 2 fr/s’)

N

Noﬁbranﬁo ;omSRA' a 1la polea mévil‘éﬁeda:

¥y + Yo = longitud de le cuerde que une a2 el cuerpo A con Av

Voo = 4] (Positiﬁo hacia srribe)

Para la cuerda cue estd sobre la poles mévil tendremos:

Tp/ar * Yo = longitud de 1la cuerds que une B con C

Derivando:

Ve/ar * Vo0 =0

Vg = Ve + Vg - vyy = 0 usendo la definicién de velocidad

‘relativa; queda vg *t Vo - 2Vh, = 0

sustituyendo los dstos: -2.57 + Eb -2(47) =0 (Positivo ha
: cia arriba)

uedando Ve = (8 + 2.5)j = 10.5j

De igual manera a,, = 1.5] -

-

quedendo —b = —EB + 2€A, = (2.0 + 3)7 = 5.0] (Positivo hacis
. — arriba)
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DIAGRAMA DE VELOCIDADES

:JWII NN EY
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I.4- Un aeroplano "A" sobrevuela un aeropﬁerto a razbn de 500km/h
y rumbo E 10°N. En el inatante considerado, otro aeroplano
"B” despega des la pista del aercpuerto con una rapidez de

420 km/h y rumbo SW y con una rapidez ascencional de 9.l4m/s.

Determinar la velocidad relativa de "B" respecto a "A",

136.778T + 24,1177

-82.99T - 82.497 + 9.14k

—
-

A

¥y - ¥, = =219.268T - 106.607] + 9.14%

PR
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1.5--La barra OA gira .'cd;\ m:{a rap’iﬁde'z' ‘ang'ular constante de
2 rad/s en sentido contraric al de las manecillas del relod,
sn un plano horfzontal, alrodedor de un eje vertical gue pa
sa por "O0", como se muestra en la figura; mientras OA gira,
un anillo "B" estf deslizando hacia afuera, con una rapidsz
constante de 1.2m/s con respecto a OA. Daterminar la veloci
dad de "B" cuando est§ a 0.46m de "O".

Y4

0.46m 1.2m/8

»

Vg = XT+X% xT; sise tiene una = = kte (constante)

X =123 o =28, X = 0.46

Vg =1l.2T + (0.46) (2F x T)
=1.2 T +0.927 |
y.como T =T

7-7

Vg = 1.2T + 0.923

la rapidez de B es igual: 1.51208 (m/s)




RJES PIJOS Y MOVILES CON EL MISEO ORIGEN

0.46m

. * ’
e - == 0 b

2rad/s X
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I.6 Determinar la aceleracién de "B"™ en el
problems anterior. ’

"a'B=2}.($xT+X (-‘w‘2) T Coméd @ = kte y}.( = cte
T, =2 (1.2) (27) - (0.46) (4) T |

= =1.84T + 4.87
ycomo d =13 T=7
&y = =1.841 + 4.87
El evcelerante, de B = 5,1405 (m/sg)
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1.7~ Un rociador hidr8ulico para un jardin gira con una veloci~
dad angular @ v una aceleracifn angular &, arbas en sentido
contrario al de las manecillas del reloj, como se indica =n
la figura. '
§{ todas las partfculas de agua $e mueven con una rapidez
constants v, rispecto al tubo del ruclador, dererminar la
aceleracibn de una partfcula de agua en el punto P,

YA

\ s
U

! r

]
Y/
Y
¢

R
Sy

XT

|
]

XT 4+XoT

<l
f

2

2XwT = XwT + Xa J

o]
it

sustituyendo
- 9 ¢ L -
a =-rw- T + (2 Vow +T w Yy J

De este Wltimo,los vectores unitarios maydsculos se pueden

sustituir por sus resvectivos vectores unitarios mindsculos
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I.8- Para el mecanismo de la figura,la rapifdez angular de la ma-
nivela es de 20 rpm, y el largo de este elemento alcanza
15 cm. Halle la rapidez absoluta de la corredera y' la rapi-
dez relativa de ésta. con respecto al punto de la biela quz-
se encuentra en coincidencia con ella.

35em

V.=V . - . =
Q QSM +XT + sy X X1

Vosm é wp X (15 cos 30°Y + 15 sen 30°3) si se tienes

wy = 2.0944k
Vogy = ~15.7081 + 27.'2073'

“sm

X = 37.7619 ; X =0 ; -

-‘;Q = -15.708T + 27.2073 - wgn 37.76193 por ser };: =0

Si se tiene T = (-sen (ali.4558)? + cos (-11.4558)7F )

-voT + 03 = -15.708T + 27,2075 + (~7.5T - 373.) “ su

Tgusalando i con i, j con j

-’VQ = "‘150708 - 705 w

0 = 27,207 = 37 wgy

SH

Resolviendo




- 26 -

ORIGEN DEL SISTEMA MOVIL EN A, BL EJE X DEL SISTEMA HOVIL.
TIENE UN ANGULO CON RESPECTO A LA HORIZONTAL= -¥1.4558%

Y

38 cm »
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= 21,223 cm/s

Vv, = =21,2231

‘fg.:A = ,7353 (37.7619) = 27.7663 cm/s

Nota: se usaron los subindices OSM como origen del sistema m$
vil. Y SM como sistema mdvil.
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1.9~ Una partfcula "P" gse localiza en la ranura de la barra CA y

su novimiento esti dado por:

r=a=-b cos 8
9=-—%~-ctz

en donde a, b y ¢ son constantes. Determine la velocidad v
la aceleracibn lineales del punto "P", sabiendo que a>b

A

rP =X I
3? = X I +wx X1
X =a - b cog ¢

bosend , X = b 0 sen () + b 6° cos g

bd e
]

= 6k

gl

?} =b 6 sen (8) T + 'e(a - b cos (8) )T
6=1/2ct°, 6 =ct, 6 =c

=bct sen(1/2ct?) T+ (act-bect cos (1/2 c t2)

-

gp = (bec sen (1/2 ¢ te) + (2b ¢2 t2 -a c? t2) cos(1/2 ¢ tz)T +

2 b sen (1/2 ¢ £2)3

c'(a-becos (1/2¢c t) +2¢ ¢t
Donde T = cos (1/2 ¢ tz)f + sen (1/2 c‘tg)?

T = wsen (1/2 ¢ t9)T + cos (1/2 ¢ t2)3
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Este resultado se obtiene a partir de:

Eé =XT+axXT- w

XT+25xXT

' ORIGEN DEL SISTEMA MOVIL EN O.
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1.10- Una pérticula "p" se mueve con una aceleracibn relativa
constante a, , de A hacia B, en la ranura AB de un disco gi
ratorio. En el instante considerado, la partfcula est& en B
con una rapidez v, a lo largo de AB; el disco estd girando
con una rapidez angular @ en el sentido de las manecillas
del reloj y con una aceleracibn angular o en sentido contra
rio, como se muestra en la figura. Determinar la velocidad
y la aceleracibn de "P" si: ’

h=3m, R=5m v, = 10m/s, a, = 3Im/s® ,

w=15% rad/s y a= 3 rad/s

FP =0 + X T'+ Y J

Para la velocidad

”‘ * - —
Vrelativa = Vol T ~103

Varrastre =@ x (X T +YJ) =-15Kx (3T - 47) = -6OT‘~ 453

Vp = -103 - 60T - 457 = ~60I - 557

Para la aceleracidn

8relativa — ’aoj = -3
Barrastre = @ x (3T - 47) - w2(3T - 47) + 2 w x,(i T+Y N
= 3K x (3T - 47) - 225 (3T ~ 47) = 2(15)F x (~107)

(12T + 9F) ~ 675T + 9007 - (300T) - 3T
= -963T . 9067 |
ap = -963T + 9067

s——
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I.11-Una partfcula "P" de agua se mueve hacia afuera Yy a lo largo
del aspa impulsora de una bomba centri{fuga de agua, ccn una
velocidad tangencial de 50m/s y una aceleracibén tangencial
de 30m/s® ,; relativas al extremo del aspa. Dado gque el aspa-
gira con una aceleracién constante de 5 rpm® , en el sentido
indicado en la figura,determinar la velocidad y la acelera-
cibn de la partfcula de agua en el instante en que abandona-
el aspa, cuando &sta gira con una rapidez de 200 rpm.

Tp = Tygy *+ X T+YJ ;X =0.38] para esta confipuracién Y = 0

" Pars ls Velocidad:

v .
relative con respecto a el aspa:

50 (.5)T + 50 (.866)7
= 25T + 43.3017

——

Varrastre = 5 x X T = 420;944§ X .381T = - 7.9796 J
Vﬁ =25 T + (43.301 - 7.9796)T = 25 T + 35.321 F

v

Rapidez P = 272 m/as

Para la aceleracién

a . '
relativa con respecto a el asypa

"

By + 3y = (30 (.5) T + 30 (.866) T) + 16404.19 ((-.866)T + .57)

il

(15 T + 25.98 T) + (-14206,201 T + 8202.099 T
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ORIGEN DEL SISTEMA MBVIL EN EL

EXTREM® DEL ALABB
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= -14191.201 T + 8228.079 T = XT+Y7

Barrastre T xXT-w?XT+23x (XT+'}'J')
recordando Vi.jativa con respecto s el aspa
XT+YT=25T+ 43.301 F

= -.00872 K x .381 T - 20.944% (.381)T + 2(~20.944K) x

(25 T + 43.301 J)
= -0.00332 T ~ 167.12608 T ~ 1047.2 T + 1813.7923 I
| = 1646.666 T - 1047.2033 T _
(-14191.201 T + 8228.074 T) + (1646.666 T - 1047.2033 J)

-12544.535 T + 7180.8757 F . (m/s?)

!
B

i
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10

1.12- tica partfcula "“P" ¢o nueve con una aceleracidn relativa a,
dentre 42 un tubo recto dnciined», mientras que el tubo es-

t8 girands zon una velucidad angular constante § alrededor

de un eju vertical. En el insurnte 2ansiderado la partfcula
se mueve cun ana rapidez v, respecto @l tubo. Cuando el tu-
pu estd en el plano Y%, detcerminar la velocidad y ia acoele-

racibn de la particula en la posicifn indicada en lLa figura.

+Z2K+YT7

Tp = Tosm

Para vp: , |

Vrelativa sobre 0XY = ~+866 VoI - .5 v, k

Varrastre 5523 xT=07x (8666 hT+.5hk)=.5n0T
VP = Vrelativa + Yarrastre " 5001 - .866 v T - .5 vk

Para'aP-:

8.elative sobre OXY = —°

aarrastre
Como 0=kte , =0, 2%2=.5h,2=.5v

=0 xT 2 , 5 x 7
=QxTogy -2 2K+20x12%k

~50° hE + 20 (.5) A T

o]
I

P s)voT - .8666 a°3 - .5(aO + 92 h) 13
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SOLO LOS BJBS "X" Y "Z" CAMBIAN DE DIRECCION:
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I.13- El aspa AB de un rotor de helicéptero est§ unida a la placa
del rotor en "A", como se muestra en la figura. La placa
estd en el plano horizontal on, el aspa gjecuta oscilacio-
nes de cuerpo libre alrededor da A, hacia arriba y hacia
abajo, de tal manera gue:

$ =\—I-g-— sen 4nt

11

Determinar la velccidad y la aceleracifn del extremo B cuzn
do el rotor gira a 300 rpm.

\ Y

Q ) 300 rpm

LN ' =5 I e
T X
- 70EE o
4
= = 4 T . -
rBerSM?XI-i»Y;,a).-losen(tlnt)

o =27" .o (4rt) ;3 si o= 'i% por tanto el tiempo

1 =9sng sen (472t) y edemds t =1/8 s

v . Cmion et - = Py — - e

relatllvo sin giro 0 = @ X Togy - 0 ¥ x (r cos (0) T + r sen(0)Y)
=0 | |

©($=1/8) =0 ; T cosoT +r senoT = 20 (cos-'(]_%)'i' +

sen (-136)'5')
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Vrelative de arrestre = 0 x Fbsm = 31.4163 x (19,0211 +
6.18037) = -974.558k

= ».628,010 k.

v
B A A

by 7t3 87:3 °

P = - -~ sen (4nt) = - = y © = 0 pare t= 1/8-5

- . ‘ 3

a 3 < - . — Rt 87[ —

relativea s8in giro =90 Xx T ===k XT - -

30.43363) 3

Q = kte 0 =0

— _ 2 - - .
8relative de srrastre - " % X I +20xX T

X =r cos (o) ; X = -0 r sen (@) pero ® =0 pera ¢t =1/8 s

= =(31.416)2(19.0211T) + T = -18773.16T

o}

relativa de arrastre
ap = -18466.551 - 943.6397
- 2

%;if+2i5xT~Xw

7

T+Y7T



10S BJBRS *X* Y "Z" CAMBIAE DB

DIRBCCION

By %
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I.14~Una particula “p" se mueve con una rapidez relativa constan

te v, a lo largo de laperiferia de un tubo circular de ra-
“dio R, a la vez que el tubo gira con una velocidad angular

constante £ alrededor de un difmetro del tubo, como se mues
tra en la figura.
Dado que v, aumenta uniformemente a razbn de a, por unidad
de tienipo, determinrar la velocidad y la aceleracibn de la
partfcula en la posicifn indicada.

OSM+XT+Y,3'

]
4

Tp
T +J
OSM P/OSM
velocidaed relativa sin giro Q = w X ;OSM = - 5 kKx (RcosoT +
R Seno 3)
=6 R sen (6)T - 6 R cos (0)3’)
v = «R

L
velocidad relativa sin giro @

B 1

OxTogy = 27 x (RcosoT + R seno 7)

=-0 R cos (0) k~

Vp =0 + V o
P elative de arrastre =

relative sin giro 0
=6 Rsen ()T - 0 Rcos ()T - @R cos (8) k

+ VI‘

=v_sen (0)T - v_cos (6)7 - 2R cos (0) k

] o
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8p = 8.01ativa sin giro @ T %relative de arrastre
g.:t'el:a't::i.va sin giro @ = a x T -l T

OSM OSM
asi que a= wt ~“x I +y ]

=-wt kx (R cos (0)T + R sen (8)7) -

v, w coS ()T - v wsen (9)3;

i

vyt sen ()T - vot cos (0)F - vg/ﬁ cos(0)T -

2
Vo/R sen(6)T

arela‘tiva de arrastire = 2

- - - o -
r-0"XI+2X0x1

el
»

-6 R (-Beﬁ (9))

b o
"

asf{ cue X = R cos 6§ ,
=—Q2XT+2 (« R sen (6) (ijf) =-92Rcosef~

2 QwR sen (6)K

v
ap = (ao gen (6) - + cos (6) - 0

2
"ﬁg sen (0) j - 20v, sen (8) k

AAsi gue vot=a° o UJR=V°
o)

2 R cos(8))T - (a,cos l(9). +
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10S BJES "X" Y "Z" TIENEN MOVIMIENTO:

y
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I.15- Resolver =1 problema anterior suponiéndo que, en el instan-
e consideradoc, &l tubo est& girado con una velocidad angqu-

lar @ y una sceleracién angular a.

Ahora @ = o 3
vV es la misma, por tento v = v, sen (6) Y~-‘vo cos (6) J =
QR cos (8) k

- _ PR 2 = - e
8 rpastre OXT-0“"T+20Xx X‘T |
= 03 x (R eos (6)T + R sen (0)3) - T +20xXT

~0Rcos () E-w?T +20xX¥

Por'tgnto ap = 8relativa * ?arrastre

8y = (- Zz cos () +a_sen (0) - R 0® cos (0) ) T
P~ R ©° o
v2 , .
0 o T _
- | Sen (6) + a ;os (6) )3 (2 vofzsen(e) +

QR cos (8)k
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1 CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

II.1~ Les vek:toz:es velocidad y aceleraciSn de un cuerpo ri{gido dotadc
de un movimiento de translacién ccinziden, Se sabe que
%= 124 + 49 + 18X
E:{ un ciertu instante, la rapidez del cuerpo es de 22 m/s. cCu&l

es la velocidad del cuerpo 5 segundos mis tarde?

= .5454 T + 0.181818 T + 0.818181 k

228 =12T+47+18F
(12x5+l2)‘f+(4x5+4)‘3‘+('18x5+'18)§

72T +24 7 + 108 k




11.2- =n cualguier instante, las componentes de la aceleracibén de los
puntos P, Q. y R de un cuerpo rigido que se ‘translada son:

segln el eje X'X: Sé = 81 [mfs’]

S ey, = 2
segGn el eje Y'Y: aQ 123 [m/s ]

seqgln el eje 2'2: Eﬁ =0

#

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

suerte gue para los puntos en cuestibn:

segln el eje X'X: §P 401 [m/ﬂ

segln el eje Y'Y: Vg = 603 [m/ﬂ‘
seglin el eje 2'2: v, > 0 ’
Encuentre la velocidad del cuerpo 4.sszgundos despufs del instan

te gque corresponde a estos datos. . '

-v-final = (40 +8 (4) ) I + (6Q + 12 (4) )3+VRE

- siendo V}% = 310° - 40° - 602 por ser constente esta compo
nents

Veinay = 72 T + 108 T + 301.49 K




=.45 =

1I.3- La velocidad y la aceleracifn de un cuerpo rigido gue se trans-
lada coinciden en direccifén., 3uponiendo gue:

2 = 361 + 123 + Sdk {@/s’] y que, en <clerto instante, la rapi-
dez - del cusrpo mGvil aleance 44m/s, calcule la velocidad cel
s611do § segundes despuds del Gltimo acontecimiento.

a 61 23 k - -

= = =3 21 * 12 At 54 K _ 54547 + .1818 T + .8181 &
(362 + 122 '+ 542) 1/2 '

- 5 - - - -

v, = 44 & asi que a = cle V=V, +a (t)

+ (36(5) T +12 (5) T +54 (5) k) =204 7T + 68 3' + 306 k

Hﬁl
i
o
Y

YT
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|

il

- 46 =

IX.4~ Un disco circular gira cexcéntricamenze en el

e
w1

w X

dsr del eje z, con una velocidad angular w y.

angular o, ambas en el sentido contraric al

del relcj. &1 en el instante considerado:

W

plano XCr, alrede-
una eceleracifin
de las manecilias

= 3§ rad/s v

8= 2 rad/s?. dallar la velocifad y la aceleracién del centro

"C" en la poelcifin moztrada,

YA

¥

=3
i

o
=l

2l
]
e o]
1
™
4
]
o)
L

TXT =4 F227- 64

izl

e
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I1I.5~ Una placa QAR cuva forma es de un tridngulo equiidtero gira ex
el plano XOY, alrededurrdel €je 2, con una velozidad angular o
y urna aceleracifin anguiar o, ambas en el sentido contrario al
de las marecillazs del relcj. Dado que:
w= 5 rad/s; ¢ = 1 rad/s’
en el tiampe considerado, determinar las velocidades » ' 1:s ace-

leraciones de los vértices A y B,

.15 .

Yjs

Z#'
v, =5Ex10T=57
Y. =5% x (10 cos 60° T + 10 sen 60° §) = ~43.301 T + 25 F

a, =5%kx 503’=-250'i‘
8 =-250T +kx10T==-250T +1073

N =5 Ex (-43.301 T + 25 7) = -125 T-216.505 T

o™

=-125 T -~ 216.505 7 + k x (5 T + 8.6602 J) = =133.661 -211,505]
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11.6- La barra alabeada de ia figura gira uniformemente en tcrno de
los cojinetes colocados en Ay B, S5i lo hace a razfn de €0rpm
en el sentido Indicado, encontrar la velocidad y la aceleracién

de los puntos P y O.

y . =21-637+9k _ 2

L= = - 'i'—-‘-é-'j'.-q-g k
eje (4 + 36 + 81)1/2 11 -~ 11 ‘1T
~ . 6.0x2n o _ _4rxy_127 7 18
= sl =~ 1 - Sy ;]+-Ti—-”1?
Fpp =21 T =(2T46T)
\ ' .
Vp= TxTp, =R Tt K- 0T7428)
i ] k
= _ 7 | _ _ 108771 67 = ™=
Vomqr |4 12 18| =-297 s T e (-24e 2 T E
2 6 0 | |

it

(3T




- 49 =

‘ i J k
A 2 2 .
Bp= T X Vp= 1;’2‘ -4 12 18| = %’1‘—— ((-24 =54) T + (8)T +
o 3 2 - C(-12 K) )
=2 (-39T+47-6%)
i i x »
- == _ 364 36 72 (_yaT =
aQ = w X VQ = Tz—l— -4 =12 18 = T ("'181 "543. + (“'4 "36)k)
' -3 1 0|

72 A2 - . -
37 (-9 T =27 F =20 k)




3;43 n;dl
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" Ir.7- Un2 placa roetongulor

la diagonal OB; en el

- 50 -

AW xS
ana

Aa 1
-y ST o

instante considerado, la placa est en el.

blano X0Y. Dado qgue la velocidad y la aceleracién de A son:

[em/s]

B = 60 %
a Em/sﬂ

A = -3003

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

angular y la aceleraciSn angular de la placa.

o]

60 k

gl
=
o]

1

1
el
&l

Al sen (a)

=300 7

%

60

por tanto =

r, gen («a) B 15(20/(152+

-5
202)1/2




como sélo existe

)
il

£ 0 porague

(44

e’

=5TIx(5Tx (9T +127))
=5Tx (60 E) = =300 3

L
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II.B8~ Dos vértices de una placa triangular equilitera se mueven en
las ranuras guiadas, como se indica en la figura; en el ins-
tante considerado:

Vy = - 103 [om/s] ;g = - 2K [cm/s’]

Determinar la velocidad y la aceleracibn del vértice C, que
se estd moviendo en el planc YOZ. ‘

Az

g S ) 4
X4
VB—vAff(wa?)
'i?B='vx. s Y=-203 @ =-wljy==20

B~

por tento vp kK = -10 J + 20 (-sen (-45°) T + cos (=45°) K)w

it

-10 7 + 20 (.7071 T + .7071 k) w

VBE

it

-10 T + 14,1421 @ T + 14.1421 0k



2]

-

fl

il

M

]

il

= -10 J + 14.14210)'3" por tanto w

- 53 &

0.7071 (rad/s)

14.1421 . vg =10 (em/s) T -

E'B+Yr(a'fx'.'f)-¥w2'3'; a =ak ;Y =20

-2 & + 20(.70717 + .T07T1K) @ = 20(.5)(.7071F - .7071k)
—2 % + 14,1421 T + 14.14212 K = 7.071 T+ 7.07L &

14.142127 - 7.070' T a=0.3585 (rad/s?)
-2 % +14.1421 2% + 7.071 K a, = 12.142 (cm/s°)
?B + (=0.7071 T) x (20 cos ‘(150) T + 20 sen (15°) k)
14.1421 sen (15°) 3+ (10 k - 14.1421’ cos (15%) &)
3.6602 3‘ - 36602 K ‘

E'B + (-.3585 T) x (20 cos 15°F + 20 sen 15° %) -
(.5)(20 cos (15°) T + 20 sen (15%)k)

-2 K +1.8557 J = 6.9256 k¥ - 9.65925 § - 2.58819 k

-7.80355 J - 11.51379 k




para la acelera

cién sdgular

3Y

PR N N

ks M N "
A A
ot LI B b ¢
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Ejes para el cdlculo de

la aceleracidén c*
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muvs co Aan

TI,9- La varilla de 1 m Ge longitud qqé se muestra an ia figura g2 22 z
l1za hacia abajo de tal sierte que la velocidad del punto A es
de 2.2 m/s, hacta la izguierda, y la aceleracifn de 5*@5 de
2.5 m/s® hacia la derecha. Determinar el valor de la velocidad

angular w y el de la aceleracifn angular g de la barra cuando

8 = 25°,

mV

P)
P o A R A Y

A priori

vg = v (-cos 40° T - sen 40° J)

Por otra parte:

Ed -

. qua = T:Q

-

+X ox T

Asi que » = -wk

-2.2T -Xwd

i

- cos 40° A T-sen 40°v 7
' B
=-2.2 T - & (~-.4226 T + .9063 7)
quedando . ' resolviendo

2.0641  (m/s)

-Cc08 460 v
B

<
]

-2'2 + 04226 w

-sen 40° v = -,9063

B

i

£
l

= 1.46401 (rad/s)

por tanto

XL R LTI N N Y

® = -1.46401 k
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o+ (MODIFICACION: a en lugar de aB}

A

[N
—

. Para las aceleraciones a, =2.51

A priori EB = ag (cos 40° T + sen 40° )

Por otrs parte:”»Eé =8, + Xae3 =X w° T asfogue @=ck
=2.,5T + « (-sen 25° T + cos 25° J) -

2.1433 (cés 25° T + sen 25° 7)

a cos 40? 1+ aé seh 40° 7 =2.5T -asen 25° T +acos 25° § -

2 2.1433 cos 25° T -2.1433 sen 25° T
quedandq: : : resolviéﬁdo

agcos 40° = 0.55746 -a sen 25° : ay = .12673 m/s°

agsen 40° = -.905818 +a cos 25° @ = 1.08934 m/s?

por lo tanto

7 =-1.08934

Se modificé la aceleracién porque en el cuarto renglém dice
245 m/32 hacia 1a derecha,
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IT.10- Los extremos de la barra AB, cuyz longitud cs de 10 m, se muc~

ven en las ranuras guiadas . Para la posicifén mostrada en la
figura, el extremoc "3" tiene una velocidad de 3 cm/s y una ace-~
leracifn de 2 m/sz, ambas hacia la cerecha. Determinar la velo

cidad y la acelsracibn de "A" en ese instantez.

p

Rapidez anguler = 1_0_%'1_5 = 002825

Rapidez, = ‘rapidez angular (9.237)

i

2.609787
2.609787 (cos 60° T - sen 60° )

il

por tanto FA

vA_='{vB+x$xT si X = -10

H

) 0‘ - bl
A/ (cos 60° T -~ sen 60° 7) 3T ~10 (w) (=sen (V) T + cos (¥) J)

0.5 vA'{-o.ase v, T = (3 -6w) T -8wj

Qtieda Resolviendo
0.5 Vy = 3 =-6w ) E YA = 2.60978
-,866 v, = -8 w S w = 00,2825

2

g, =ap +XaxTI-X. T siX=-10eT=cosri+ seny ]

0.5 a I-_.sssaA T=2T-6aT-8a7F +0.63847T-0.4788 7

{
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Queda - - Resolviendo
0.5 a, = 2.63845 - 62 : 8, = 2.60767
-.866 a, = -.478836 = Ba : & = 0,22243

g8 =0.5a, 1~ .866a, 3

it

1.,303839 T ~ 2.,25831 3
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II.11- En el mecanismo de la figura, la manivela gira con una rapi-
dez angular constante de 10 rad/s en sentido fontraric al de
las manecillas del reloj. ¢Cufl ser§ la rapidez del &mbolo DS

cuando X!'= 105 cm.?
' ¥
' 85¢m
50cm

-’fi/;’f'/////// TI777 77777777777 7777777 7777777777777 ++./7

— Xe305em .
Ranidez angular = iO »EO 5 = 4 rad/s
Ravidez del émbolo = 4 (140)
= 560 (cm/s)
cir
[N
1.
‘ = ~ > -
N N
1 N
| S
2
i

i

l - —
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11.12- £n el mecanismo de la figura, la rapidez angular del pénduio
es: w = 10s=! , en tanto que el médule de la aceleracibn an-~

gular es :

i

a = 23s-? , Estos parémetros se miden cuando el cic-cen-
troidal de la pieza forma un dngulo de 45°cen la vertical.
Bzic tales conlicicias, caloule ia cceleravidn anguiar de la

barra CB.

Arrastre =EOB X ?OB-wgBr +250B‘ xf(f:r
28kx (-2.61241 - 2.6124F) - 100(~2.6124T - 2.61247) + 20X(-.70T1T +
| | | | .70717)

73.14877 - 73.14877 + 261.24T + 261.247 - 14.142XT + 14,142i3>

+
(334.388 - 14.142X) T + (188.09126 + 14.142 X) 3

i

sdends vy arrastre = Wy, X Fbe‘% 10K x (=2.6124T - 2.61247)

= 26,124 T - 26.124 7




Vrelativa X

por tanto Vg =

ag = (334.388 -

Ahors partiendo de C '
Vg = woe X Too = “oc k x (-2.612471 - 8.61249 F) =
= 8.61249 w4, 1 - 2.612471 T 1
.Igualando 1 con 1 | vResolviendo
26.124 + .7071 X = 8.61249 w, : woe = 46546
-26.124 + .T0TL X = -2.61247 w., & X = 19.7481
Si EB = goc x (-2.61247 T - 8,61249 3) - wgc(-2.61247f -8.612497)=
= (B.61249 gy + 2.61247 w2)T + (-2.61247 gy + 8.6124945:)7
‘ L1
Igualando II  con _2

8.61249 @y, + 56.6 = 55.11036 + .7071 X

~2.61247 @,y + 186,592 = 467.3688 + .7071 X

Resolviendo
X = -304.17

Por tanto @50

T

(26.124 + 0.7071 X) T + (=26.124 + .7071 3 1

- H2 -

. - e ) _ ' o o
i Brolative =X I si T =cos 457 T + sen 45"

14.142 X + 7071 %) T + (188.09126 + 14.142 X +
;L7071 X) 2
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11.13- La barra OA de un mecanismo de cuatro articulaciones que se mue
ve en el plano XOY tiAene una velocidad angular de & rad/s, en
el sentido y en la posicibn mostradas. Determinar:

a) Las velocidades angulares de las barras AB y BC.
b} Las velocidades de B y del punto medio D de AB

- LY

. Z24cm
A ‘B

A/
/(// o 4 6"'.

Va

]

6 kx (101 + 10 7)

1}

-60 T + 607

Por otra parte

YA = VB + wAB x X I

i

v

wpp S€ supone negativo

pp* =24 T= w5247

as{ que ?A = (- w5 10) T + “op.5.733 7 + wAB(24).3
por tento =60 1 + 60 J = (~10 wop) 1 +5.733 “op T+ 24 w

el sistema serd _ por tanto
=60 = -10 wgp : wep= Ok
60 = 5.733 wog + 24w,y : wpg = 1.0667 &k

AB

e

J .



= -6.0 (10) T + 6,00 (5.733) T
=-60 T + 34,398 F

wdi
i

Vounto medio 1/2 A(VA + vg) = 1/2 (=120 1 + 94,398 j3) |

i

e

60*
450
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I1.14- La barra OA del problema anterior tiene una aceleracibn angular
de 3 rad/s®, en el sentido contrarioc al de las manecillas, en
el instante considerado. Determinar las aceleraciones angula-

res de AB y BC.

Gop X (0T +107) -wh, (10T +107)

=3kx(10T+107) -36 (10T +107)

.
i

==30T +307-360T-3607

=-390 T - 330 F |
Por otra parte Eé = 5bB x (5.773 1 +10 7) - wgB (5.7731 + 107)
suponiendo %ap positivo -

—

8p = ~agg (10) T + o,p (5.773) T - 207.828 T - 360 J
quedando EA = EB + EAB x (=24 T) - WEB (~24 T)

susoniendo * B negativo

8y = {-10 2y ~207.828)T + (5.773 agy -360)F + 27.30831 + 24 a, .7

y ademds a"A =-390 T - 330 F

Resolviendo . |

=330 = 5,773 aap = 360 + 24 %p B E app = -3.788
por tanto

app = 3.788 k
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17.15~ El disco "D", situado en el planc XOY, tiene un radio de $ cm
y gira con una velocidad'gngular constante w= 8 rad/s, en el
sentido de las manecillas del reloj. El disco es5td unido a la
barra AB, que a su vez estd unida a la barra OA.
Determinar la velocidad y la aceleracidn del punto A para la

posicién mostrada.

Como A" y B tienen velocidad horizontsl “BA = 0
g =8 (5) T =407% |
v, =40 1, “OA 40/7 = 5.7142

por tanto ¥

A
gy = = o ropd = =64 (5) T =-320 F

proponiendo QAB positive

qrelative = ap KX 131 =-13 a5 Jd siwgy=0y

si J = -sen 22.6198° I + cos 22,6198° T

por tanto a = (=571 +12 7) 5

relativa
- - ) . —
a,=-=5 o, 1+ (12 % B 320) j
¥y por otra parte

ay = ng r = 228.5714-3

a, = =ag, 7 1 proponiendo @A negativa

tambidn EA

por tento, resolviendo

=-aon T T + 228.5714 7




)
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= 1= -5 3y AB

12 « B~ 320 = 228.5714

A 0A

SEAHCI e 4>

Por tanto
a,

-32,65306 (7) T + 228,5714 7

i

~228.57 T + 228.5714 F

i

]

45,714283

32.65306



<l :;:l

<l

it

fl ]

it
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II.16~ Una rueda de 5 ft de dismetro tiene rodamiento perfecto a lo

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

es de 6 in. Usando el método del centro instant&neo determine

las velocidades de A, By D, cuands la rueda esti girando a ra-

26n de 12 rad/s.

il

12 k x =54 § = 648 T (pul/s)

54 I} (pies/s) o X

]

12kKx (2T ~-307) =3607T + 28873 (pul/s)

=301 + 247 (pies/s)

12 B x (=16.9704 T - 13.0296 3)
156.355 T - 203.6448 7 (pul/s)
13.0296 T - 16.9704 J (pies/s)
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I1.17- E1 disco "0" tiene rodamiento perfecto con una velocidad a:gu—‘
. . larw=28 [rad/s] y una aceleracién angular a = & = =2 [rad/uﬂ

La barra AB est8 ligada a la periferia del disco en su extrémo

A y el extremc B se est§ moviendo a lo largo de uﬁa gula verti-

cal. Halle la velocidéd y la aceleracidn de B, sin usar el a6~

todo del centro insténtaneo.

ol

=8Ex-53+40‘f=801, "X,V

|

v, =80T +‘A;§B x X

=80 T + “r 5 (13) T si T = sen (22.6198°) T + cos (22.6198°%)
A priori

-

a1+ vy J =80

i |

~up () T+ v (12) 7

Resolviendo

0 =280=5w,

waB T

(B A RN E RN NNEN ]

¥p = 12 “AB por tapté vB.= 192 j




- T0 =

§A=—203'.'+w2 (5) T7=-20T + 32073
By =-20T +320T = wipg T+ (-ap) xT

=~207T #3203 -256 (121 +57F) - aAB(-51'+12‘3')~

A priori 0T - ap 3 asi que:
Resolviendo

0 = =3092 + 3 « Xpp = 618.4 en contra. de las

manecillas del reloj.

= 8380.8

AB

-ag = -960 - 12 @, 5 agp
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11.18- Ytilizando 2l métcdo del centrs Instantineo, determine la velo-

cidad del vértice € en el problema 1[.8,

L2272 10 1

20 (2)L/¢

EPOI‘ tanto :}-3- =‘-(V-2—)}']-_7§ (K?_?%E) = -}:‘(-)‘ (hacia arriba)




- T2 -

11.19- Usando el método del centro insténtanecresuelva el pioblema an

terior, para la velocidad de B.

16 (12) = 192 (hacia abajo)
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I11 DINAMICA DE LA PARTICULA
( MOVIMIENTOS RECTILINEQS )

I11.1- Un automdvil que se mueve a razbn de 120 ka/h, sobre una
pista horizontal recta, frena repentipamente. Si el coe
ficiente de friccidn entre las superficies en contacto
es 0.6;:qué distancia recorre el automdvil antes de dete
nerse al derrapar sobre el piso?

F, =ma -uW==a 3 -0.6 (9.81) =a ; =5.886 =a m/32

R

] £

120 Km/h = 33.33 m/s ; -5.886 =YY ; _5.8865x =vesv
; §X

x 210 2
-5.886 | sx = % 5 x = Py = 94,3859 m
o ¢ 133.333 2 15

¢ N .» . ‘l.lﬂ
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111.2- Una caja que pesa 50 kg, Se mueve sobre un plano inclina
do debido a la accifén de una fuerza Q hox:izontal y de
mbdulo constante,.;Cuinto tardari en llegar al punto B,
el cual dista 49 w del punto de partida?. El tope A evi-
ta que la caja deslice hacia abajo antes de aplicar la
fuerza Q.

a) Solucién de la Ecuacién Diferencial

5
50 °] -
20 = 52§57 5 __ . 3.924 = %
‘ ) 2 C . ' ..
(cl +c, %+ cy t°) = x 3 e, + 203 t=x 3 2 ¢y =X

Para t =0 ,x =0 , X =0 3 c1+‘02(o)+c3(o)2=‘o

por tento ¢y

i
(&
«
0
N
+

2 03(0) =0

it

por tanto 3.94

¢y




| AN

c, =0 3 ¢y = 1.962 ¢y =0 por tanto x = 1,962 t2
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I11.3~ Una corredera de 9.81 kg de peso se mueve partiendo del
reposo sobre la varilla indeformable mostrada. 5i en el
instante en que la corredera alcanza una rapidez de
s m/s se le aplica una fuerza constante p, paralela a
la varilla, ¢cufl seri la magnitud de P capaz de dete-
ner la corredera en un metro de recorrido?. El coefi-
ciente de friccién entre 1a corredera y la varilla es-
0.1

0

ot
> .
o
|
—

P - 4055429 = 2:8

5.8 a si Ve 5% ¥

-y

ot
O

=5

son los lImites

v |0
X
(4.055429 = P) = —=
N 2 -5

4.055429 =P = - 22

25 P = 4.055429 +12.5 = 16,5554 /s



IIL

) =

Fy 0

de ahi N =
zszma-

-~ 4N + W sen 30° = g a

\1/2
-L;)E-{—(l

9081 ("025)
Integrando

- 0.73575 =

- 77 -

.4~ El paquete de la figura que pesa IOkgf se lanza hacia
abajo sobre plano inclinado, con una rapidez de 3 a/s.
Si el coeficiente de friccién entre las superficies
en contacto es 372, determine la velocidad del mbvil
despugs de haberse'desplazado 3w 2 lo largo del pla-
no, as{ como la distancia que deberi recorrer desde
el punto en que se lanz6 hasta donde se detendri.

W cos 30°

0) cos (30°) + 10 sen 30° = 20  &¥

9.81  &x
)

60X = Vv 8§V

5§ X = v 5v

despejando:
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a) vf'= 2.7438  (m/s)

para el segundo inciso queda la integral

: d 0 . ,
-2.4525 §Xx = viv
0 3 i

-2,4525 4 = = despe jsndo:
2

b) distancia 4 = 1,8348 m




| V)
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111.5~ Una camioneta jala un bloque de acero que pesa 1300 kg,
como lo indica la figura, el que al ascender sobre el
plano inclinado se mueve uniformemente a razdn de
10.8 Xm/h. S5i el mSdulo de la tensidn ejercida por el ca
ble es constante, el coeficiente de friccifn en todo
instante vale. 0.2y el peso del cable es desprccia%le,
iqué distancia horizontal recorreri el blogque hasta al-
canzar una rapidez de 21.6 Jm/h, considerando que el blo-
que sicmpre esti en contacto con el piso?.

Si se mueve con velocidad uniforme para cualquier instante
v'= 10.8 T del coche, Ademds fzlta dar el peso del coche,
Este problema es mds apropisdo, con sus correcciones perti-

nentes, ponerlo en dindmica de une particula.
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I1I1.6~ Un bloque que ﬁesa 19.62 kg, descansa sobre una superfi-
cie horizontal lisa. Si a partir de t =0 se le aplica-
und fuer:za paralela al plane cuyo mddulo estid dado por
Q=12 t -3¢t (0 estd en kge ¥y t en s), éculdnto tiempo tar-
dari el bloque antes de cambiar el sentido inicial de
su movimiento y cufl sera su maxima velocidad antes de

que esto ocurra?.

‘Proponiendo Q = 12 t = 3
Viax Pere Q = 0 por tanto t =0.25 s

1) A los 0.5 segundos cambia de sentido

[

Ve = A, v, = =32+ 375 Lo =0

n 2
2) v (t=.255s) =»f'§75 = -.1875
Viax = =+1875 T (w/s)
o4

258
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I111.7- Una fuerza horizontal actfia sobre una particula cuyo pe
sO es 9.81 kg, . Si la fuerza es funcidn del tiempo y
sus caracteristicas estin dadas en la gréfica, calcule
¢l mbddulo de la velocidad y la distancia recorrida por
la partfcula cuando t = 30 s, sabiendo que &sta parte del
Teposo.

4 F txgyl
1O A e o o
F
BRI T R85 i e i RO 7 R s
o 5 (o [EY “;'
SA . 5 Momentos Estdticos
= ==+ } Xp = +v. t +x
Ve =@ t* V4 ¢ Xf o Vi i

vf=§.9_t..5_g+o=1o@ (m/s)

1

50 (25) + 50 (17.5%
1 _

X +0 (30) + 0 =2125 (m)

d =2125 m
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II1.8- Un blogue que pesa 19.62 kg, se suelta en la posicidn
que muestra la figura. Si la resistencia al movimiento
del bloque es directamente proporcional a la rapidez de

, ¢cudl serda la distancia

‘Bste, a razbn de 0.5 kgf-
d recorrida por €1 bloque cuando alcanza una rapidez de
11,20 o/s ?

_ P
9.81 - .5 v =2YX2¥ ge P &

a 51,2 ’
sx = v ov
_ 11.2
=¥ 2281 1, (9,81 - .5 v)
) 25 o
= - 1l.2 - 9.81 in (9.81 - 5.6) + 0 + 2&§!‘. in

«5 .25 ‘ 25

In (4.21) + 1n (9.81)) -22.4

39.24 (2.28 - 1.44) - 22.4

(9.81)




2 (1/2) =

a
21.58 m
3'38 S
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III.9- Un proyectil cuyo peso es de 10 te sale disparado verti-
: calmente debido a la accién de sus cohetes impulsores,
loe¢ cuales ejercen sobre &1 un empuje de 40 te durante

todo el movimiento. Si la resistencia del aire se consi
dera de magnitud 20v en kg, » Para v en n/s, determine

la altura a la que alcanzari una rapidez de 300 m/s.

Z: = a
Fy m
~20 v = 10,000 + 40,000 = 182000 4
o 9,81
o}
-20 v + 30,000 = 12000 ,
‘ ' 9.81

Separando varisbles cuando a = v L4

sx

(=20 v + 30,000) 6x = 294399 vsv
. ) 9,81

300 |
9.81 Vv
10,000 " -20 v + 30,000

- ]300
281 o ¥ _ 30,0004, (Lo v + 30,000)
10,000 -20 400 | 0

valuando l{mites

9:81 y o (=771.4356 + 773.1714)
10,000

desype jando

Altura h = 1769.469 m
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IV DINAMICA DE LA PARTICULA
( MOVIMIENTOS CURVILINEOS )

IV.1- Una partfcula de 1.5 kg, deApeso se mueve sobre un pla
no horizontal liso, describiendo una trayectoria circy
lar de 50 em de radio, con una rapidez lineal constan-
te de 2 m/s, como lo indica la figura. Si cuando-t=0 la
particula coincide con el eje x, describa el movimien-

to usando coordenadas rectangulares y determine tam-
bién la fuerza necesaria para mantener dicho movimien-
to. :

X = .50 (cos (wt)) Y = .50 (sen (wt))

Usando coordenadas intrinsecas:

. 2 2
Py = i} ay por tento Fy = 1.5 v _ 1.5 (2)
g — 9181 0.5 9081 005

1.223 Xg

Y en coordenadas rectangulares Fy = 1.223 (=cos (wt)T - sen(wt)7)
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1V.2~ Un péndulo cénico de longitud 1, cuya péndola pesa W, '
describe un circulc horizontal definido por las ecua -

cipnes paramétricas: x = r cos wt y = r sen Wt

nonde ¢ es el radio de la trayectoria y w es la rapi-
dez angular, constante, del radio vector que fija la
posicién de la péndola . Determine la magnitud de 1a
tensi6n en la cuerda y demuestre que es constante.

y IP =m w? T

Por tanto T (£) =¥ &l r

Asi que T =
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Iv.3- El movimiento del cohete de la figura es producido por
una fuerza 7T, tangente a la trayectoria y esté progra-
mado para una variacifn cuya ley es 8= xt, donde x es
una constante y t el tiempo. Cuando t =0, el cohete
se encuentra en el origen del sistema de referencia y
la componente vertical de la velocidad es v . Determi-
‘ne las coordenadas de la posicién del mbvil, como fun-
ciones del tiempo, considerando que el peso y el cmpu-
je T permanecen constantes en magnitud. Desprecic las

fuerzas de friccién.

y.

9,.
LS
T =" (cos (90 =9) T + sen (90 ~9) 3
=T sen () T + T cos (8) T
W =-W3 ’
Para 1t =0 vy=v° x =0 y=0
IF, =max j Tsen(kt)=i{- LA ‘
‘ : g 5t
_ t v
Por tanto T sen (k t) st = ¥ X
0 : z Jo 4V
-I cos (kx t) = ¥ - -2z 3 - 2[‘...%
" t) == v, n por tanto v = - cos (k t) +
g o 4 k W

X t : 1 V kW
‘ S éx = (-ucos (k t) st + 2—-5 5t '
o o kW o kW B
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kW

usen (kt)_w
Wk .

]

2 :
. T__ﬁg(l.cos (k t)):_ m— + VO 1
Wk w2

o | ,, .
(k t)= kt))T+(v, t ¢ E—Té.l-cos (x t))- &2 7
Wk 2
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Iv.4- Un proycctil de peso w es disparado con una velocidad
inicial ;o , como se muestra en la figura. Si la resis
tencia del aire, R, en direccién contraria a la velocidad es
directamente proporcional a 1a rapidez {siempre que €sta no exce-
da de 30 m/s), encuentre las expresiones para las coor-
denadas del proyectil en funcidn del tiempo. Determine
también el desplazamiento horizontal miximo posible.

Y
[
~
N
Vo/ \.
- \.
o i X
o Xmax. __%
ma ==k x T-(W+Xkvy)3
m x= -k X Yy m §= -¥ - k.y
i )
$+Ex =0 y F+Ey=- L
m m m
Resolviendo
- % %
X = cl + 02 e
por tanto v_ = - K c e— % *
: X m 2
X m
- - -0
y ey = X
X m

e
O

[
i

~




S =90 -

Resolviendo .
y=¢ +tc, e + c3 %
W . ‘
03 =-F al aplicer el operador
k
-=1

- _k m

vy =-5Co © T

T T+ P =y oo = () (3}04-%)

Quedando la posicién asi definida

» ) 0-' k
2) x = xo m _ Xo m e_ - f
k k
. _}_(_t
m o, W m 0 W m W
Y=g 0o +g) - % 0o *+1) ® "k ®
. -’%t
b) como v, =X e ysi v = 0
‘ -k
f e - 4 m
entonces Xiax ? asi qug 0 =X 4 €
‘ X m
= =0
fmax = X

m v, cos'(a)

k
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"IV.5- Unas cajas se sueltan desde A, partiendo del reposo,

resbalan por una guia circular lisa de radic r, hasta
caer en el punto B de una banda transportadora, como

se muestra en la figura, Determine, en términos de 8

la expresifn de la fuerza normal de contacto n entre

la guia y el objeto. Asf mismo, calcule la velocidad

angular de la polea de radio r para que las cajas no

deslicen sobre la banda transportadora.

vy = (2 g h)l/2 = (2 (9.81) R sen (_6'))]‘/2
w VB

-WN +N == —
g R

N =% (sen (8) + 2 sen () ) = 3 W sen (0)

(2 (£) R o) = sen (6))1/2

T




Ta0

Tao
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IV.6~ Una cuerda flexible, inextensible y de peso desprecia-
ble, mantiene en reposo al péndulo de 1a figura en la
posicién mostrada., ;Cufl es la relacifn que existe en-
tre la tensi6n que tiene el alambre oa inmediatamente
después de cortar €l hilo as y la que tenfa antes de

cortar fste ?

- W cos b6 - TAB sen 6§ =0 -

= W cos o + TAB sen 6 ‘ : I~
W sen

seno W _ o

=0 5 Zess = Tam
2 .

_ sen” 6 _ 1 . 2 . 2 _
=W cos 0+ W —rer = oo (W cos“ 9 + VWsen“9) =
w 2 :

- Wcos 6 = - w, T 5w = 0 parte del reposo
g Toa
= WCOSQ ooo;b)
- 0032 6 es la proporcidn )
. W cos
|
|
V

w
cos ¢

eeel)
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1Iv.7- Un objeto de peso w se mueve sobre un plano inclinado,
como lo muestra la figura, y al pasar sobre el punto a

su rapidez es v, - Inmediatamente después de pasar por

el punto B la reaccibén normal sobre el objeto descien
de a-la mitad de la magnitud que tenia cuando se acer-
caba a B. Si el coeficienté de friccién entre el obje-
to y la superficie es 0.3, determine la rapidgz A del

objeto.

De A a B
W- .3 (.866) w2
LF =m a = m a :""‘.5 - . . W".: V. S—
X X X . ‘ 32.2 X 5%
3 - 24.46556 sx = v, oV, ; =169.5022 =
) 0 ) ’ vO
2 2
VE - vo
-
2 .2
=-339,004 + Ve = Vg
Después %e )% )
V2 \'2
ZFN =m _B—B—
. r
866 W ~ ,433 W = —2
32,2
v, = (4 (32.2) (.433) + 339.004)1/2

19,8683 ft/s




W sen () +N =
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IV.8- Un objeto de peso w se suelta desde el punto a, seghn
se muestra en la figura, desliza sobre una guia circu-
lar rugosa. 5i el coeficiente de friccifn entre las su
perficies en contacto es u, determine las ecuaciones
de movimiento de la caja, en las direcciones normal y
tangencial, ‘

ml=E
£
H

ZFt =mab?

Wecos () - u Wsen () = —ar
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Una varilla rigida de peso despreciable gira libremen-
te alrededor del punto o Yy tiene en su extremo libre
una pequefia esfera de peso W. La distancia entre o y
el centro de la esfera es r, tal como lo .muestra la fi-
gura. Si ambas se sueltan partiendo del reposo en la
posicibén vertical, determine el angulo 6 para la cual-
es nula la fuerza en la varilla. (es decir, cuando la
fuerza cambia der comprensién a tensibn). Determine tam
bién la fuerza ejercida sobre ella cuando el &dngulo 8
es igual a 90* . Desprecie la friccidn en la articula-

cidn.

Usando primero el método de Trabajo y Energia:

Fr(l-cosp)=1/2

. V2

T

d r-r cos
¥ 2 '

N

o] r cos

=2 W (1L ~-cos9) ; l

Usando el principio de Newton:

TP =mv

cos § = 2 -2 cos @

despejando:

3 cos 6 = 2

a) 6

2 W (1l - cos g)

o)

por tanto

cos™t (%)
48.18°

——— e e




i

g6 -
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Iv.10- La barra oOa gira en un plano vertical, en torno a un
eje normal que pasa por ©, con una rapidez angular
constante w = 3 s~' , como se muestra en la figura,Cuan
do 8 = 0° se coloca sobre la barra un bloque de peso %
a una distancia' r = 18 pulgadas. Determine el coeficien-
te de friccién p entre el bloque y la barra en el ins-
tante en que aquél empieza a desliz‘ar, sabiendo que es
to ocurre cuando 6 = 45°, )

K

Como w = kte =0 por tanto a, =0 N=Ww (.7071)
IPy =2 wir 3 W (.T071) = w¥ (LT071) = 35 (3)% (1.5)
1 3 (1‘5) w -

L40707 = &
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IV.11- Un collar de peso w desliza sin friccidn sobre un aro
vertical de radio R, bajo 1a accién de una fuerza P
de magnitud constante y cuya direccifn siempre es tan-
gente a la trayectoria, como se indica en la figura.
Si el collar parte del reposo desde la posicién infe -
rior del aro, determine:
a) La magnitud de 2 con la cual la rapidez del collar sea

cero en 9 = Rl radianes,

b} Con el valor de p calculado en el inciso anterior,

encontrar el Angulo 8 para el cual la aceleracidn
angular @ sea igual a cero.

a) P-Wsen(e).-.-énwé-“-’;
J 7T
2 2 « , 0 ,
P 56 - W sen (8) 56 :fng w Sw

P (%) -W=0 por tento P = 2%
. 1

t)) 2:1?1; = 0

2—”1§--Wsen (6) =0

sen ( 9) = E;

6 = sen™t (.f_)

it

39,549
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1v.12~ El.disco ranurado de la figura gira en un plano verti-
cal alrededor de o, con una rapidez angular constante
w. Dentro de la ranura se mueve una corredera de peso
W, la cual parte del reposoc en. r = 0 cuando la ranura
cruza 12 posicibn B = ¢% Establezca las ecuaciones de
movimiento de la corredera, considerando despreciable
la friccifn entre ranura y corredera; también determi-
ne la reaccién normal § y el valor de r, como funcio-
nes de @ .

o B

8y = —w T+ ,at=2wr

£F, = -N + W cos (8)

PoAr tento N = W cos

- 2 *»
ZFN-m(-w T +T)

Ween (8) = (-w®r +7) 2
g sen (6) = ¢ - w? Yy 6=wt

t - wt ' ‘ ‘ .
r=cle‘“ +c, e. ‘”t+03c:os(wt)+c4sen(wt)

Aplicendo el operador a le solucién particular

2

—cy w" cos (wt) - C, w’ sen (Qt) f-wz cy cos (wt) -'w204sen(mt)

g sen («»t

—w?® (c4+c4) sen (wt) g sen (wt)

-w2 (c3 + 03) cos (wt) =0

Queda
cy = - E—i—g




- 100 - v : e

- u)'t -w't - &
T =cy e +c, e -e-gzsen(w‘t)
r=wc1e'”t-w c, e - ﬁ;}_cos(w‘t)
Parg %t =0 Queda
0= c:L + c2 .
0= we, =we, = - . 1 4 w 2 4 w2
1 2 2w .

as{ que r=—-—5~§(ewt' +e-wt) --—-ﬁ-é-sen (wt)

4 w 2w
o
- " 0, =0
r‘=-4—&7(e‘9 +e8)--2—-5—-2- sen(@)gNchos(0)+(—%‘+
w < w

cos (0)) W
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Iv.13- La barra de la figura gira alrededor de un eje vertical.,
Una corredera que pesa 16.1 b, se mueve con friccibn
despreciable a lo largo de la ranura del brazo; el movi
miento de la corredera es controlado por una cuerda de
peso despreciable que pasa por el eje de rotacibn de la
barra, con una rapidez lineal constante de 4 i—" . Deter-
mine la fuerza normal p debida a la accibén de la ranu-
ra sobre la corredera cuando r= 15 in, si en este instan

te la rapidez angular w= 3 s-!

a=2s-% Obtenga la tensifén T en la cuerda.

y la aceleracién angular

eje vertical

~

En General aNz—i:-'-r wzr y atzra+'2ra
EFN: T-—"—-‘g‘(—?‘*‘wzr)
IF, Pz-"y-.(r‘a+21.-w)
t° g
= 22 5j =3 st =2 g~¢ r =
Si r-lzples w= 3 8 a =2 8 r =715

o, |
r =2l (37 (32)) =s5.625 (ID)
32,2

p=121 (@) 2+2(f3) =225 (1)




IV.14- Un cohete se dispara verticalmente y su movimiento se

cierto instante los pardmetros de su trayectoria son:
6 = 60°, r=6Jm 8 =0.005s"', p'=35¢, ; determine ]
considerando que g permanece constante y que el peso
del cohete es de Stg

sigue con un radar, como s¢ muestra en la figura. En

e
1]

| 3000 tan (9)

.

3000 6 sec? (6)

Ct e
fl

‘ .2
3000 ( & sec? (6) + o (2 sec 0) (sec otan. 9 ))

i1
]

“ P
} ademds y = 3? = 30,000 (9.81)
' ‘ 59000

Quedando 3000 ( @ sec? (60°) + (.005)2 (2 sec? (60°) tan(60°%)) =
58.86

45 + .0003464 = .01962

despe jando

% = ,004818 (s72)
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IV.15- La barra ranurada de la figura gira con una rapidez an-
gular constante w= 12 s=!, alrededor de un eje vertical
que pasa por el centro de 1a leva fija que se muestra.
El radio de la trayectoria de la particula A, cuyo peso
es de 4 oz, varfa seglin: r = r_+ bsen Nut

$iendo:

N = nimero de 15bulos (seis en este.caso)

r =4 in

. 2

b = 0.5 in
Si la compresién en el Tesorte es de 4.3 lb, cuando
l1a particula pasa por el tope del 15bulo, determine la
fuerza reactiva R entre la leva y la particula &n di

cha posicidn,

PLAND HORIZONTAL

$Fy = -R + 4.3 =m (-F + r we)

:'%g_?"g' = 0001 94

-b.(62) w2 sen (Nwt) y sen (Nwt) =1

1
i

- ($3) 36 (12)° = -216

Quedando -R + 4.3 = .00194 (216 + %ﬁ?'(12)2 )

Por tanto R 3.7762 T
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V - DINAMICA DE LA PARTICULA
( PARTICULAS CONECTADAS )

V.1~ Un sistema formado por tres bloques unidos mediante
cuerdas flexibles, inextensibles y de pesc desprecia\-
ble se muestra en la figura. $i los pesos de los blo -
ques son W, = 128.8 1b,, W, = 48.3 1b, y % = 16.1 1b, ¥ el
coeficiente de friccifn cinético entre todas las super
ficies en contacto es 0.2, determine el mSdulo de la
aceleracién del sistema y las magnitudes de las tensio
nes en las cuerdas.

Desprecie la friccién y la inercia de las poleas peque

fias.

~12.88 + 111.51 = 7. = : _
98.66 - Tl = 4 g ,
| | To= 2.2768- 11.38431 = 8.1
=masa . R , .
X x ' : TQ - 13,661 = <5 a

“NC‘ 75."\0
N
, V Nc)

T, - 2N, -1, =48:3,
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48 +T +0T,=98.66 a = 12.5565  ft/s° -
7, = 48,434 Tb

1.5 8 = Tl + T2 = =9,66 ,

' 7

]

, =19.93925 Ib

58 40Ty =T, =~ 13.66
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v, 2- Dos cuerpos de peso Wi y W, inicialmente en reposo, estin
sostenidos por una cuerda flexible e inextensible como se
muestra en la figura.

Si la friccién de las poleas es despreciable y W,=2W,, en-
cuentre el peso de Wo Que aplicado sobre W, le produzca a.

éste una aceleracifn hacia abajo de magnitud 0.2 g
R LA R AR Y

oy

2 12 + 11 = longitud de la& cuerda
por tanto 2 vV, = Vq

De la poles mévil

2 W

2T"2‘i?1=_-(01 g) .ooovoooo;oolcooooo 1
4
de los cueryos 1 y O
(W. + W)
-T 4+ W + W 3_9—'—'-‘]':'" (02 g)oouo-o-¢o¢ 2
o 1 g i

Sustituyendo T = .1 W’+ Wl de 18 ecuacidén 1 en

-1,1.w1 + Wo +’W1 = .2 Wo + .2 Wl

por tanto W_ = =3 W
) 0 .8 1

wo=3w
0 8 1
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1N

1

N _ _ PR
10,8, + O’aB + 08, - 9.81 T = ¢ 8, = 6.036 m/s
- “ - 2
0Oa, +20ag + 0 a, + 19.627 = 196.2 8g = 3.773 m/s
. D
0 a, +0ag+ 40a; - 9f81T =0 a, = 1.5092 m/s
-8, +2ag=-a, + 0T =0 ~ T = 6.1538 Kg-
t2
X, =8y = = 27.162 m
2
t2
X, = 8, — = 16,9785 m
BB,
t2
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V.3~ ILes cuerpos &,B ¥y C rmestrados pesan 10,20 v 40 kg,, res

pectivarente, y estfn unidos por medio de un cable 1lijo
flexible, inextensible y de peso desprecizble coro se
indica . en la figura. 51 el sistema parte del reposo vy
no hav friccibn, detevmine la distancia recorrida por
cade uno de ellos cuando hayan transcurridec 3 8 conta-
dos a partir del instante en que el sistema inicia su

movimiento.

A,
T
P = mC aC
T = 40
9.81
T T
. : .
y B
20 a )

ac
G - -
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v.4- LOos cuerpos avy B, .mostrados en la figura, pesan 4609 kg,
y 300 kg, respectivamente, y se encuentran coqectados
por medio de un cable flexible, inextensible y de peso
desprec‘iable. 5i el sistema se encuentra en Teposo en
-la posicibén mostrada y el coeficiente de friccifn vale
0.1, determine el mb6dulo que debe tener una fuerza verti
cal constante "p" aplicada en el cuerps 8, de tal for-
ma que A adquiera una rapidez de S m/s después de as -
cender 10m a lo largo del plano. ’

.

Y\w

g g

Del cuerpgo B se tiene

w ) .
9T=—§(28A)....'.......... 1
g

P + WB

Del cuerpo A tenemos

W

2T = #,WA cos (150) - w'A sen (15°) =—‘§-aA o o o o. 2
g ,

de 1

T=P + W, = — (ZaA)

B g
¥y sustituyendo en 2

4w ‘ _ ) v,
2P 42W_ = —L2 a, - uW, cos(15°) -W, sen’ (15°%) = A4
B s A A A /

g A
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con valores:

2 P + 600 -

1220 o, - .1(4000)(.96592) ~4000(.2588) = 1082 4
9.81 :

| 9.81 A
0

2 P - 821.6465 = 530.071 a,

con a8, =V A4 y separando variables

X
: 10 5
(2 P - 821.6465) 5x = 530,071 vV
0 0
20 P - 8216.465 = 6625,.8875
530.071
entonces

T = 742,117 + 300 = %’—I (2) 1.25 = 965.66

Tl =2 T = 1931.328




i
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v.5- El bloque o es jalade por una fuerza horizontal de mé-
dulo constante, comd lo -indica la figura. 5i los blo-
ques Ay B pesan 200y 300 ng, respectivamente, y el
coeficiente de friccién cinético entre ellos es 0.2, cal
cule las aceleraciones;

a) Del bloque &

b} Del bloque B
¢) Del bloque A respecto al bloque B

Piso liso

.2 (200) + 250

= = 6.867 m/8°
A 300 / 9.81

= 6.867 - 1.962 = 4.905 m/s
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v.6~ Determine la ecuacifn de movimiento para el bloque sentér

minos de u, Wy, Wy, Py g {Considere y el coeficiente de

friccidn en todas las superficies en contacto).

W W
T — ,'LW = '-g a . . . . Y ' - . ™ . l T B
B . B . —
4 . i —_
N
- L/ r £ g P A
- - _- f—-—— = -
-#(Ny, #+Ng) +P - 1T a, LwAt:P
. g . Na T Ny
por tunto ,
"#(2WB+NA)+P—T=-— a, L.
o 24 . —_—
asi que
WA
T=- —a, + P-u (2 Wy + WA) sustituyendo en 1
g
W ' Wy
-—= a, +P - pe (2 Wy + WA) - Wy == ag
g ) &
Por tanto
g Wy .
ap = g (= — a, +P - ¢ (3 W + ﬁA) )




V.

"Para 0

Eslabones
Eslabones

Eslabones
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7- Lla cadena de la figura es flexible, inextensible de
longitud 1 vy cuyo pesc por unidad de longitud estf en
kg, /m 3 cuando x = 0 se suelta y comienza a moverse
sobre las superficies lisas mostradas.

I. Determine el m8dulo de su aceleracién:
a) Cuando el OGltimo eslabén deja la horizontal({punto A),

b} Cuando el Gltimo eslab6n estd a punto de abandonar
el plano inclinado ( punto B) ,

<} Cuando la cadena ya no ejerce contacto con el planc
inclinado.

I1..Cufl es la rapidez del extremo 1 de la cadena en
el instante en que €sta adopta la posicién verti -
cal?

©)

£x £0,61L

[
_——
L ]
[¢)
=
]
% .
i’
mi=
)
[ )

horizontales: Tl
inclinados: - T, +.2w%L+T,=.40L

verticales: T2 + WX =

oalg
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ome

(

Sustituyendo a y c - en b

X w w W X 4 L wa
L la - ,6L—-—a + ,2WL+WX-——a= ——or
g © L% L g G
. =L ~ sy
a) queda ,2 L + X = r a ysi a=vse
6 L .6 L ‘ vAA
L
2L §X + X&§x = z Vv
0 0 0
| 2 v2 ‘ =
2 .36 15 _L A _ 1/2 _
12 17 4 = = z T ) v, = (.24 gL + ,36 g L) .

(.6 g Ia)l/2

Pare 0 £x.£ ,41L
Del inclinado:

Ty + (41 - x) w sen 30 = (.4 L = x) g 8 + ¢ e o o _1

Del wvertical:

.+ w(x +.6L) =2 (x+.6L)a ... ..., 2
3 g —_—
Sustituyendo T3 de 1 en 5
R2Lw-,5wx - .41 % a + v X8 s wi(x +.61) = g (x + .6L) a
. ,
S wWwx + 8wl = ZEL a ypara X = .4 L
Por tanto b ¥y C a =g

se obtiene g ('% (.41)2+.8L(.41)) = % (vg - .6 glL)
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2 g (.04 L '+.32L)+.6gL=v§

(1.32 g L)l/2 = v, (rapidez en 1la configuracién vertical)

I T2 Primera Etapa
X

Segunda Etapo
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V.8~ Resolver el inciso II del problema anterior ci la cade-
na se suelta para x = 0.3 1, considerando en todo instan-
te un coeficiente de friccidn de o.5

Si =0.,5 , se hace con trabejo y energia

Primero hay eslabones horizontales e inclinados, al fi-
nal sélo verticales; se propone nivel de referencia en la par
te superior.

S ‘ 3L
W (.3 L)(-=.351L) +#W (.4 L)(=-.1 (L)) + (=e5)W(3L=x) dx +
A 0
3L (a1
(=.5)W(.4 L) cos (30%°) ax + (=e5)W(.4L~x) cos(30°)d
o | ’

0
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mi=s

=W (L) (-.7 1) + % (L) (VE)

haciendo operaciones

-.105 W 12 .04 w12 - .045 w 12 + .0225 W 1° - .0519 W 1°
' 2 2
: o 1 §W. .2
-awid ez F1vp

Por tanto v, = (.892 g L)l/2
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v.9- Dos cuerpos gue tienen gl peso y la posicién indicada
en la figura, descansan sobre un platoc que gira alrede
dor de un eije vertical con rapidez angular constante.
Si el coeficiente de friccibn entre los blogues y el
plato es 0.2 y se desprecian la friccibn y la inercia
de la polea, calcule: '
al La rapidez angular, en rpm, a la cual los cuerpos

emplezan a deslizar.
b} 'La tensifén en la cuerda para dicho instante.
15 ¢cm 45cm |
S w

Wa : 181kg,

Wa: 24.15 g,

: = T
Sy, :
2 2 |
aA = 045 w 8B = 060 w . » .
, -
T + 4,83 = 2.46177 (.60) rapidez sngular 2 1 yiiNg
P _ , . 2 T
T - 3,22 = 1,6411 (.45) raspidez angular WA%:—#NA

2 2

1.4770 -1 w 4.03 w< = 10.899586

7385 -1 | | ® -3.22

|
*EB B &

T = 11.2693

w= 3.30145 rad/s = 3.30145 = &8 rpm = 31.526462

27 1
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v.10~ Dos particulas a y B con un peso de 4 lbf cada una se

En B
N
th = -8
g

Para A

encuentran en reposoc y conectadas por medio de un cor-
d6n flexible, inextensible y de peso despreciable. Si
las particulas se encuentran restringidas a moverse en
un plano vertical sobre el disco circular liso mostrado
mismo que se encuentra fijo, determine la tensibn T en
el cordbn inmediatamente despuds de que las partfculas

se sueltan.

CORDON

cuando empieza a moverse

W sen (600) - T sen (600) =¥ 4 e e o 1

Pare B

g

T sen (fSO‘D) = Ez 8 . 4 . e+ e s s s . 2
g

Igualando

1 con 2

W sen (600) - T gen (600) = T gen (60°)

Por tanto

W

T=3

4
T =%

2 1b
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’

VI VIBRACION DE LINA PARTICULA CON UN GRADO DE LIBERTAD

VI.1-Un tubo en forma de u, de seccibn transversal uniforme
y abierto en ambos extremos, contiene una columna de
liquido de longitud total £, Si el tubo se encuentra
en posicibn vertical como se muestra en la figura, de-
duzca 1la ecuacibn de movimiento y obtenga la frecuen -
cia natural del fluido para pequefias oscilaciones,

IF=ma=a8

si w =

- 2wxX - w 1 §
g

1 2‘ 1/2
x = ¢ sen((&iﬁ) / t) + c, cos ((-’é‘-iﬁ) t)

‘ 1/2
para (ETB) t = 27 se repite el movimiento

Por tsnto
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VI.2-Una caja que pesa 35 kqg estd sujeta por unos weésortes,
tal como lo muestra la figura. Si dicha caja se despla
! oza verticalmente hacia abajo desde su posicibn natural
de equilibrio y luego se suelta, determine:
a) El periodo de vibracién del sistema,

b) La mixima velocidad y la mixima aceleracién, si la
amplitud del movimiento es de 15 om.
i

Ky 8 kge/em
ky = & %ggZcm
kl = & kg, /om

~
|

300 + 500 + 500.
1300 (Kg/m)

“Kequi x = §}%I X

Asi que X + x =0

equi

Por tanto T W15 = ¢

2

Solucién x = cq sen ((364.37)1/2 t) + c, cos ((364.371)
L,
,a) t = = .3291 s
(364,37)1/2 |
pare %t =0 X = ,15m i =0 ﬁ/s

1/2 t)
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L
o

x = (364.37)1/2 cy cos ((364.37)1/2 ) - 2.86327 sen (364.371 t)

N

0 = (364.‘37)1/2 cqy por tanto O = cy
quedsa ’ |

X oy = ~2.86327 (m/s)

x =

e = -2.86327 (364.37)Y2 = 54,655 (w/s?)
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VI.3-Dos poleas fijas, del mismo radio,giran en un plano en
. sentido opuesto con la misma rapidez angular y 1la dig
tancia entre sus centros es 2d. Una tabla recta, uni
forme, horizontal de longitud & y peso w, descansa en-
cima de las poleas como lo muestra la figura superior.
El coeficiente de friccifn cinético entre la tabla y
las poleas es u. Suponiendo que se le desplaza una dis
tancia x a partir de su posicifén inicial y se le
suelte en la posicién que muestra la figura inferior,
demuestre que la ecuacibn que determina este movimien-
to estd dada por X +—£—§—i= ]

T T

N, =4 rx) ¥ N, = (& =x) W

¥ = [ ]
- b1 — X
“hmre = w Tovg T
= d+x V- X 1
1 P 1 . X _ %=
wlz=3g) W= nlzezp) W = g x
_ x . W
quedanéo -u3 W = z X o

X +',‘u g % =0 l.c.q.d.




LW =k X

as{

X + ﬁ-%—§ = u g para la etapa que ve de X

“
"

equi
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VI.4-Es1 13 . vl wacstignasiwvnto de fonlomb para el sistema
swstrado en la figura, siendo u el coeficiente de fric
¢ién y xs2 1a constante de cada resorte. S5i el bloque
se separa de su posicifn de cquilibrio una distancia
x, ¥ luego se suelta, determine la ecuacién diferen -
cial de movimiento y rcpresente grificamente la varia-
cién de la posicidn,con respecto al ticmpo, del siste-

na .
= K
= ¥z
24
que

-0

/2

1/2 ‘ 1
/ t) + c, cos ((%) t) + k

c, sen ((%)

a

1

=X
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SRR
X‘\m\ ’
. 2 ky
‘al aplicar el operndor (D + ﬁw-) ky =ng
Xk _ | _ uW
EW— kl = ug por »tanto ‘ kl =
para ‘t = 0 X = X_ por tanto e, =x - LM
o] ; 2 o k
x =0 por tento ey = 0
A Sy 1/2 :

, _ EWy ok i}
laAecua,cn.dn es x = (xo " ) cos ((m) t) + E
XTK

xc.»‘.. | C‘ ) t
—_ : >+

. l
[N, ﬂ,(m./kllz + m—
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. VI.SoUné fuerza horizontal cufa magnitud y sentido vienen

’ dadas por la expresibn P = 4 sen 2t kg, act@a sobre un
bloque cuyo peso es de 19.62 kg, . §i un resorte de cons
tante X = 60 kg./m y un amo;tiguader de coeficiente
C = 6 kg, s/n estin unidos al cuerpo, como se muestra,
encuentre la amplitud del movimiento del bloque en el
estado permanente y la mixima fuerza transmitida a la

pared. x

PLANO HORIZONTAL
LSO

m=2 (UTM) 3 k=60%kg/m ; <c=26F%g=+ s/m

x+%x4+4S%x =4sen (2 t)

. BIxX
glo

X 4+ 3x + 30x =(4sen(21%))/n

(D2 +3D +30 ) x =2 sen (2 t)

32 (9-4 @) )Y2_ -3t (111)1/2,
2 2 -

la solucién particular es? 03 sen (2t) + Cy COS (2t)
30 c3' sen (2t) + 30 ¢, cos (2t) -

-6 ¢ 'cds (2%)

L 3
-4 ¢y sen (2t) - 4 c, cos (2%)

"sen (2t) + 6 ¢

(26 03‘* 6 04) sen (th + (6 cy + 2§‘c4) cos (2t)

" Se obtiene.

; .
26 cy = 6 Cy = 2 é c3 = ,073
6 c3 + 26 Cy = 0 E Cy = -,01685

pars 1la sblucidn

generdl
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x =cy e 15t gen (5.2678 t) + cz,e-l‘5 * cos (5.2678 t) +
0.073 sen (2t) - .01685 cos (2%)
Por fanto xp = .073 sen (2t) - .01685 cos (2t) 0
“ 5 1/2
Xp = ( .073° + .01685 ) cos (2t + 0.0722r ) =

.0749 cos (2t + 0722 =)

Donde ~.07227= tan -1 (- ;QLQQZ)
. «073

ési que EP = =,2996 cos (2t + 0722 n )' ’ quedando

0749 (m)

al
|

" 0.6 (Kg)

txj
il




a)
b)
=

a)
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VI.6-Pava el sistema masa-resorte-amortiguador mostrado en
la figura, calcule-el valor de ¢ para que la respucs-
ta libre del sistema sea:

a) No amortiguada
b) Subamortiguada
<} Sobreaﬂorgiguada

d) Criticamente amortiguada

PLANO HORIZONTAL
Lis0o

c k —
+ =D+ E) x =0
1
(2 _ ax )V’
2 ‘
L.t n L son les raices
2 m 2

No amortiguada ¢c =0

Subamortiguada 02 < 4 kwm
Sébreamortiguada c? 51 4 k. m
Criticamente amortiguada ¢ = 4kxm
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VI.7-El sistema mecfinico mostrado en la figura, tiene condi
ciones iniciales nulas en t = 0; para ese mismo instan
te, se aplica una fuerza P horizontal y en la direc -
¢ibn indicada, cuyo comportamiento esti determinade en
la grdfica adjunta. Determine:

a) Posicién, rapidez y magnitud de la aceleracidn en
el intervale 0< t < 2s

b} Las mismas caracterfsticas cinemiticas preguntadas
en el inciso anterior,perc para ¢t > 2sequndos.

P(ho,!

> 1{s)

No se puede resolver, ya que faltan valores para k, ¢, m
yps: 1la k, ¢ y m eyuderfan a encontrar la solucién homogé-

nee » N
La solucién particular seria dentro de 0 € t € 28 ¢«

XP % c3 + 04 t
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VI1 DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO
( MOVIMIENTO DE TRANSLACION )

VII.1- Un armario de 40 xg, estd situado sobre un piso horizon
tal rugoso cuyo coeficiente de friccién es 0.3.51 se .
aplica una fuerza P de 20 kgg, COMO se muestra en la fi-

gura, calcular:
a) La aceleracidn del armario.

b) La maxima altura h a que debe aplicarse P para que el
armario no voltee en torno al punto B.

P - #(40) = gopT 84
20 = .3 (40) = §%%T 8c6

a) ‘8, = 1.962 m/s2

z ECG =0

=20 (H - .90) - 12 (.9) + 40 (.45) =0 -
18 - 10.8 + 18 = 20 H

x
.
Qo

,
— O

b) H=1.26m

uN
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VII.2- El automdvil que se muestra en la figura pesa 1.8t —
viaja a 80 km/h y tarda 6 segundes para detenerse, frenan-
do uniformemente. Calcule las componentes verticales de

las reacciones del piso tanto en las ruedas delanteras
como en las traseras durante el tiempo de frenado, y

determine el coeficiente de friccidn entre las ruedas

y el pavimento.

o
<

cte = t=6s8; -a (6 -0)=(0~22,22)

b
i

3.7037 m/82

por tanto_ﬁ a

pN =

mi=s

a 5 (1800) = 5592 (3.7037) ; u= 0.3775

z MG =0

1.6 (1800 - Ny) - 2N, - .8 (679.5786) =

1.6 (1800) - 1.6 N; -.2 Ny - 543.6629 = 0

Por tanto -Nl

648,982 Xg
649 Xg
1151 Kg

Ng
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.48.

VII.3~ Un montacargas que pesa 1 t

£ levanta un embalaje de
800 xg, de peso. Calcule la &celeracién hacia arriba del

citado embalaje para que no exista Teaccidén en la rueda
trasera B,

L3m

7/)/? /‘,'

w_|
800 ' 800 R
N - 800 = a - por tanto N = B00O + a
9.81 ) 9,81 " T
Como no se mueve el cG
Emﬁ = 0

SogT 8) - 1.3 (1,000) = 0

. - {1300 - 800) 9.81

2.

N = 800 + gQ%T (6.13125) = 1300

Por tanto R

Py

= 2300 = 100 + 1300

---z»
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1
" Y
VII.4- Un proyectil de propuisidn a chorro es empujado a lo
" largo de uma trayectoria recta por una fuerza de impul -
so ¢, como se muestra, Si el coeficiente de friccién en
fre el proyectil 1y 1a pista es u, la masa del proyectil
es » y su pérdida debida al gasto de combustible es
despreciable, determine la fuerza 1imite P para que el
proyectil no vuelque.‘

Si N =W

~ P (d) —uW (B) + ¥ (b) =0

% (b = uh)
P 3




= §%§§ (15) = 22,3602 Ib
=>48 1%
R
1 tan"le = X = 22:3602
= 24,97°

1

=134 ;A

.
-
Pal—
e

.4658

O
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VII.5~- Una barra uniforme, delgada, de 4 ft de longitud »
48 1b, de peso cuelga de una articulacién sin friccién
en el techo de un vagbn de ferrocarril, el cual lleva
una aceleracién a =15 ft/s ? . Determine la reaccién
ejercida sobre 1a barra por la articulacién, asi como
también el angulo 8 que forma con la vertical.

IFP_ =0 ‘por tanto - R

it
=

IM, =0

’

1
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VII.6- El peso de la barra homogénea ABes de 200 N y el carre
al que estd conectada se mueve sobre el piso con una
aceleracibn de 3.6 m/s’ . Calcular las reacciones en la
articulacibn A y en el apoyo simple 8, considerando
que las superficies en contacto son lisas.

EMCG =0

(AR B AR RN ]

Ryy (295) +‘O.6 Ry = 0+6 Ry =0

: ' 200 oy
RB + Ry, = T8T (3.6)

- 6 Ry + 0.6 Ry, = - 200’(.45)
Cuya solucién es:

RB = 111.7021 N I

R

i

Ax 38.3977 N

RAy

200 N
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VII.7- Un bloque rectangular homogéneo de peso 200 1b, descansa

£

sobre la superficie plana de un carro y esti unido a un

bloque de 401b, de peso por medio de un cable y una po-

£

lea sin friccién, como 'se ruestra en la figura. El coe-

ficiente de friccidn uy entre el bloque y la superficie

del carro es 0.3 y el peso del cable y la inercia de la

polea pueden desprecidrse. Si el carro se mueve hacia

la derecha y parte del reposo aumentando su aceleracidn

determine qué ocurre primero: que el blogue rectangular

resbale o que voltee y con qué aceleracidén ocurriri.

Wz2001by

| 211 "

KD

31

(40 + S a) 1.5 + Fp (1.5) = 1 (Nl) = 0

- (40 + 55 a) + Ff = %g%§ a

1.8633 a + 1.5 Fe = 140
-7.4534 a + Ff = 40
Resolviendo queds

a = 6,13 ft/s°

it

T

47.619 1b

Voltea

o
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40 ' _
-_40 - 32.3 a + 60 = 32.2.8

_ 240 = . :
20 = 7.3 a por tanto a 2.6833 aprox1madamente g/12

T = 40 + aop 2.6833 = 43.33 1B

Por lo tanto

Desiiza con a = 2,6833 ft/sg y T = 43.33 1b

. _ W - . - y
5i ZIF, = z a P v B66 W S W=ma

guedendo - T e

P= g a + & W (.866) W

. l Deslizo

UNp —»




- 140 -

VII,g2- Un ciiindro circular homogéneo de radio R y peso W,
resbala hacia arriba sobre un plano inclinado rugoso
bajo la accién de una fuerza P que es paralela al pla
no, como se muestra en la figura. El coeficiente de
friccibn entre el plano y el cilindro es u:

a) Determine la altura h para este movimiento.

b) Determine la aceleracidn del centro de masa del ci
lindro. )

IM 0

cG =

#(.866) WR - P(R - h) =0

_n(.866) WR ,pouy.
- P .

PR-#,866 WR _ .

N
i

P
- k8666 g - .5 g
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VII.9- Si el peso del bloque homogéneo A es de 180 b, ¥y sus
dimensiones son las que se indican en la figura, calcu-
le el peso maximo que puede tener B para hacer que el
cuerpo A deslice hacia arriba del plano inclinade
sin yolcar, as{ como la aceleracifn con que sube consi-
derando que la polea ¢ es lisa y que el coeficiente

de friccién entre el bloque y el plano es u=0.2 .

0.y

T =Wy (1 - 2_)
32.°2 _
IMyg = O '
\on

W, (1= —8—) 2 - 31,1769 (22) +155.88 (X0 ) =0
32.2 12 12 12

- .15527 a WB = 1091.23405 ¢ o o s & e o o @ __L X

5 Wy
EFX =ma
: ‘ a _ 180
*‘90-31.1769+WB(1- m)-- ma
W, a
W"" B ® & s+ @& & » & *» @ 2

- 5.59 a = 121.,1769
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a- Wy
de _1 Wy - —= = 218.,2461
por tanto  218.2461 - 5.59 @ = 121.1769 -
a = 17.3647 £t/s

Wy - 11:3047 y = 218.2461
32,2 | -

por tanto Wy = 4'73.'7.05' 1%
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V11.10- La barra uniforme AB de la figura pesa 500N, estd arti-
~ culada en A y sujeta en B, por medio de un cable, a

la armadura F. Si la armadura adquiere una acelera-

cién a = 0.5g hacia la derecha determine la tensién
en el cable y 1a fuerza total ejercida por el pasador

A sobre la barra.

of

1.8 im
8 |4
5 Fx =m a
_ 500
b =
F, =0
2) gAy + ,T07L T = 500
My, =0
3) 7071 T (.,9) = Ry (.9) =0
T =176.7TN : R, T
R, =125 N : 1 7071 | 250 10 | 125
Ry, =375 8 i -9 | .6363 | o ol1 | 176.777
RAy = 500 - .7071 (176.777)




VITI  MOMENTOS DE INERCIA

- %Il La barra que se muestra en la figura es delgada, homogé-.

ney, de 98.1 X9, de peso y 0.6 m de longitud. Determine
sus momentos de inercia, asi come los correspondientes rg‘
dios de giro, con respecto a los ejes coordenados que sc
indican. El origen del sistema coordenado dista 15 cn del
extremo A.

XX

yy

= = = 1 2
=T = = 55 ml por tanto 1 98.1 2_
22 x 2% T 12 L %ﬁ*.(.s)
Steiner A
_' 2 .v-‘
=1 = (.15)¢ (10) + .3 = .525
- - 2222 Y =
=r, = (=5 = .229 (m)
=0



VI11.2- El paralelepipedo rectangular de la figura es hombgéneo,

de masa m y su cara inferior coincide con el plano xy.

Caicule los momentos de inercia respecto a los ejes x,y, y

z mostrados,

z

2¢

\0

¥
St it

i

!

!

I

1

li

Ty =% (42 + 4 c?)

2
T, = & (48 + 407
Usando Steiner
Iy = f% (4 b° + 16 c?)
I,, = -f-lé- (4 a2 + 4 b°)

-s

e

€
-e
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La esfera maciza de aluminio fundido mostrada en 1a figu-
ra es homogénea, tiene un radio de 5 pulgadasi, Y su cen-
tro de masa coincide con el origen del sistema de referen
cia, Determine el momento de inercia con réspecto al eje

x, indicado, suponiendo que la densidad del material es de
160 1b/gt’ | :

>y

. 2 ,
T = 2 (15.4247) (F5) =3.365 (1b . pie?)




XX
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-4+ El1 cilindro circular recto que se muestra en la figura es
homoptneo, de 196.2 Xg, de peso, 1.5m de radio y 8 m de al-
tura, Si e! piano xy es paralelo a la base y el origen
del sistema coordenado que se indica est§ situado a 2 mde
la base:

a) Determine el momento de inercia del cilindro con res-
pecto a un eje paralelo al x, que pase por el centro
de gravedad. . .

by Utilizando el resultado del incisoc a), determine su

momento de inercia con respecto al eje x y el corres
pondiente radio de giro.

196.2 K& ; a) Iy = 33 (l%%gé) (3 (1.5)% + 8%) =

il

117.91666  (UTM . m°)

20 (2)2 + 117.91666) = 197.916  (UTH . m°)

(ALL8) = 3.1457 (m)
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VITT.5- El disco delgado, homopéneo, de masa m y radio r estf ror
tado excéntricamente sobre una flecha, como se indica en-

la figura; calcule:

a) Sus momentos y productos de inercia con respecto a los
ejes coordenados que se muestran

b Los valores respectivos si d = x/2

a2y 2

- = i 2 ., = 1 2,
a) Ie=1,,= 70T s Iy, = smr s
Productos de Inercia Centroidzles = 0
= 2 2y - % 2 2
I, =7 (mr° +4mad%) Iy = 3 (mr® +2m a%)
=41 2
Iz =7 mr
ry (T mr°
Pz =Pyg =0 ¥ Ry =m(3) 3= T3
S 2y =1 (3 2y = X
b) I, = 3 (2 mr°) 3 Iy = 5 (2 mrs) ;Z =3m




i
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VIII.6- Utilizando los dates del problema anterior determine el mo
mento de inercia del disco con respecto al eje k, situado

en el plano yz.

i

2 2 2 .
1 Ix'+m Iy+1? Iz-lePXy-Zlanz-2mnP

cos® (6) -3- m 2 +s¢52 (6) %— mr

yZ
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WL, 7- Dus, csferas hdmogéncas, de S geoxilos de masa y 10 o de ra-
dio cada una, estdn unidas por una barra cilindrica delga-
da homogénea de 50 o= de longitud y 49.05 kg, de peso. La}l
cule el momento de inercia del conjunto con respecto al
cje x, en los dos siguientes casos: -

Despreciando el espesor de la barra.

Teniendo en cuenta el cspesor de la barra.

y

it

e.) I, =2 (5 (352 + 2(5) (L12) + & (43P (5?)

1.3691 ( geokilos . m2)

il

a2 L= g5 (42:82) (.5% + 3 (L05)% ) + 2 (5 (.35)% + &(5)(.1)°

1.37229  (geokilos . n°)
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V:I1.8- La masa de un disco homogéneo, cuyo peso es de 100 kg, / se
aumenta afiadiéndole un semidisco como se muestra en la fi
gura. Determine el peso de &ste si el valor del momento
de inercia de aquél, con respecto'al eje z, se incrementa
en 25v al afiadirle dicho semidisco,

<

X 2 50cm
%
7%
L’

™~
)
Q
-

12
, W N W 16 (.25)°y _
= .32 g7 (.25)° + 8T ( 5 2 ) = .003186 W

.003186
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VIII.9- Un volante hueco ée 300)«;f de peso y 40 cx de radie y um pi
fibn homogéneo de 20 kgf de peso y15 co de radio, estdn mon
tados en una flecha cilfndrica homogénea de 250 g, de pe
SO Y 2.5 em de radio, como se indica en la figura. Calcule-
el momento de inercia del sistema con respecto al eje x.

T
,9.,~_§: ,__l,_._gf::‘g_ ;..,1_2_5?;. oy )
I!’)ch - é _; i T
I o= 1 (300 (.4)2 + 20 (.15)2 + 250 ( 2
x = TT5.8L) : : 50 (.025)2 ) =

2.477 (UTM . m°)
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VIII.10- Determine el momento de inercia y el radio de giro de 1la
seccifn I, de espesor constante, respecto a un eje hori -
zontal que pasa por el centro de gravedad.

‘E 2.(32) 2+ (88) 11 + 2 (24) 20 _

= 10.28 cm coh regspecto
2 (32) + 88 + 2 (24) ‘

a la base inferior.

T, = 2 (8) 4%/12 + 4 (22)3/12 + 2 (6) 4%/12 + 2 (32) (8.28)% +

88 (.72)° + 2 (24) (9.72)2 = 12666.987 cn?

I ] -
Tog = ( 5%% )l/2 = ,7'958 cm
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VIII.11~ Un cilindro circular recto, hueco y homogénco,como el

a1, = % (r?
1, = "7" (r®
%— m. (R2

que se muestra en la figura, pesa SOkgf y su base in
ferior coincide con el plano x'y'. Determine:

a) El tensor de inercia en el centro de masa o, origen
del sistema x,y,z. .

b} El tensor de inercia en el punto o', origen del
- sistema de referencia x',y*,z’. :

c} Los momentos de inercia del cilindro, respecto a
los ejes principales de inercia que pasan por el
origen del sistema x', y', z* , asi como los vecto -
res unitarios que determinan la direccifn y el sen
tido de dichos ejes principales,

z Z
10 cm
S5 em
—
O
|
I
[
| i v
50 cm O
1
|
1
1

+ %) (R? - ¢?) az =.§(¥+r%

+ .1%) = ,031855

(r

2

-

2)



de

Ty

= af, + 22 dm

i

it

—
—

I

% (R + r2)Px(R? - ¢
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h/2
dz + Pn (R2 - r2)
-h/?

2y

%('+I‘2)m+5’x£ - 2(T+T)
m

(3324-31»

y

2

+ h ) = 12211

Usando unidsdes de Geokilos . cm2

a)

—

1221,1
0
0

_

Usando . Steiner:

b)

con respecto

4534.,045
649,722

+

0 0 ]

1221.1 : 0

0 L 385 |

-3248.61 | 649,722

4406.62 : 637,105
637.105 | 445.921

a x' y' 2%

Polinomio Carrcteristico

- 12 + 9386.586 12 — 12585135.26 A — 2186646999

Aq = -155.431206

con divisién Sintética se tendrd




2
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A¢ -9542,0172 A + 14068262.84 = 0O

A

' /13

o 7719.6117

1822.4055

Con 1, = -155,431206

I
|
I
!
|

2234.445

n= ¢ 21 2)1/3 =0.82667
1 + 4756 + 486562

m= -,486562 n = -,40227

1l = -.,4756 n = =,39321

el = = 39321

-

- .40227 T + .82667 k

0.13854

1087.1965

0.486562
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Con Ay = 1822,405

[ 2711.6395 | -3248,61
e - e e o - - - i_ — - - . e - -
-3248.,61 | 2584,2145
L o e e e i e e ] e e e e e ol e e o Lo
i 649,722 ! 637,105
1 | -1.19802
- T T T T T T T
0 1 0
— ‘ §
1 | 0
|
0 | 1
0 l 0
Asi que.
1 +1.05718° + 1.,082°
m= ,59681
1 = .58291

5, = 582991 T + .59681 T + .5513

4o e - - Lo

!

| ,
‘ -1. 08 24
!

|

649,722

-1376.4895

0.2396
1415.487

0

0

0.5513
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Si &y o & =0 por tonto < =.39321 1 = .40227 m + .82667 n = 0

1
Eé . 33 =0 .58291 1 + ,59681 m + .5513 n =0
l 32 l =1 e +m +1n% =1
] ' |
1 ‘ 1.02304 | -2,10236
{ { .
0 | 0} | 1.77678
| |
1 | 1.02304 | 0
{ ‘ |
0 | 0 [‘ 1
1 "1/2
n=0 3 m= ‘ 5—) = ,69902
(1 + 1.023%)
1l = =0,71512
2
Imax = 7719.6117 UTM ., cm

« a—

e = -,7151 1 + .699 73




o

of

min

i

= 155043

-.393 T

1822,4055

.5829 1

1

+

=159 ~

UT™ ., cm”

4023 + 826k
UTM . cm

5968 J + .5513 k
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IX  DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO
( ROTACION BARICENTRICA )

IX.1l- Dpos poleas idénticas, Ay B, cstén montadas en ejes sin
friccién, como se muestra, Cada una de ellas pesa
19.62 kg, Y tiene una cuerda enrollada, La polea a se-
jala con una fuerza de magnitud 4.9 kg, .en tanto que
1a 8 se mueve debido a un cuerpo que pesa 4.9 kg, ata-
do a su cable. Considerando que los cables son flexi -
bles, inextensibles y sin peso, determine el mbdulo de
-1a aceleracién angular de cada polea.

1F:4.913f

ma = 22282 = 5 yoy I +%mrl

. C 2
ZM:IGa
4.9'1-‘.=-]é'-(2) r2a por tento “ziz:?g'_"éﬁr' rad/§2
SF =ma
‘ i __409 -
4.9—T—mra H T=4.9~'.5I‘a’-(1) T

= : r
IM =1 ¢ ’ o @
w

Pr=1/2 (2) r2a - (2)

( -
(4,9 = S ra)r = r2a por tanto 4.9 =ra+ .5 ra

o« = (%-:—g)/r = (3.266)/r =§-§ rad/s®
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IX.2- Un tambor de 75 as de radio, cuyo momento de inercia
. de S0 kg, - 5? @ respecto a su eje centroidal, gira en
torno a este eje con una rapidez angular de 200 rpm en

el sentido indicado en la figura. ;Qué fuerza deberi

ejercer el freno para que el tambor se detenga en 15
vueltas, si el coeficiente de friccibn entre las super

ficies en contacto es de 0.4 7

UN

s

we = 200 x_,sz X2 = 20.944 rad/s vg =0 rad/s.

I,=50Kg .s? . m ; 15 vueltas =15 x 2 X = = 94.248 rad

ZMC = ]«
= 4N T =50 u;-ﬁg

- .4 go(.75)_ 86 =wdw ; =~ ,006N (6.~ ¢

2

- .012 N (94.298) = 0° - 20.994°

2
N = 20.294 = 387.851 KZ
.012 (94.248)

Fericcidn = # N = 155.14 Kg
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I¥.2- El volante mostrado en ia figura pesa 200kg, y estd mon
tado sobre un eje fijo que pasa por su centro de masa. ST
el sistema parte del reposo determine el mbédulo de la ace
leracién angular del volante , la tensidn en el cable y la
rapidez del cuerpo B en el instante en que haya descendido
10 metros.

Considere que:

a} El radic de giro del volante, respecto a su eje

. de rotacibn, es de 0.7 metros.

b) E1l cable es flexible, inextensible y de peso des
preciable.

c) La friccidn en el eje mencionado es despreciable.

fgiro =.7Tm ; I, = rl m = .72 (%%%T) = 9.989 Kg . 52. m
IM, =Ia
75 % = 9.989 a (1)
IF = h a x
-7 +A200 =290 ( 75)a
9.81
- T + 200 = 15.2905 a (2)

T = 200 - 15.2905 @« 3 T = 200 - 1,14805 T

200
2.,14805

T o=

= 93,107686 Kg -

a = 106,89231 }masa = 5,243 m/s
‘a t

.2
por tanto, si d =10 m

2
10 = 2:243 ¢

por tento t = 1,9531 s pare d =10m

por tanto v =a t = 10.24 w/s




ZIMQ

5

S5 T

1T

i

L

i

392:4 - 40 xg

Ia
1
z "
1
z

(44

Iy. 4~

El cilindro homogéneo A cuyo radio es de 50 cm,pesa 392.4N
y gira alrededor de un -eje fijo sin friccidén . Los cuerpos
B v C pesan 147.15N y 49.05N, respectivamente; la cuerda
que los une es inextensible , flexible , de peso desprecia
tle vy pasa por 'una articulacién lisa, estando enrollada ef
el cilindro a.

Calcule el mbdulo de la aceleracidn angular del cilindro y
las tensiones en las cuerdas,asi como la reaccibn del eje.o.

W= 200 kg,

L 147, 15 + 49,05
mB+Mc 981

i

20
IF=ma

-T + (147.15 + 49.05)

U

CI

(40) (.5)%« =T + 196,20 = 10 a (2)

por tanto

T = 98,1 N

i

196.20
2

ISEXEEEENEYRRE R RN RN N R N NN N R J

R
I

= 9,81 rad/s

20 (.5) a



Reaccidén

1/2

R = (392.4° + 98.12)Y° = 404.47

Para la cuerda que une B con C.

ma = 73.575

T2 .5 (9.81)

IF=ma
Tl = -730575 + 9801
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1¥.5- Una polea de doble paso tiene un pesode 2001b, y un radio
de giro de 10in con respecto al eje de rotacibn.De los ca

bles que se enrollan en la periferia de las poleas cuelgan
dos cuerpos iguales de 401b, de peso cada uno . Suponiendo

que se desprecia la friccifn en el eje determine la magni
tud de la aceleracidén del cuerpo que desciende;asi también ,
el mdduloc de la aceleracidén angular de la polea.

Considere rz = 2r; = 16in: los cables son flexibles,inex
tensibles y sin peso.

_ 10 _ . L2 . .2 200 2
T, > .8333 pies Tg = .6944 pies m = $5 = 6.2111%.s%
16 8 2

r, =35 = 1.33 pigs Ty =3 = 666 pies 3 I =r"gm =

_ ,
4,31291 Tb
hip6tesis #3129 s® pie

40 , | |
SVl (.66)a + 40 = T, 3 .@en 3entido a las manecillas ded

reloj

T, = - % (1.333) @ + 40

SM, =Ta : =(.82807 a + 40) .666 + (=1.65273 a+ 40) 1.333 -

40312191 24

a = 3,773 s

El de la derecha desciende & =ar = 3,733 (1.333) = 5.029 pies/s2
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IX.£- FEl tambor de la figura tiene 3ft de radio,pesa«966 1b, yisu

radio de giro es de 2ft con respecto a su eje de rof%ciém
que a su-vez pasa por su centro de masa.Si se le aplicaun
par de magnitud constante e igual a 2000 1b, + ft para le

vantar el bloque que se indica, determine la rapidez que
adquiere éste cuando transcurren 5 segundos , contados a
partir de la iniciacidén del movimiento.

W 986 Ib,

= 4 pies m=§§-.—-2-=30 Ic=1201'5.82.pie

2000 ~ (60 + 644)3 = 120 «
68 = 300 a por io tanto ©  a = 00,2266

vy =rwt = 3,545 ft/s
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VL7 s recor cilindrico macizo de radio r y peso w , que gira
alrededor de su eje <on una rapidez angular o , se detiene
mediante un sistema de frenaje como se indica en la figura
Si el coeficiente de friccién entre el freno y el rotor es
u, determine el nimero de revoluciones N que dard el rotor
antes de llegar al reposo . Despréciense todas las friccio
nes en los ejes. -

£
1. 3l
JP
7+
+
0 44— Lo i
M =buN, +8 N, =P1=0 ~
1 1 luN’TN‘
we =0
Yo * TFf
w .2
lar?-} 222-1
2 g e
IM=TIca
1w .2 . P1l2 g - a
£ r(a +bu) W
integrando B )
9 wo (@ +b )T W
2 Pl g @ = s g = 2
ar W (8 +bu) _ 2 7 (4rP1 g)

0 .
revoluc,

¥r w2

S (a +bu)
B P1lgu
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IX.8- pos ruedas dentadas de peso w.y radio r , inicialmente en

reposo, se epcyentran unidas por medio de una cadena de es
labones , como se ilustra. De pronto se rompe el pasador C
y se desea calcular en ese instante la magnitud de:

a) la aceleracidn angular de cada rueda,

b) la tensidn en la rama izguierda de la cadena,

c) la aceleracidn en el punto B al quedar libre y caer.

. 2 T
% g r2 , =T T por tanto Ty = —qﬁ?-

por tanto
1 W

T=% %% s

il
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X DINAMICA DEL CUERPD RIGIDO -
(ROTACION NO BARICENTRICA Y MOV, GENERAL EN EL PLANO)

X.1-Un tambor cuyo peso es de 160 kg, ¥ tiene 0.8m de did-
metro, gira alrededor del eje horizontal como se indi-
-ca en la figura. El radio de giro del tambor respecto
a su eje geométrico es de 0.30 m ., Si en la posicidn
mostrada la rapidez angular es de 12 s°', determine la
reaccidn en el eje de rotacibn.

9081 g"

I, = 1.4678 + 16,3098 (.4)° = 4,07745

M =T a 3 .28284 (160) = 4.077450; a = 11,0987 rad/s2

ZFN =m ?u2 T

il

Ry +113.136 = 939.444 por tento Ry = 826.30848 Kz

"Rt + 113,136 = 72,4070309 por tanto Rt = 40,7289

+ ) 1/2 N
2 nd
R= (RS +B.) = 827.3116 X3
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X.2-Una rueda desbalanceada de 2pies de radio pesa 64.4 li -

bras y tiene un radio de giro de 0.5 pies coOn respecto
a su eje geomérrico. En la posicidn indicada en la fi-—
gura estf girando alrededor de un eje horizontal que
pasa por su centro geométrico, con una aceleracién y
una rapidez angulares de 2z s=? y 12 5
mente, la primera en’'el sentido de las manecillas del

reloj y 1a segunda en el contrario, ¢stando sometida 3

, respectiva -

las acciones deé una fuerza F y un par M. Determine di
cho par y las componentes axiales o,y oy de la reac
cién en o, suponiendo que la friccién en el eje es des
preciable. ‘

-l +.300‘(2) + (.5) 54.4 =1

por tanto

ZF

P

N

—
-

H

m

M = 631.2 1% - pie
2 |

.
4

i

wer = 2 (12)2 (L5) -RN'+400~.-.=144

t

12

-e

=

S

362, 4

256 1b



100 = T (.666)

= 36:8 ( 666)a
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Una polea desbalanceada de 8 in de radio, pesa 32.27p,

y tiene un radio de giro de 6 in con respecto a su eje
geométrico. Cuando se.aplica un par M = 100 ib, + ft le- ¢
vanta un peso de 96.6 libras. En la posicién indicada

en la figura la polea tiene una rapidez angular de 357

en sentido contrario al de las manecillas del reloj.
Determine la tensién T en la cuerda y las componentes
axiales ox ¥ oy de la reaccién en 0,‘ despreciando

las fricciones y suponiendo que 1la periferia de 1la po-

lea pequefia es lisa.

X
)
6 2
1 r = ( — ) I =nr] = .25
€o 12 °
= .25« 100 - (2 a+ 96.6) .666 = .25a

22.48651

[ B ENNENENRY]
Q
I

32.2

=
I

141.5730

. 1
TPy =R, = 141.573 = 1 (5%) 22.48651

por tanto

_ -1 (3% (&)
PPy = 32.2 - Ry =1 (39) (3

por tanto

R . = 143.44 1%

2)'

Ry = 31.45 1B



- 173 -

Una esfera homogénea de radio r y peso w se lanza a lo
largo de una superficie horizontal., Si la rapidez ini-
cial de su centro es Vo ¥ la rapidez angular inicial

wq, investigue las caracteristicas del movimiento para
los tres casos siguientes:

Rueda sin deslizar,- :
Rueds, y desliza con fuerza de fricecidn hacia 1la
cIR abajo del suelo,

Rueda y desliza con fuerza de friccidn hecia 1la
cIR arriba del suelo,

izquierda

‘derecha;

.
4
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X.5- Un disco de 20 co de radio, 49.05 xg, de peso y cuyo ra
dio de giroc-es 10cm, TESPEClO a un eje que pasa por su
centro de masa, se mueve sobre una superficie inclina-
da soportando la accibn de la fuerza constante F que
se indica en la figura. 51 rueda sin deslizar ? 13
magnitud de F es 10 kgf ,determine la aceleracidn angu-
lar del disco, la aceleracidn de su centro de masa y
el coeficiente de friccién minimo para que el movimien
to descrito sea posible (es decir, para que ecxista ro-
dadura sin deslizamicnto}. '

Tr ='01 T=.2

I =.05+5 (.2)2 = .25

p Nal = I‘lcx

.2 (16.776 = 10) = .25a por tanto . a= 5,4208 s™2
IFy =mra ; ras= 1,08416 m/s2

6.776 = F. = 5 (.2) 5.4208 ; f, =1.372 Kg

Te

46.09192

= . 0297

M
\
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X.6+~ Un carrete que pesa 64.4 libras, cuyo radio de giro ¢s
1/7 % pies respecto al eje del disco, rueda sin deslizar
a lo largo de una superficie horizontal, como se indi-
ca en la figura. Se jala por medio de una fuerza P
aplicada a la cuerda que se enrolla en 1la ranura.

Dado que p= 48 ib, determinar: '

a) La accleracién del centro .G.

b} La fuerza de friccién que actia sobre el carrete.

(8]

r_ = .05892 pies r = ,0833 pies 35 = .04166

[oa)
s
L ]

N

P = 48

-y

32,2
A P

I, = 2 (.05892% + .0833%) = .02083

IM, = P (,041666) = .02083a ; a=96 ; ra=8 ft/s° =a

ZMO zIoa’

fo (,0833) - 2 = ,6665

fe = 32,0127 1B
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X.7- Una esfera A maciza y homogénea rueda sin desli:zar
hacia arriba de un plano inclinado debido a la accidn
de un bloque 8,2l que esti unida mediante una cuer:li'
flexible, inextensible y de peso despreciable, que
sa por una polea ¢ como se muestra en la figura.
los pesos de Ay B son respectivamente de 98 v
el radio de la esfera es de 0.4 m calcule 1-
cién angular o de la esfera, la tensién T
y la aceleracidén a del blogue.

i
=
“
1]

W, =98 Kg ; M =3B _ 9,9898 UM
9.81 5

§ o (.4)2 = ,63934 Kg . g° . m

8.97043 UTM

2 _
Iu I0 +mr° = 2,237708

)

il

IM = .4 (T - 49) = (2.237708) @
-8.7589 + ,178754 T
-, 278693 T + 24.52502 = « H esta proviene de
IF = =T + 88 = 8.97043 (.4) o

i

[44

73.0157 Kg .
2

por tanto T

H

4,2929 g~

e

]

8g = Tra ‘=.l.7171 m/82
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X.8- Un disco desbalanceado cuyo radio es de 3 st Apesa 966 b,
y su radio de giro es de 2ft con respecto al eje que
pasa por su c¢éntro de masa G Yy es paralelo a su cje
geométrico. El cuerpo rueda sin deslizar sobre la su -
perficie horizontal, en la direcci6n indicada en la fi
gura,cuando actla sobre &l una fuerza P horizontal cu-
ya linea de accifn pasa por el centro gecométrico o) de
modo que éste tiene una rapidez de 10 ft/s y una acele
racién de 5 ft/s? .

Determine las fuerzas normal y tangencial (de friccién
que se ejercen sob{e el disco en el punto de contacto

c.
.
X
Cambiando a lo siguiente
= i = i m = 30
r = 3 pies ro/G 1 pie | 3

[#4

I, =30 (2)2 + 30A(1)2 = 150

z Mc = Iotr

-966 (1) + Fe (3) = 150 (1.666)
Por tanto F, = 405.333 (1)

ZMG.—'_IG&

405.33 (3) =1 (N) =120 (1.666)
Por tento N = 1016 - (1©b)
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El disco dcsbalanceado del problema anterior rucda v
desliza sobre el plano horizontal de tal mancra que,
cuando se encuentra en la pusicién indicada en la figu

i .
y la rapide:z del cen-

ra, su rapidez angular e¢s de 3s~
tro 0 es de S ft/s. Determine 1a aceleracidn del purp
to o en dicha posicifn, suponicndo gue el ceiicivaie

de friccidn entre el disco y ¢l piso c¢s de 0.2%

Falta une fuerza P que jale y ademds cue sea cong

cida; la demostracién -de 13 necesided que exista P esv

z Msuelo

24

donde a0

(Isuelo)“ ¥y & debe ser diferente de cero, pe-

ro si no existe P 1la Sums de Komentos es cero y se llega a

ung contradiccidn.
Tiene que ser conoccida P porcue existen dos incég

nitas aG' Y « , que se encuentran de I Momentos y I F ¥y si

existiers

P

como incégnite serian 3 incégnitas con 2 ecuacio

nes y no se podris resolver.
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X.10~ Un semidisco homogéneo y uniforme de radio r rueda 1i
brcmente sobre una superficie horizontal. Cuando 6 = O°
la rapidez angular es wgy .
Determine la accleracién angular a_ correspondicntea
6 =0

z Msuelo' = Isuelo

4 r _ W +

AiA + ,32 ) a
3n g 9 n

( (22 4 16 r2)1/2_

Por tanto

3 (1.406) r

+

- 4 g
4,219 n r
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XI  SISTEMAS DE PARTICULAS

XI.1- Un vagdn que pesa 00 kgf se mucve sobre una via hori-
zontal recta a razén de 12n/s. Si sobre aquél se suelta
una caja que pesa 100 |5 determine la rapidez de am-
bos cuerpos al moverse juntos, despreciando las pérdi-
das de energia debidas a 1la friccién. ’

200 ' _ 200 + 100

Ve =8 (m/s)
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XI.2- Una carretilla de masa M, inicialmente en repose, pue -
de moverse horizontalmente sin rozamiento a lo largo de
un carril. Cuando t=s0 se aplica a la carretilla la '
fuerza F que se muestra en la figura, Durante la acele
racién provocada a la carretilla debida a la fuerza fF ,
una caja pequefia de masa o se desliza a lo largo de
aquélla desde el frente hacia la parté posterior. §i el
coeficiente de friccifn entre ambas es y y se supone
que la aceleracién de la carretilla es suficiente para
producir el deslizamiento:

a} Determine dos ecuaciones de movimiento, una para la
caja y otra para la carretilla y demuestre gque pue-
den ser combinadas para dar la ecuacién de movimien-
to del centro de masa del sistema formado por ambos
cuerpos.

b} Determine el desplazamiento de la carretilla para
el tiempo en que la caja se haya movido una distan -
cia & a lo largo de aquélla. .

La caja para sus distanciss
2 2

- . -
_FR-Q—-m(x-l) Por tanto 5 = E e

Para ambos
t2
F-2—-=M(x)+m(x—l)
pero .‘3_2. X =1 |

2 B g

F-(X—;g]-'-l = M (x) +m (x - 1)

Mugx +mug X =m i g 1
H &

ot

Fﬁx[ ~F

uog H

|

g

X (FPeuM g=umg) =F 1l -mugl

- L(P-4mg)
F - g (M4m)

X




-1

T
Ap + 5 Wy
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XI.3~ Un hombre que pesa

w €std paradc en el extremo s de
un bote de peso w,

COme s¢ muestra en la figura. §i

2n ese instante el borde A del bote apenas toca el

muelle, :a qué distancia del muelle se encontrari el

hombre después de haber caminado desde el extremo » al
A,

si se desprecia la friccign entre el bote y el agug

T

s &

L

v —

XeM

WP +‘Wb

dW_LP+(d+-1-) "y

|

dsgm_____-a’

pol—
R

=

As{ que

| 1
a (Wp + W) + 3 W = 1W, +3 W

2 M

b
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XI.4~- Cuatro esferas lisas, homogéneas, K idénticas y de masa
individual m, se encuentran confinadas lateralmente y
descansando sobre una superficie horizontal. Si a par-
tir de cierto instante actfia sobre A, como indica la
figura, una fuerza constante cuya linea de accidn pasa
por los centros de las esferas, determine:

a}) La ecuacidn de movimiento para el sistema que for-
man. Desprecie la friccién.

by La ecuacibn de movimiento para el centro de masa
del sistema.

)
1
vz

a) F-PF, =m x, ; Fy - ?B = mp Xy

“FD = mp Xp al acoplarlas cuede

-e L

F=(m +mg+my + mg) X porque X, = Xg = Xp

Si son las masas iguales:

b) F=4mx

-8



1

cM

vcm

XI.5-

m (0, 1, 2) + 2m (1,1, O)

Dos
des

a)

b}
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particulas tienen las posiciones, masa y velecida-

que se indican en la figura.

Encuentre la posicibn del centro de masa del siste-
ma que forman dichas particulas.

Determine para cse instante la velocidad del cen
tro de masa del sistema.

V,zvijexl

‘/“
\X‘;
!0.*.23“‘ o m

i
P
l
H
. -
wino
L

3m 37

(0, mv,mv) + (2mv, 0, 0)

wiro

i

5|
+
i
]
+
-
|
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X1 .6 PDos particulas de masas 3 @y Sm Se mucven con velogi -
dades 3V y 2V, respectivamente, como lo indica la

figura. Determine:

a) La posicién del centro de masa para el instante in-
dicado.

b La velocidad de dicho centro de masa.

Y

3
R

am

4
i
i
1
i
i

8) Top = Lo, s (él'm ) - (0, 1.5)
8 m

. =3v@m+2v(5m = _ L _ =
p) cm 8 m J = gV

<1




]

<l
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¥I.7- Determine 1s posicién del centro de masa del goberna-

dor centrifugo de l1a figura, si @ =@y =Y la maso

del buje b es M/4. Lus masas de los vés{agos se des -

precian,

= 0 por ser simétrico

I

(2 Lcos (b)) M +2 L cos (o) M/4 -
\ 9/4 M

:—Lg(-)- L cos (9')
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X1.8- Las partfculas 1,2y 3 de la figura, cuyas masas son
m, 2m y 3 m, respectivamente, inician su movimiento
con velocidodes constantes desde la posicién gue se
Tuestra; si: v = Si +3j, vo = 6i y va = 4i - 23, todas en
m/s, calcule:

a) La velocidad del centro de masa .
b) La ecuacibn de la trayectoria del centro de masa,

Yoo
! .
i

im
s )
6
y Vs

- (5m ,3m) + (12m, 0) + (12 m , — 6 m)
v = — -

cm ‘ i 6 m ) .

- 1

Vem = 3 (29 ’ =3)

Si t=0: F;mo = (0,2m + (0, =-3m) _

6m

%‘(Oy"l)

— 1 .
Y Top = £ (0 +29¢, -1 =3 t)
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X1.9- Dos partfculas de masa o estdn cone;tadas mediante una
varilla rigida ¥ sin peso. Cuando el sistema se gncuen
tra en reposo sobre un plano horizontal liso empieza a
actuar una fuerza constante ¥, como se indica.

a) Determine 1a posicibén del centro de masa en {un-
cibn del tiempo.

b} Compruebe el resultado anterior a partir de los
desplazamientos respectivos de cada una de 1as par
tfculas.

Coordenadas Pluckerianas (F, IT-2mgeg7d, F_ 1/2 k)

N . a t2
Si a = cte ’ posicidn = —>—
P 2 S L2
- - X i -£ 1
a) Tom = ( m + m 2 ! 2 )
= -g t2 1
b) Tarriva =~ (o, 5.+ 2 )
P 2 2
= X t -z 1 1
Tabajo = = » B -3

=

m)‘v

.

|
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X1.10~ Tres particulas iguales de n%asa m . estdn unidas me-
diante tres barras rigidas, de peso despreciable y de
igual longitud £ , & una particula de masa 2 m, como
se indica en la figura. El sistema se encuentra ini-
cialmente en reposo y, cuando t = 0, se ejerce una fuer
za de magnitud constante FY sobre una de las masas.
Si los ejes horizontal y vertical son los ejesxe vy,
respectivamente, hallar la velocidad y el desplazamien
to del centro de masa en términos de «t. )

Coordenadas Pluckerianas ( (Fy -5mg) 7T, 1 Fy k)

Si se pone el origen del sistema en donde se encuentra 2 m
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X1l IMPLLSD Y CASTIDAD DE MOVINILITG PARp LA PARTICULE

XII.1-Una particula que pesa 39.81 kg, S¢@ gncuentra inicialmente

en reposo. Si cuando t =20 empieza a actuar sobre ella’

una fuerza dada por F=0.5¢ti ~0.4t%3+0.03¢t x, deter-
‘mine la velocidad de la partfcula cuando ¢t = 5 segundos.

mv = T
<f Fxét + om v

5

xf
por tanto
v = <L) =625
mvyf"—’ﬁy at + m Vs m\-rzfzﬁ?'zdt -'f»m"v'Zi
5 : 5
2 : ' |
1 (vyg) = (-4 t%) at +0 I 1 (vy) = .03 t3 at + 0
0 o 0 '
_-.4 (125) _ : 4
Vys _——-L—l3 = - 16.66 P e = 103 Bl - 4.6875

v =6,2571 - 16,66 ] + 4.6875 ¥
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«11.2- Sobre una particula que pesa 9.8 kg, se€ ejerce una fuer:za

. dada por 1la expresibn:
Foo(5 - 2ty 1+ (4-t) j+ (8- 20 k [xg] donde t se expresa
en segundos. Si la velocidad de la particula, cuando
£ =0, es v =-130 i + 80 j » 192 k[m/s] determine:

a) El tiempo para el cual 1a velocidad de la particula es
paralela al plano xy

b} La velocidad de la partficula en ese instante.

m=2:8L - ym
9.81
3 n |
- - _
L (e T+vp Tavge®=| 5-21%) atT+ (4 -t%) at T
- 0 0
(4 = 2t) dt k + m v,
0
Vool +V. .3 +V,o kK = (5t = t2) T + (4t = L 43y g
xf yf Zf )3+ (4t -tk +

| (<130 T +80 7 +192 k
Por tanto Ve = 0

4 + (16 + 4 (192) )1/2 = 16
2

0=4t - t2 + 192,'
1/2

4 - (16 + 4 (192) )
2
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It
o

tT -4t =192

a) ¥ (t=163) = (5 (16) - 16%) T + (4 (26) - 1 (16)3) 7 -

1301 +80 7
-306 T - 1221.33 3

b) Por tanto _ t = 16 s
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X11.3-Un barco petrolero que pesa 250 000 t, se mueve con una

rapidez de 2 nudos . 51 un remolcador tarda en detenerlo

10 minutos ejerciendo contra &l una fuerza constante,

jcufil es el mbdule de la fuerza ejercida por el remolca-
dor si se desprecia 1a resistencia del agua al movimien-

to?

W = 250,000,000 kg
_Pensando que es nudos/hora.
v, = 1.0294 m/s H

At =60 s

W
P (1.0294)

H

Por tento Fat

F = 437242.8 kg




Vg =

- 194 -

.?6.

XII.4-Una nave espacial,cuyo peso ¢s de 2 toneladas,se mueve si-
guiendo una trayectoria rectilinea con una rapidez de
30 000 xm/h. Si para disminuir su rapidez a 27 500 km/h el
astronauta dispara un cohete de freno que tiene un empu-
je de 5 000 kg, , obtenga el intervalo de tiempo necesa-
rio para llevar a cabo esta reduccién de rapidez en la

nave.

P (kgyd

(
)
»
.
'
'
'
'
'
'
'
3
4

B LTS

[}

27500 Km/h 7638.88 m/s

Fy = =-5000 Kg

Vg3 = 30,000 Km/h

I

8333.33 m/s

m = 2090 - 503,8735 umH

.8

(o

\D
i

m v§f = Y Fy dt‘+ m vyi

203.,8735 (7638.88) = =5000 t + 203.8735 (8333,33)
T = 28,316 s
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X1I.5-Un caién que pesa 5 toneladas dispara una bomba de 30 %G,
con una rapidez de 100 m/s, formando un ingulo de 30° con
1a horizontal, Encuentre la fuerza horizontal necesaria
para mantener inmdvil el cafidn, sabiendo que, la bomba sa
le de éste 0.03 s despufs ‘de ser disparada,

Despreciendo el peso de la bomba’ |

P (.03) = 3.058 (100) %y (W, Ast = .45)
F = 10193.67992

0+ G (At) = F.aT cos 30° =0 N =W+ P sen 30° .

= 5000 + 5096.839

G = F cos 30° 10,096.839 Kg

(AL AL RARE LR RE N

G = 8827.985 Kg

lw&n' “FiAn

I NAY

Gttt
—
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x;;,égvna vagoneta cuyo peso es de 300 kg, esti animada de una
rapidez inicial de 40 m/s y dcbe acoplarse a 'un furgbn
que pesa 500 kg, , cuando éste se encuentra en reposo. Ob-
tenga:

a) La rapidez de ambos, £stando enganchados.

b) La fuerza impulsiva promedio que act{ia sobre cada uno
si se enganchan en 0.5 segundos.

-e

220 (40) = 800 Ve a) ve =15 m/s
9.81 9.81

F= 0 ve-vy)
At

F = 30.581 (40 - 15)
.5

1529.65 kg

Médulo dg la fuerza impuléiva promedio
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77

X1I.7-Un blogque que pesa 50 xg, se encuentra en reposo sobre
un plane inclinado.
Si se mueve ascendiendo sobre el plano bajo la accibn de
una fuerza que varia segln la grifica correspondiente ¥
el coeficiente de friccifn existente entre el bloque y
el plano inclinado vale 0.25, calcule la velocidad del
bloque cuando t = 15 segundos.

100f ===~ ="~

a0

J

s 3 1)

Hay dos rectdngulos negativos, uno de friccidédn y el otro

de la componente del peso.

Vg = ZAreas |
m
- 5 X 50 +5 x 100 - 10.825 (;;) - 25 (1%)
' 5.0968
= 41,7173 m/s
15 A B 15A
y
- 10,825
. —-25




- 198 -~

XII.8- El bloque mostrado en la figura pesa 4.9 kg, y se mueve 50
bre un plano horizontal rugoso bajo la accién de la fuer-
za P, Cuyoc comportamiento se muestra en la grifica. Si el
coeficiente de friccibn es 0.2 y la rdapidez inicial es de .
‘5 o/s, calcule la-velocidad del bloque cuando t = 8 segundos.

-

No se puede hacer poraue no estd dibujada 1la grdfica
aue le corresponde.
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X11.9-Un bloque que pesa 25 kg, c¢std inicialmente =n recposo. Si
sobre &} actia una fuerza F que varia como lo indica la
figura y el coeficicnte de friccidén entre las superfi-
cies cn contacto es 0.25, calcule:

a) La velocidad mixima que alcanza el blogue,

b} La velocidad del mismo cuando t = 5 scgundos.

P ) tis)
'
i :

F x
mm et RE T
N=F
f —
Las figuras son:
100
571 . 3 ' 625

1428 S |
- 40 % _

! = 40 0 0T
3
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a) Ia Vo.x cuando F\: 6.25 o Fp = O

100 - 70 t = 6.25

Por tanto t =1.339 s
| 1339 6.25 (1,339)
Voax = ( (100 = 70 t) dt)/m - == .
0
= 24.634 m/s
) mv (t=2) = 60 - 6.25 (2) = 47.5
(=40 %g T) 1
- 6-25'T = -4705
2 _
20t 2 (2o6.25 c = -aT.s
20 2

S 1% + 26,257 - 47.5 = 0

T = 1-348 8

Se detiene a los (2 + 1,348) segundos,
A los 3.348 s combia de sentido

1.652 (AL213 _ 6.25)

2.5484

Vf = 107739 (S)
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ALIT IMPW.SO Y CAUTIDAD DE MOVIMIENT) BEL CUERPO RIGILO

X1II.1- El volante de la figura pesa 1 t, y tiene un radio de
giro de 2 m con respecto al eje de rotacidn que pasa
poer su centro de masa. S5i el volante tiene una rapide:
angular de 1800 rpm cuande se descmbraga del motor que
1o impulsa, tardando 20 minutes en detenerse, jcuidl es
el mbdulo del par resistente considerando constante a
este Gltimo?

Embrogus

L

5 volonte

w; = 1800 rpm = 1800 x 2.x 7/60 = 188.496 rad/s we =0
20 X 60 = 1200 s = <4t I mrp2> . m = 2° x 2090 _
giro 9.81
| 407.7472 Rg s° m
0

iy, = 4077472 x 188.496
1200 ‘
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wqrr.2- Un volante que pesa 483 b, gira con respectd a un ejic
fijo que pasa por su centro de masa. S5i el radio de gi
ro del volante con respecto a dicho eje es de 2 pies y
la rapidez angular cambia de 20 rpn en sentido antiho-
rario a 60 rgm en sentido horario, durante el intcrva
lo de tiempo en que el volante cstéd sujeto a la accifn
de una fuerza constante y un par constante Ccomo se
muestra en la figura, encucntre el valor del ticmpo ne
cesario para que ocurra diche cambio cn las rapideces
angulares.

483 2, - -2 L 2 -
m==2-. =15 19 s e = P o = =
2.2 /pie I =7 Ziro m=2°%x15 = 60 1% s

il

wy =20 x 2 X7 /60 = 2,0944 rad/s ;
we = -6,2832 rad/s

My, = =100 + 50 = =50

-50 4 t

60 (=6,2832 - 2,0944)
10.0531 s

i

a
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X111.3 Una polea de 2fv de radio y 3221b, de peso tiene un ra
dio de giro de 1.5 fr con respecto a su eje de rotacidn
Si acttan sobre ella un par T, una.fuerza ¥ y una
fuerza constante de 50 lb ., COmMO se muCsIra en la figu-
ra, determine la rapi&ez angular de la polea cuando
¢ =10s sabiendo que en t = 0 tenia una rapidez angu -
lar de 10 g, en sentido antihorario.

501,

/-\\ T :(2(% 100) tby- 11

2.
F 00— 0.5t1in,
-

2.}( 322
3242

fl

2 2
Ia?gigom = 1,5 = 22.5 1% s” pie w 1.0472 rad/s

Mp = ~50x(2)- 2 t2 = 100 + 100 x(2)= .5 2 (2) = -3 t°

-e

10

- 3 * | . ‘ :
IﬁR dt = = t- = 10003~ 1000 = 22.5 ( we = 1.0472)

0

wf = =43,3972 por tanto tvf (N
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XIrr.4- El sistema de la figura estd formado por un blogue que
' pesa Skgf unido a un tambor mediante un cable flexi -
ble, inextensible y de peso despreciable. Si el tambor
pesa 20kgf ¥y tiene un radio de giro de 40 cm Tespecto
al eje de rotacién que pasa por G, determine la rapides
del bloque 4 segundos después de haberse iniciado el
novimiento partiendo del reposo. Desprecie toda fric -

cién,

2 ' 2 20
I=r jrod = 407 x
é; ‘:o 53.f31

= .326197 KZ s°/m

T = 326197 - = .43493 & =T (.75)

™

=
i

4

-7 +5 =—2uag por tento T = 2,66112 Kg

4
2 dt
0

=a
]
N
=
™
.
B

f

por tanto we = 24.525 rad/s

it

por tento Ve 18.39 m/s
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X111.5- Un disco homogénco de peso W= 196.2 N y radio r = 1 m rue
da sin deslizar sobre un plano horizontal rugoso con
una rapidez angular de S0 rom. como se muecstra en la
figura. Determine su cantidad de movimiento angular:

a} Respecto al eje que pasa por el centro de masa del

disco y que cs perpendicular al plano del movimien
to

b} Respecto al eje instantdneo de rotacién.
-] . .-
we = 60 x 2 x n/60 = 5,236 s s r=1m Vem

1 196,2 (.12 _

i

o ) i
I, gp= 10 +1° % 20 = 30

HCIR = ICIR wf = 3’0 X 50236 = 157008

Y w

= 1x5,236
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x111.6- El centro del c¢ilindro homogéneo y macizo de la ‘figura
tiene una rapidez inicial de 61 m/s, planc arriba. De-
termine el tiempo necesario para que alcance una rapi-
dez, planc abajo, del doble de la inicial, suponiecndo
gue el cuerpo rueda sin deslizar en todo instante.

_ =61 _ 122
wy = 7 : “f T T
= 2 ¥ 2
IcIB T2 g T
t
M, 4t = 3 X2 (lgi) I MAt =1 Aw s
o 2 8

- -1 1w '
rVvW - At = = r 183
(101) 172 ? g

vor tanto

Py

at = 3 X 183 X (101)1/2
1x2x 9.8

183 x 3
2 sen 6§ .9.81

= 093,73 s

]
1
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XIIZ.7- Un cilindro circular homegénco estd sostenido en la pe

Wr (2)

rof -

]

sici6n que muestra la figura, Determine la rapidez de
su centro de masa y la tensibn en la cuerda enrollada

en €1, 2 segundos después de soltarlo. .

W

/"'\\
G . . mr_lm
R A R

2 2r m _ 3 2 .
mr + —pm—=3mr ; IMNgp
3 ¥ .2 . _ 4
> g% “¢ wf"}'%

it
g
2]

-
-1
il
3



.~ 208 -

XIII.8- Un cilindro circular, homogfneo, de radioc 2 fr y peso

_ 1
IcIR -2

M
0

161 b, rueda sin deslizar sobre una superficie horizen

tal, sujeto a la accibn conjunta de un par de magnitud
T= 100 - 0.4 t* y una fuerza de mbédulo ¥ = 100 - 0.1 t?
en donde ¢ esAté en segundos, ¥ en !.b!}' T en 1b, - fr.
Si en el instante t=0 el centro ¢ presenta una veloci

dad de 5 fvss hacia la derecha, determine la velocidad

de G cuando t = 3 s; considere los sentidos mostrados
para los elementos mecAnicos.
T

™

PRz R Y e

o = (100 = .12%) 2 = (100 - .4 t°) = 200 - .2 t° - 100 + .4 +°

100 + ,2 ¢
_ 3

Y (3 _
g 4t =100(3) + .2 3L = 3018

301.8 = 30 (@, +3)  por tento w. = 7.56 rad/s

Por tanto

Vg =T wg = 1512 ft/s
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XII11.9- La polea mostrada en la figura pesa 10 ng, tiene un

radio de giro centroidal de 25 em y soporta el bloque r

que pesa 15 ng . En cierto instante se tensan ambos ca

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

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

s mientras que la rapidez angular de la polea es de 8 s~

en senti_do antihorario. Determine vy w después deque
transcurrieron 4 segundos de aplicarse las tensiones.

25 kq‘A A 20 kg,

.06371 XZ s°/m

(ga]
Q
g

I

ﬂ
®

B

|

o

n

N

Y

[

Fp = -20 =25 +10 +15 3 m = 1,01936 ;
-20 (4) = 1.01936 (we =wy)
Ve = T6.48 3 M Ait=1( w

-5 (.40) 4 = ,06371 ( we = 8)
por tanto

we = 117.5689
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XIV  TREBAJO Y ENERGIA PARA LA PARTICILA

XIv.1-Un avién gue pmmaIJ9.62 te debe alerrizar en un G onheren
de modo que al hacer contacto con la pista de aterrizaje
su rapidez sea de 250 km/h .¢Cu8l deberd ser el «ixlulo e
la fuerza de. frenaje que actuard sobre el avién para cue .
Este se detenga despufs de recorrer una distancia de 1000m?

Suponga que la pista es recta y horizontal.

= 19.62 Ton v, = 250 'Km/h = 250 x 1000/3600 = 69.44 n/s
= 1,000 m m = l%%%% = 2,000 Geokilos
2 1.2
mvo+>:T-2mvf
2 1 2
2000 (69.44)% - £_ (1000) = % 2000 (0)

2 ‘
2 (69.44)" _ 4801,9136 Kz
2




o

o)==
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Xv.2-Un blogue cuyo peso es W se lanza con una rapidez inicial
Vo m/s hacia arriba y sobre un plano inclinado, cdmo sc
muestra en la figura. Si el blogue se detiene despufs de
recotfez 3ma lo largo del planoc y el coeficiente de
friccibn entre las superficies en contacto es 0.4, determi
ne Vo.

v§+0~%#N(3)=0+W(3) (.5)

( (3 (.5) + .4 (.8666) (3)) 2 g )72 =

7.058 m/s




- 212 -

XIv.3Fl blogue mostrado en la figura se mueve debido a la acein
. de la fuerza P de magnitud constante. 51 despufs de reco-
rrer 3 m a partir del reposo se quita la fuerza P, determi
ne la rapidez del cuerpo cuando vuelve a su posicién ini- ~
cial.

= 2 H m = 50/9.81 = 5.,0968 Geokilos
uN = 50 cos 60° = 25 Kg
N =5 Kg
P(3) - uN(3) =5m(va -v,) +50 (2.59)

a8

% n v§ = (60 (3) -5 (3) - 50 (2.598)) = 35.1
a .

b) =4 N (4) =%m (0 - v‘s) + W (d sen 60°)

2
lmva

4 = 2 - 35.1

= ,7266 m
W sen 60° = 5 50 sen 60° + 5
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c)
-uN (d+3)=!2'-m(v?-0)-W(d +3) sen 60°

_ ;2 (50 sen 60° (3.7266) = 5 (3.7266) \1/2 _
v= 5. 0968 2-1250) )1/2 &

7.4839 m/s
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XIV.4-Se dispara un proyectil de 3 kgf de peso contra un muro &e
corcho de 1.8 m de espesor. Si el proyectil alcanza al mu-
ro con upa rapidez de 500 m/s y sale de €1 a 250 m/s, de-
termine la resistencia media R en kgf , a la penetraciéh

en el espesor de 1.8 metros.

290 m/s

335 (500%) - R (1.8) = } 53 (250°)

o

R = 3 (500° - 250°)
2 (9.8) (1.8)

= 15927.62487 Kg
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XIv.5-Determine la distancia que debe recorrer el cuerpo A mos-
trado en la figura para cambiar su rapidez de 1.8 m/s a
3.6 m/s., Suponga que las poleas carecen de fri.ccién y tie-
nen peso despreciable. ’

Wg = 150 kg,

3 28 9+ 5 38T (L2 - 150 (4B + 100 (4 1) =

19 (o) v 1 L0 (367

] [

Ty (150 (1.8% - .9)% 4 100 (3.62 - 1.8%) )

Ah =
25

2.,7247 m

—
-
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XIV.6~Una partfcula cuyo peso es W se encuentra situada en el ex-
tremo de un resorte y apoyada sobre una superficie lisa, co
mo se muestra en la figura. Si el resorte es comprimido una
distancia Xo, a partir de su pesicifn natural de equilibric
determine la rapidez de la partfcula én el instante en gue

el resorte regrese a su posicibn natural de equilibrio.

! posicion naTurAL
! DE EQuiuismo

g Sy

n
o
RIS
g%
=
]

<
Hy

-e

Hf
{
e N




X1V, 7-El vagbn de la figura s5e estd moviendo hacia los roscrues
parachogues 'y tiene una energia cinética de 1 250 kgf-m

El escudo parachogues principal (a-a) se encuentra conecta -
do al resorte cuya constante es de 200 kqf/cm" Los dos es-

cudos auxiliares (b) est8n a 30 cm detris de a-a y estén
unidos a resortes secundarios cuyas constantes son de

100 kqffcm. Determine el maximo desplazamiento del escudo

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

principal.,

| 30cm}
| t,

v [Jnaroonre

Q

)
AAAAPNANAAN

]

: Xy
i b [r\wJ 20990

S SN P P G VR P SRR R

“EC; = 1250 Kg . m

1250 = 20000 (.30 + D)2 + (10000D%) 2
' 2

2500 >
20,000

(.30 + D)2 +D

2

i

.()9 + 6D +20D

por tanto

2

0= 2D° 4+ .6D - .035

Do =265 % (.65% + 4 (2) (,035)
4
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la rafz positivae es .047 m

Dmax = 03 + 0047 = 0347 m

E., Cin., Inicisel 1250 ‘
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XIv.8-Una corredera de 10 lbf de peso se encuentra fija, por uno
de sus estremos a un resorte y por el otro extremo a una
cuerda, como se muestra en la figura. Si por medio de la
cuerda se aplica una fuerza de 30 lbf cuando el resorte
est8 comprimido 2 in, determine la rapidez con gque la co-
rredera pasa por el punto C. Considere despreciable la
friccién existente entre la corredera y la gufa.

30 iy,

F. = 30 cos ¥

12 - x

cos o = - 73
(52 + (12 - x)° )7—

12

T = 30( l2fX

(52 + (12 - %)% )

175 ) dx

o

-30 12 = x

(- ax) =
1/2
0 (52+(12-x)2)/
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-30 (524 (12 -%)°2) -
0
. 1/2 : »1/2
=30 ( (59) A (52 + 12%) )
| 1/2
T=-30 ( (25) - 13 ) = 240

es el trabajo de la

cuerda
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XIv.9~-Un péndulo invertido, constituido wor una masa de peso W y
una barra rigida de peso despreciable, inicia su movimier-
to desde su posicifn de eguilibrio inestable indicada. De-

2

muestre que cuando 6 = ang coOs -5 la barra no experimenta

fuerzas de tensidén ni de comprensién.

WL (1 =-cos 9)

U
oul=
nl<g

2g(l—cos«9)=—L— , O

2 S| W, U SEI——
1
Wcoso = = (X-) %— :

cosez-‘?—ég(l-cose)- J”L

lcosgp+ 2cosg= 2

—

2 -
cos 6 = 3 por tanto ang cos ¢ = -%-
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XIV.10-Un péndulo simple de 1.5 m de longitud cuya péndola tiene
un peso de 3 Kgf se suelta desde la posicibn OA indicada
en la figura hasta chocar, en su posicibn vertical, contra
‘un resorte de copstante K = 0.5 kgf/cm. Determine la defor
macién del resorte cuando €= %0, si se considera a la
barra L rigida y de peso despreciable,

g3
.3

e

g wmww‘w%' L

3 (1.5) = 4.5 Kg.. m

.4242 m

—
i
o)
|
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Xtv.11-Un cuerpo de masa2 n desliza sin friccibn sobre la pista moi
trada en la figura, $i parte-del reposo a una altura h nor-

encima del piso, determine:

a} EL valor de la fuerza ejercida por la pista, cuando

h = 3R v 21 :ucrpb pase por los puntos B y C.

b} La altura minima h a la que puede scltarse el cuerpo pa-~

ra que recorra la pista sin perder <ontalto.

o
~
-]
i
o

v . .
‘m T = F normal inercial

w122 . o

mve o+ W (2 R)

N Bl




h

L
Z

m v

2

T e opg -

+W(2R)

W

—
—

1
'z

WR+W(2R)

v




- 225 -

XIV.12-bna esiera cuyo peso es W parte-del reposo desde el punto

Ay se rmueve a lo lazgo de una pista curva definida por

2 . :
h x| bDespreciandc la friccién demuestre que la

gz

y =

reaccién R, ejercida sobre la éarticula por la pista en gl
punto O, es: R =w (1 + 4 n?/2%).

y

!
{
i
?
?
i
[

B
h
o] T X ‘
Wh:-]:-y-"v%
2 g
Con F. =ma =mv2/p l
Iq Iq . f‘ ‘ *» & e o 2+ s s e s

'y 4i_-.2hx . &y _ 2k 1
' P

(2 h) ¢ 1° _
(1 + (4 n° x°) /1% /2

Despejando R = — + W

. o
= W (:&-—%;_. + :L)
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XV TRABAJO Y ENERGIA PARA EL CLERPO RIGIDO

“.1-Determine la erergiz cingtica del.anillo mostrado ce

masa m para los dos casos siguientes:

a) Considerando que $e mueve Gnicamente en rotacién
pura en torno a un eje perpendicular al plano de
movimiento que pasa por <.

») Considerando que desliza sobre el plano horizontal
y gira simulténeamente,.

™
g
1=
i
rojs
=
g
[\
I
] (o
l -
H
)%
3
N

T

o'
S
=
U
PO
oqj==
~
N
N
+
e] 1o
B
<
N




2
Ve =

9
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¥¥.2-Un bloque de 240 b,
inextensible y de peso despreciable, el cual se c¢nro-

se suspende por un cable flcxibig

11a a un cilindro de 1.25 piesde radio. El cilindro
tiene un momento centroidal de inercia de 10.5 slug.ft?
En el instante mostrado la rapidez del bloque es de

gft/s dirigida hacia abajo. Sabicndo que el eje A es-
ti mal lubricado y que el rozamiento del ejé es cqhivg
lente a un par M = €0 zbf - ft, determine la rapidez
del bloque después de que se ha movido 4 pies hacia

abajo.

240 lb'
| )
r = 6 1.25 Tpar = -6(} de = =600
0
=0 =32red ; 'm = 240 _ 7.453416

144,3761 por tanto v

= 12.0156 ft/s

-19.2 1% . pie

i
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77.2-Un disco homogéneo A de radio R y peso W se encuentra
en reposo antes de hacer contactoc con una correa que se
mueve con una rapidez constante V como se muestra en la
figura. Cuando se establece el contacto, el coeficiente
de friccifén entre AR y la correa es y, calcular el ni-
"mero de revoluciones que debe dar el disco antes de .al-
canzar una rapidez angular constante, Desprecie la frig
cién en el pasador.

o= = L ¥
RuWo= 5 5 3 R

2 ' . 2

0 = v 3 6 —Y .
4 R | en vueltas 8rguR
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#<.%-Una varilla delgada As de 30 1Q£ de peso y $ pies de lon
gitud se apoya mediante una articulacidn.en el punto
© como se indica. Uno de sus extremos descansa sobre
un resor‘te de constante X = 1800 lbf/in hasta que se
comprime una pulgada, quedando entonces la varilla en
posicién horizontal. Si 1a varilla se suelta, determi

ne su rapidez angular cuando pase por la posicién ver

tical.,
. =, S O 130 .2 _ '
¥ = 21600 1b/pie | 10 = 1,5 5.3 A+ 5 32.2,5 = 4,03726
2 .

1 1,2 _1 |
7 21600 ({3)" =5 4.03726 s+ 30 (1.5)

Por tanto v, = 5.7826 f/s we = 3.855 rad/s
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“».7-Una bolsa se encuentra en el interior de un carro COng

tituido por una caja montada sobre cuatro ruedas de 2in

‘ de difmetro y de una libra de pesoc cada una. Si se em-

puja el carro con una fuerza constante F COMO S€ MuUEs -

tra en la figura, determine la magnitud de F para que

el carro alcance una rapidei de 3 ft/s después de haber
sido empujado una distancia de 6 pies.

Considere que las ruedas son discos uniformes y aue
ruedan sin deslizar. )

wp:20 Ibg

/ //w;: 18 Tby

cos 30° = ,866 F ,866 (6) =3 %3241 2%

F = 1.12963 1%
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“15-EY cilindro A y €1 bloque B se encuentran unidos, €O
mo se muestra en la figura, mediante una cuerda flexi -
bie, inextensible y de peso despreciable.

Si parten del feposo y el cilindro gira sin deslizar ,
determine la rapidez angular de A para cuando el blo -

que B haya descendido una altura H.

I

Desprecie la friccidén en las articulaciones del centro -
del c¢ilindro y la polea D .

peso de A =w, '
peso de B =W,

Radio de giro centroidal de A =K

3 . R
J'{A , WB rg = k
S W y
1 A 2 .2 1 B 2 .2 1L A2
1{‘, H o= - —— — —— ) — —
B 2 g t r + ] g w + 5 s k
N 2 _ 2 £ WB H
- 3 2 1 2 2
WA,.r + VA kW o+ WB r
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xv.7-Considere la varilla delgada ap de longitud 2 yAmaSa mn

h, = longitud 1

cuyos extremos estin unidos a blogues de pesos despre-
ciables vy que se deslizan a-lo largo de un carril hori.
zontal y.otro vertical,ambos desprovistos de friccién.
Si el movimiento de la varilla se inicia de su posi —
cién horizontal (8 = 0*) partiendo del reposo,determi--
ne la rapidez angular w de la varilla cuando ésta ha

girado un &ngulio 8

w

7222 4/@%;» et mAforen e

2

mg % sen 6

Por tento

’ : 2
-1 2 o
selje | IcIR" 5 m 1l +(-2-) m
= % m 12
- 1 1 2
- 23 ml 72

w = ( -..-1_15._. V)IJ/2

1 sen 4

- - NR
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XV.8-Seis partfculas de masas iguales m se encuentran conec
tadas por seis barras rigidas de pesos despreciables |
formando un hexfgono como $e¢ muestra en la figura. Su-
ponga que el sistema se encuentra en un plano vertical
y que gira a una velocidad angular w constante con
respecto al centro. de masa, el cual estd inicialmente
en reposo. Si para el ticmpo t =0 el sistema se
suelta y cae bajo la accibn de la gravedad, determine
la encrgfa cinética total para t > 0.

Vew = &%

2
o = Energfa Cindtica

6 (2m(et)? +12m1%2,2) -

3m( (g 2+ 1w)?)




V1 IMPACTD

¥VI.i~ Dos esferas idénticas, ay B,

estén sobre un plano hori-

zontal liso. Demostrar que la esfera A, en movimiento,

transfiere toda su energia cinética a 1la esferaBsen un

impacto el&stico central directo. Considere gue el cuer-

po B

se encuentra inicialmente en reposo.

Ve = 0
2
Demostrar que e =1 H e = - _
Ve = V.
H h
Con Impulso y cantidad de movimientor
V. = =¥ + Vv o v + Vv, =V e 1
h y T, Lo fh Tt T
Con Trabajo y Energiles
2 2 2 -0
v, = v + v .
1 5 f2
vi - 4v§ = vg por tanto
. 1 2
(vi S+ Ve ) (vi - Ve ) = v% c e e .. 2
1 1l 1 1l 2
Dividiendo l /2
2
(v, + vpo) (v, = wv.) v
i, £, i, fl_ _ £,
v, + v v
1 5 T

por ser
eldstico
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xvi.z- Un vagdn de 200 1b.de peso se mueve 2 lo largo de una via
horizontal y recta con una rapidez de 12 ft/s. Si durante
el movimiento le cae verticalmente una caja de 100 1hfdc~
termine la rapidez conjunta del vaghn y 1a caja. Despre-
cie todas las pérdidas por friccién.

i

We = 100 I,

WyI200M 45 /s

Quitando el factor cozmin de 1l/g

200 (12) + 100 (0) = 300 Ve

Ve = 8 (ft/s)‘




o5

30
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XVI,3» Los cuerpos, Ay B, S€¢ nuecven a lo largo de una linea
recta sobre un plano horizontal 1isG COomo s& muestra er,
1a figura. Si los cuerpos chocan con un impacto central
directo, y se considera un coeficiente de restitucién-
e = 0.50, determine:

a} Llas velocidades de a y B despubs del impacto.

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

Wy < 15 1y

e: 05 W S 10 1ny

R I % 0 AN

30 t1/¢ 20 11 /s

i
l\}:
U

m, 35°7 .46583 my = 5.5 = . 31056
v, = =20
b
v = v \
Ty fy
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Vo - Vv Ve = (=v. )
f f f f
e B AL, 5. _ B A
v - v - 20 - 30
v + v
fg s
50
25= vf + va . E [ ] L d L * - L) * L ] L L J L] l

B

(.46583) (30) + (.31056) (=20) = .46583 v, + (.31056). v,
. ~ A B

T.T65T = 446583 ve + 31056 Ve . . . . . _2

A B
Resolviendo 1 y 2 Ve =0 Ve =25
A B
Con A
’ 001 —
my viA - P (—5—) = m v
«01y _
Sumados y despejades quedan:
. i .
my v. - m, Vv, = 2P (,01)
A i, A fA
as{ que: 046583 (30) -0 - F
(:01)

1397.48 1%



m, = .31056

12

.31056 5

Por'tanto

_ = (8.42
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XVI.4- Dos bolas de plastilina, ay B de 10y 15 b, de peso,
respectivamente, chocan plisticamente en un punto 0 y se
fusionan formando una nueva pelota cuande sus velocida-
des son: .

‘ 3; =121 +535+3K frse

3; =61 +63 ft/s

Determine:

a) La velocidad de la nueva pelota.
b} La energia perdida debido al impacto.

mg = .46583

6 Ve
X
+.46583 | 6 | = 77639 | v,
' Yy
0 v
, fz

it

8.4

v = 5.6

<
Hy
1]
ot
.
[a%]

+ 5.6 + 1.2%) .77639 .

.31056 (12% + 5% + 3%) + .46583 (6° + 6°)

= ,9 : se

perdid el 10% de Energila
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¥WI.5- la esfera a, dé 4.5 kgf golpea a la esfera B de 1.5 kg£~ .
$i e = 0.90, determine el Angulo BA, con el que dcbe

soltarse A para que B alcance un dnguloB = 950°.

m, =22 K& _ usem my = L2 - 1509

e = 09 9
4 A 9.8 mys 9.81
. 1/2
vy, = (2gm? = (2 (9.81) .90 (1 - cos 9,))
- ‘ 1/2
vBi = 0 vﬁf = "VAf . va = (2 o4 102) =

4.8522159

"9 - 408522159 + VAf
0 - (4.202249 (1 - cos

9A)1/2 )

- 4.8522159 = = vy¢ + 3.76192 (1 - cos ¢ NEd
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=g Vg = Wy Vap T DV

1/2

-.7419 = . =1.92756 (1 - cos 0,) = .45871 v,

Por tanto ‘
' 1/2
L7419 = ,45871 Vap * 1.92756 (1 - cos OA)
1/2 . o
(1 ~cos9) = .,81031 por tanto 4 = 69,91

Vep = =3.5535 por tanto Vag = 3.5535

B ey
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¢ XVI.6- En la figura se indican las magnitudes, ditecciones v
‘sentidos de las velocidades de dos esferas idénticas an
tes de chocar. Suporiendo que e = 0 .90, determine la mag
nitud y direccibn de las velocidades de las esferas des
pués del impacto.

v

Aix = 25.9807 Vpix= =20 ;

: v + v ,
9 = - Bfx . Afx ‘ Por tanto

41,38263 = Verx * VAfx_ Vaex = 17.7

con c. m. en X

23,68116
509807 = Vv

]

vax

AR AR RN N WY I

Bfx ~ Vafx
Por tanto

Vep ==17.7 T + 30 sen 30° 7

Vea = 23.68116 + 40 sen 60° 3
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CONCLUSIONES

A,~ La Mecdnica no puede ser reducida, en su método, a una
relacién de causa-efecto, éuyo punto de vartida sea
sélo este dltimo. Su comprensiédn tiene que partir de
la claridad que se tenga de los conceptos, axiomas,
postulados, etc. que coumprende la materia,

B.,- En 1a‘medida en que ge tengs la necesidad de medir,
la relacién efecto-causa serd inmediata pars captar
el problema y elevarlo a sus expresiones matemdticas,
fisiéﬂs, etc, mds universales que remiten, de esta ma
nera,alcanzar una base axiomdtica newtoniana., Si no
se comprénde esto, se cese en la imposibilidad de en—
tender 12 Hecdnica Hamiltonian& y su sustento en las
coordenadas generalizadas, cuyo uso frecuente, se en-
marca en la Ingenieria. |

Ce— Segin mi saber y entender, algunos de los ejercicios
gue se>encuentran‘publicados en 1a Serie de Eecénica:
11, estdn con resultzdos erroneos: '

Serie I: ejercicios I.1, I.4, I.5, I.8, I.10.
Serie II: ejercicios II.8, II,10, II,13, II.17.
Serie IV: 'ejercicios: IV,1, IV,14, IV,15.
Serie V: ejercicios: V.5, V.6..
Serie VIII: ejercicios: ViII.9, Viii.lo, VvIII.1ll.
Serie IX: ejercicio: IX,6.
Serie X: ejercicios:  X,1lO0.
Serie XI: ejercicios: XI.5, XI.6, XI.8.
Serie XII: ejercicios: XII.3, XII.6, XII.7, XII.8
' y XII,9. :
Serie XIII: ejercicios: XIII.3, XIII,4, XIII.5.
' Serie XVI: ejercicio: XVI.4,
De=~" De'los ejercicios qué noe tienen resuuesta o su respues
~ ta es incompletz por faltsrle algir signo o letre, es
tdn: C
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Serie I: ejercicios: I.9, I.1l2, I.1l4, 1.15. »
Serie II: ejercicios: 11,6, II,9, II,11, IX.15.
Serie IV: ejeréicio: IVv.4.
Serie VIII: ejercicios: VIII.4 y VIII.1ll,
Serie IX: ejercicio: IX.7. ’
Serie X: ejercicio: X,10.
Serie XI: ejercicios  XI.10. o
Serie XII: ejercicio: XII,2,
Serie XIII: ejercicio: XIII.6.
Serie XV: ejercicios: XV.1, XV.3, XV.8.,
Ee= Ejercicios que al corregir el enunciado correspondien
te, la respuesta de la publicecién es correcta:
Serie II: ejercicios: II.9 y II.1O.
Serie X: ejercicios: X.2, X.3, X.6, X.8,
Serie XIII:ejercicio: XIIT. 3.
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