


// : PROPOSITO DE LA GUIA

Este material tiene por objeto orientar a los estudiantes que desean
prepararse para presentar un examen extraordinario de la asignatura .

CULTAD DE INGENIERIA UNAM. Mecanica 1.

-l
'3 GUIA EXAM "“\“‘"“IlﬂlNII‘I”IWI\”“““\ ! f La guia estd destinada a los alumnos que ya han cursado la asignatu-
*702517* :

MEC.| ra y que poseen ciertos conocimientos sobre la materia. LA GUIA NO
PRETENDE SUSTITUIR A LOS CURSOS REGULARES, sino mejorar la prepara-

{ G1.- 702517 cion que el estudiante haya adqu1r1d9 en ellos.

ESTRUCTURA DE LA GUIA

De cada tema del programa vigente de la asignatura se seleccionaron
los conceptos fundamentales agrupandolos en bloques.

Cada uno de estos bloques contiene una £ista de conceptos con sus
respectivas referencias para localizarlos en los textos base; que
' son los siguientes:

- Facultad de Ingenieria, UNAM
APUNTES DE MECANICA I
México, 1982.

Beer F.P. y Johnston E.R.

i -
MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS
McGraw Hil1l de México, S.A. e .
| 3a. Edicion, 1981. e
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| * Facultad de Ingenieria, UNAM

’ - CUADERMO DT LJERCICIOS DE CINEMATICA
r tiéxico, 1981,
|
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A Estos textos deberan tenerse a la mano al utilizar Ta guia.
| - -t

ilustran la aplicacidon de los conceptos.

| Al término de cada tema se plantea un conjunto de problLemas propuesHos,
para que el estudiante los resuelva y adquiera con ello la prdactica ne
cesaria en el manejo de los conceptos del tema.

. | v En cada uno de los bloques se presentan, ademds, algunos ejemplos que
I

Al final de la guia aparecen los resultados de algunos problemas pro-
e puestos, a fin de que el estudiante pueda compararlos ccn las respues
tas que cbtuvo.

INSTRUCCIONES PARA EL USO DE LA GUIA

1. Lea cuidadosamente la lista de conceptos que integran el primer
bloque de cada tema y estudie secuencialmente cada uno de ellos
er Tos textos base, poniendo especial cuidado en aquellos con-
ceptos que no haya comprendido o adquirido en su preparacifn an

\ e : terior.
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2. Analice detenidamente los procedimientos que se siguieron para

obtener la solucion en los ejemplos, cerciorandose que ha com-
prendido claramente los razonamientos expuestos, esto puede 1o
grarse reproduciendo el proceso de solucion sin recurrir al
texto.

3. Estudie los conceptos y los ejemplos del siguiente bloque,_ con

las mismas indicaciones de los dos pasos anteriores.

4. Resuelva los problemas propuestos que se plantean al final de
. cada tema; en caso de que tenga dificultad para resolverlos, -
deberd estudiar nuevamente los conceptos del bloque e-intentar
una vez mas resolver dichos problemas.

La guia esta disenada para servir como material -de autoinstruccion;
no obstante, si el estudiante no logra comprender algiin concepto o
no consigue resolver un problema, se le sugiere CONSULTAR A LOS ASE
SORES DE LA ASIGNATURA, quienes podran orientarle al respecto.

SE REQUIERE 60 HORAS DE TRABAJO, aproximadamente, para realizar las
actividades que se proponen en esta gufa, recomendandose distribuir
las en un periodo de tres a seis semanas. Es de suma importancia

que el estudiante programe su trabajo con la debida anticipacion y

que inicie el estudio de 1a gufa CUANDO MENOS- TRES SEMANAS ANTES DE

LA REALIZACION DEL EXAMEN.

La elaboracidn de este trabajo estuvo a cargo de los sefores profe-
sores:

ING. PEDRO REYES GINORI
ING. CESAR P. MORA COVARRUBIAS

quienes contaron con la asesoria pedagdgica de las 1icehc1adas IRMA

HINOJOSA FELIX y MARIA CUAIRAN RUIDIAZ, de la Unidad de Apoyo Edito

rial de la Facultad.
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@ FUNDAYENTOS Y POSTULADOS DE LA MECANICA CLASICA

Este tema comprende dos blogues. Se suglere esfudiar Los conceptes de
acuerdo a Las neferencias, asi como hevisar Los ejercicios en Los que
se Lustha La aplicacibn de dichos conceptos.

PRIMER BLOQUE

I.1 CONCEPTOS DE CANTITADES ESCALAR Y VECTORIAL. MODPELOS .DE; CUERPO
Referencias: Apuntes de Mebdnica I, piginas 14,:12 y 13

Mecdnica Vectorlal para Ir‘gemer\os Estdtica, Beer 2
Johnston, paginas 17 y 3

Cuadernc de ejercicios de Estatica, ejercicio 1.9
1.2 LEYES DE NEWTON DE LA MECANICA CLASICA Y LEY DE LA GRAVITACION UNI |
VERSAL.
Referencias: Apuntes de Mec&nica I, pagmas 15 a la 20
Estatlca Beer y Johnston, piginas 3 y u
Apuntes de Mecinica I,'ejemplo de la pégina 20

I.3 EFECTOS EXTERNOS E INTERMOS QUE PROBUCEN LAS FUERZAS ACTUANDO SO-
BRE LOS CUERPOS

Referencias: Apuntes de Mecénica I, piginas 30 y 31
Estédtica, Beer y Johnston, piginas 59 y 60
Apuntes de Mecénica I, ejemplos de las pAginas 33,
34, 35 v 36

-

~
Ejemplo 1

Calcule la posici6n cque un cuerpo de masa m debe tener entre la Tie
rra y la Luna, para que las fuerzas ejercidas scbre €1, por ambos cuer
pos celestes, se equilibren. Ias masas de la Tierra y la Luna son,
respectivamente, Mp = 597.4 x 1025 y My = 7.38 x 1025 gramos. 1Ia
distancia, centro a centro, entre la Tierra y la Iuna es

D = 3.84403 x 1010 cm.

Solucién:

Como no intervienen las dimensiaones de los cuerpos, de I.1 deducimos
que el modelo adecuado es el punto-nasa, mientras que de I.2 sabemos
que se aplicar§ la expresi6n matemitica correspondiente a la ley de la
gravitacifn universal y de I.3 identificamos que las fuerzas de atrac-
cidn gravitatoria son fuerzas a distancia.

Conviene hacer un esquema en el que identifiquemos todos los conceptos
que intervienen en el prablema.
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- La expresi6n matemitica que se aplicaré es:
Mn
F=0G -R—Z
la fuerza de atraccién entre la Tierra y el cuerpo m es:

Mpm
FT=GE-)3 ceu (1)

la fuerza de atraccifn entre la Iuna y el cuerp0 m es:
M Lm
Fr, = G (ﬁz-yz veo (2)
caro la posicién de m es tal que Fp = Fp igualamos los segundos
mienbros de las ecuaciones (1) y (2):

G MTm MLm
@z . @2

simplificamos:
Mp M eee (3
@n? - @)z

teniendo en cuenta que:
=d, +d; ; d, =D - 4 ) cee (@)
sustituyendo (4) en (3):

M M con  05)
@z = - ae

reemplazando los valores de Mr, My y D en (5):

597.4 x 1025 _  17.38 x 1025
(@2 = (3.844 x 1010 - d;)2

Esta es wna ecuacién de sequndo grado cuya solucién es:
d; = 3.45952 x 1010 cm
sustituyenco este valor en (4):

d; = 0.38451 x 1010

Asi, d; y d, nos definen la posicién del cuerpo de masa m.

SEGUNDO BI.OQUE

I.4 POSTULADO DE STEVINUS O REGLA GENERALIZADA DEL PARALELOGRAMO
Referencias: Apuntes de Mecdnica I, piginas 65 a la 67
?stética, Beer y Johnston, paginas 16 v 17
I.S COMPOSICION Y DESCOMPOSICION TE FUERZAS
Referencias: Apuntes de Mecdrica I, pagiras 73 a la 76
Estdtica, Beer y Johnston, paginas 18 a la 22

Estdtica, PBeer y Johnston, problema modelo 2.1

Ejemplo 2

Dos personas pretenden mover una roca aplicando sus respectivas fuer-—
zas mediante sendos cables atados a un mismo punto de ella, como se
muestra en el dibujo. Si con dichas fuerzas estén a punto de mover la
roca:

a) Determine la magnitud y la direcci6én de la resultante.
b) ¢Quil seri la magnitud de ambas fuerzas cuando los cables forman

un &ngulo de 90°, si la roca debe moverse en la direccién de la
resultante abtenida en el inciso anterior?

F,=150N

Solucibn:

Inciso a) De I.4 y I.5 deducinmos que es posible aplicar el pr‘i_ncipio
del paralelogramo y que se trata de un problema de camposicifn de fuer
zas. Por lo tanto es conveniente hacer un esquemra representativo del
paralelogramo formado por las fuerzas F; y Fp; y sus correspondientes
paralelas, obteniendo todos los &ngulos interiores de dicho paralelo—
gramo, asi camo el que la resultante formar& con la recta horizontal

de referencia. %
360-2(65°) o r
—z_:n;s,/'/i\if

90-15°-10265° \/ f
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A partn de cualquiera de los dos trifingulos en que queda dividido el
paralelogramo por la dlagonal puede determmarse R, apllcando la
ley de los cosenos: 4

R

"

"(100)2 + (150)2 - 2(100) (150) cos 115°

R = Y10 000 + 22 500 - 30 000 (-0.423)

la magnitud de la resultante es:

R=212.6 N

Con el valor de R asi obtenido y aplicando la ley de los senos es posi

" ble calcular el &ngulo 6:
1501 212.6

_150
sen 6 = 55— (0. 906) = 0.639
= 39.7°
asi, la direccién de la resultante es:
6=8+15°; ¢ =54.7°

Inciso b) - De I.5 deducimos que se trata de un caso-de desoomposlc.lon
de wna fuerza en sus dos carponentes rectangulaxes. .

Para identificar cada uno de los oonceptos que intervienen en el pro—
blema conviene hacer un esquema: 3

F2

Caro la roca deber moverse en la chrecc:.én de R el éngulo ¢ no -
variaré.

Por definicién de seno de un Sngulo:
sen 54.7° = E'Z—
. R
F; = R sen 54.7° = 212.6 (0.816)
J. Fp = 173.51 N
anilogamente, por la definicién del coseno:
cos 54.7° = fi
R
Fi = R cos 54.7° = 212.6(0.578)

I PR [

k4.

~ vertical de 900 N.

PROBLEMAS PROPUESTOS

El peso de un astrunauta en la superficie terrestre es de 100 kgs.
Calcule su peso suponiendo que se encuentra en la superficie lunar
y considerando que la masa de la Luna es 7.38 x 1022 kg y su radio
de 1736 km.

Determine la magnitud de la fuerza resultante actuando al extre
mo de la ménsula. Especifique su direccién medida a partir del
eje X.

Para extraer una estaca del suelo se requiere aplicarle una fuerza
Esta operacién se lleva a cabo mediante dos ca
bles, en uno de los cuales se aplica una tensién de 600 N, como se
mucestra en la figura. Calcule la magnitud y la direccién de la
tensién en el otro cable.

Un cuerpo, cuyo peso es de 600 N, es empujadc por una fuerza hori
zontal de 900 N, hacia arriba sobre un plano inclinado 45°. Cal-~
cule la fuerza normal al plano (reaccién del plano sobre el cuer-
po), asi como la resultante de las tres fuerzas mencionadas, que

como es cbvio, seré paralela a dicho plano inclinado.
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@ EQUIVALENCIA Y REDUCCION DE SISTEMAS DE FUERZAS

Este tema ccmprende dos bLoques. Se sugiere estudiar Los conceptos de
acuende a Las refenenciasd, asi como revisan Los efenciciod en Los que
se ustrna La aplicacién de dichos conceptos.

PRIMER BLOQUE

II.1 COCRCENADAS VECTORIALES DE UNA FUERZA. MOMENTO DE UNA FUERZA
CON RESPECTO A UN EJE

Referencias: Apuntes de Mecdnica I, pdginas 88, 89, 91y 92
Estdtica, Beer y Johnston, piginas 81, 82 y 83

Apuntes de Mecinica I, ejemplos de las piginas
89, 90 y 94

II.2 COORDENADAS VECTORIALES DE UN SISTEMA DE FUERZAS. EQUIVAILENCIA
DE SISTEMAS

Referencias: Apuntes de Mecdnica I, pdginas 99, 100, 101, 110
y 111

Apuntes de lecénica I, ejenplo de la pagina 108

Ejemplc 1

Gbtenga el momento, con respecto al eje AB, de cada una de las fuerzas
mostradas en las figuras (a) y (L) ¢ investigue si ambos sistemas son
o no equivalentes.

i
1 A &
U s
{ Bl AR
I 384N 5o D z _
A I -2 e
4rr - :
mv 4 ’ //4 c7
v i o e ey
: Wiy il o
/ s 500N : 0-‘53123
X @) { r W, o WL v
4mé ; C ) /—//
> " -
f Vo e
S (=)

Solucibn:

Para calcular el momento de una fuerza respecto a un eje aplicarps
los conceptos II.1.

Prirero obtenemos las coordenadas vectoriales de cada una de las fuer
zas en la figura (a):

9

-+ - > +
Fl=384 5[N] ; F2=-3201 [N] ; F3=500¢;

3 oo SRR (5-0)i+ (6-6)7 + (4~-0)k
F3 =500 —=—-=500
|| VB2 ¥ 42

F3=390.41+312.3k ]

+> -+
=r; xFl= (5i+4k) x384j = 1920k - 15361 [N

o

+

"
2 =T, xF2 = (6] +4K) x (~3201) =1920k - 12803 [N-rd]

+ >
=r3xF3=6jx (3901 +312.3k) =- 2340k + 1873.81 [N-m]

S

C&lculo de los marentos respecto al eje AB  (figura a)

-> =
Puede cbservarse en esta figura que el momento de F! y F2 es nulo,
puesto que existe un punto comln entre el soporte de cada una y el
eje de momentos (revise la condicién necesaria y suficiente para que
el mamento de una fuerza ocon respecto a un eje sea nulo).

A
(btencién del mamento de F3.

=

3 = e bk (o o Y2
Mok (PIOYAB%>”AB_ <MB e )eAB B (10)

- _ ->

M3 = BDxF® = - 4kx (390.41 +312.3k) = - 1561.63 [N-m]
> _(0-5)i+(6-0)j+ (4-4)k _ . .- A
B T2 = - 0.64i + 0.7683

sustituyendo en (1):
— . .
MzF? = [(-1561.63) 4-0.641 + 0.7683)] (~0.641 + 0.7683)
=
%}3 = 767.61 - 921.1j [N-m]

! Sl = 0 [l

Calculo de los momentos respecto al eje AB {figura b)

'Para calcular el marento de una fuerza respecto a un eje se aplican
‘los conceptos JI.1, como en el caso de la figura (a).

Cbtencifén de las coordenadas vectoriales de las fuerzas:

= =2 FC 0-5)i+ (6-0)5+ (4~4)k 8 L

Pl =500 ¢ — =500 ~2C_= 500 ] =- 320143845 [W]
EC 'EC| V25 +36 3 V]

. s

F?=390.41i F3=312.3k [N]

>

M) = (5i+4K) x (~3201 + 384) = - 15361 - 12805 + 1920k [N-ri]
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=
Mf, = (63 +4k) x 390.41=-2342.4k +1561.63 [N-m]
=

M3 = (63) x312.3k=1873.81 [N-m|

Para calcular el marento de las fuerzas respecto a un eje, ahora apli
caremos una férmla que se obtuvo a partJ_r de la del carrblo de centro
de mamentos: M?\BF_ (e— Mo T ao J F) QX'B , donde eo es el momen-
to, respecto al origen, del vector unitario que define la direccibn

del eje AB(Q‘PTB) .

o = (05)i+ (6-0)j+ (0=0)k __ 643+ 07685
/5 + 36

= 5ix (-0.641i + 0.768j) = 3.84k

-
Aplicando la fémmula para la fuerza de 390.4N (F2), ya que el momento
de las otras dos es nulo, por la condicifn necesaria y suficiente men-
cionada en el caso de la figura (a).

S =
I%—EF-" rj!-o 641+ 0.7683) + (~2342,4k +1561.63) + (3.84k) * (390.41):[ (-0.641 +0.768
—>
:T._EF?- =1199.3(-0.641i+ 0.7687}
. —r 0 -
S MgF?=-767.61+921.1] [Nem]
=~ s
Ahora camprobaremos la equivalencia entre los dos sistemas. Para es-
to, recurriremos a los conceptos II.Z2.
Prinero obtenemos las’ coordenadas vectoriales de cada uno de los sis-
temas de fuerzas.
Para el sistema de la figura (a).

% >. = G <+
Rl= , Fl=Fl+F2+F3=(3843) + (-3201) + (390.41+ 312.3k)
i=1

jw

= 70.41+ 3843 + 312.3k [N ]

iesultante de los mamentos en la figura (a)

2] O ) | ) L L .
R = Mlo‘ =M, + MO -hMO = (1920k - 15361i) + (1920k - 12803j) + (-2340k + 1873.81)

(=X
o

1

b
1 ) =
R, =337.81- 12803 + 1500k [Nem]
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Las coordenadas vectariales del sistema de fuerzas de la figura (a) son:
(70.41+ 3845 + 312.3k, 337.8i-12807 + 1500k)
Para el sistema de la figura (b)

= g
Fl=(-320i+ 3843) + (390.41) + (312.3k)
4 Bi@LIGTE A

o+
.ﬁMw

-
S R? = 70.4i+384j+312.3k [IV]

3
-
K= 5 -( 15361 ~ 12803 +1920k) + (-2342.4k + 1561.65) + (1873.81)

N
RS =337.81+281.6j - 422.4k

Las coordenadas vectoriales del sistema de fuerzas de la figura (b)
son:

(70.41 + 3843 + 312.3k, 337.81i+281.63j - 422.4k)

CONCLUSIONES

Al oconparar las coordenadas vectoriales de ambos sistemas deducinos
que dichos sistemas no son equivalentes, pues si bien la resultante
de las fuerzas es igual en los dos, no asi la resultante de los mo-—
mentos.

SEGUNDO BLOQUE

IT.3.A LOS SISTEMAS IRREDUCTIBLES

Referencias: Apuntes cde Mecdnica I, pagmas sbaledoatilt S salillo s
116, 119, 120 y 121

Estitica, Beer y Johnston, ejemplo de la pigina
110

II.3.B CASOS DE REDUCCION Y SUS CONDICIONES NECESARIAS Y SUFICIENTES.
EJE CENTRAL

Referencias: Apuntes de Mecdnica I, pdginas 125, 126, 125 i
137 a la 140

Estdtica, Beer y Johnston, pdginas 104 a la 108

Apuntes de Mecinica I, ejemplo de la pdgina 141

Ejemplo 2

Investigue si el sistema de fuerzas mostrado en la figura puede redu-
cirse a otro més sinple que le sea equivalente. De nc ser asi, efec-
tlie la reduccibn canfnica y encuentre un punto del eje central.



Solucibn:

Primeramente deben cbtenerse las coordenadas vectoriales del sistema,
para lo cual se aplican los conceptos II.1 y II.2.

Célculo de la resultante de las fuerzas:

T12 1500 =304+ (10°0V 3+ (G-6)k _ 373 75 + 1245.75 - 747.4k (]
/9 + 100 + 36

> -
camw F2 y F? forman un par, su suma es igual a cero, por lo tanto:

o b
R=F' ;  R=373.7i+1245.7j - 747.4k [V]
Calculo de la resultante de los mamentos:
ﬁ; = (31 + 6K) x (373.71+1245.75 - 747.4k) = - 7474.2i + 4484.43 +3737.1k

.
5= (65 + 6k) x (3001) = 18007 - 1800k

N

M3 = (103 + 4k) x (~300i) =- 12003 + 3000k

Ro = F«; + ;1(2, + Eg = (~7474.2i + 4484.43 +3737.1K) + (18003 - 1800k) + (~12003 + 3000k)
Ro = - 7474.21 + 5084.4] + 4937.1k [N-n]

aplicando los canceptos II.3.A investigamos si es o no irreductible el
sistema:

_1;-—1;\0 =(373.71i+ 1245.79 - 747.4k) « (-7474.21 + 5084.43j +4937.1k) =
=-2793108.54 +6 333 637.08 - 3 689 988.54 =~ 149 460 N'm

> >
como R:Ryp#0 el sistema es irreductible y estamos ante el caso de
un Sistema par y fuerza no coplanos, como puede observarse en la fi-
gura.

De los canceptos II.3.B sabenos que es un motor o wrench, por lo que pro
cedenos a efectuar la reduccifn canfinica y a obtener un punto del eje
central.

Ia ecuacibn vectorial del eje central es:

>+ +

N e ()

8
donde:

> <>
Ry Ry ya son conocidos

=
r=xi+yj+2k es el vector de posici6n de un punto del eje central

=
e= es el vector unitario que define la direccifn de R
> >

A= mbdulo del par minimo: A=%IFJ- Wil
AN E A Q

.
|R|= ¥373.72+1245.72 + 747.42 = 1500 N BIBLIOTECS

PNOGENIEN N

¥ i
s

" : =
¢ = MIL+ 1293 - 174K ;T < 0.2491+0.8305 - 0.498k

- 149 460

5
X e=—"9%50 (0.2491 +0.830j - 0.498k) =-24.81i - 82.7j +49.6k

el segundo miembro de (1) quedara:
5

Ro- A ¢ = (~7474.21+ 5084.4j + 4937.1k) ~ (~24.81 - 82.75 +49.6k)

-+ ->
Ro-Ae =~ 7449.4i +5167.17 + 4887.5k oo ()

el primer miembro de (1) es:

S

T x B= (xi+yj+2k) x (373.7i+1245.7j - 747.4k) =
==(747.4y +1245.72) i + (747.4x +373.72) j + (1245.7x- 373.79)k ... (3)

puesto que las expresiones (2) y (3) son iguales, los coeficientes
de los vectores wnitarios corvespondientes deben serlo también:

747.4y + 1245.72

7449.4 La solw:ién de este sistema de tres ecua

747.4x+ 373.7z

5167.1 ciones con tres incignitas nos proporcio

1245.7x~ 373.7y = 4887.5 | na un punto del eje central.

= =747.4y + 7449.4
1245.7

. =747.4x+5167.1 |
kj7/21-7) -

de la primera:

| 747.4y - 7449.4 _ 747.4x - 5167.1 _2-0
-1245.7 =37 il
de la sequnda: 2z

sirplificando: L= 35T - X-8.31 . 2:0 - p(g.o1, 9.97, 0) [i]

CONCLIIS IONES

£l sistema equivalente, una vez efectuada la reduccibn canbnica, estd
formado por:

- Una fuerza de coordenadas vectoriales:

(373.741+1245.75 - 747.4k, - 7474.2i + 5084.47j + 4937,1k)




~ Pp(6.91, 9.97, 0) [m]

cuya posicibn es:

El par mfnino de coordenadas vectoriales:
(0, - 24.81 - 82.7§ + 49.6k)

il

2.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1a cadena AB ejerce una fuerza F = 500N sokre la puerta en B.
Determine el mamento de esa fuerza con respecto al:
a) eje X

b) eje que pase desde C hasta D. -

Detemmine la resultante del sistema formado por las fuerzas y los
pares siguientes:

F=3i+47 (V]
F2=-7x W]
E3=2i—4j+k [v]

F=- 50+ 6k ]

(3, 0, 2) [m]
(5, =2, 2) [m]
(0, 0, 0) [m]
(-3, -4, 1) [m]

pasa por el punto
pasa por el punto
pasa por el punto
pasa por el pumnto
m, =104 - 30j + 10k [Nem]

$2= 8i- 243 - 2k [Nem]

Obtenga la resultante del siguiente sistema de fuerzas:

pasa por el punto (0, 0, 0) [m]
(0, 2, 1 []
(3, 0, 1) [m]

Fl=7i+55+3k [N]
Fl=-8i-2j [V]
Fl=1-37-3k V]
"

m=2i+5j+k [N-m]

pasa por el punto

pasa por el punto

15

4. Reamplace las dos fuerzas mostradas en la figura por un notor o
wrench.

@

PRIMERDS MOMENTOS

Este tema comprende dos bloques. Se sugierc estudian Los conceptos de
acuerdo a fLas nefenencins, asi como revisar L0s ejercicios en £os que
se lustrna La aplicacibn de dichos conceptos.

PRIMER BLOQUE

IiI.2.A CENTRO I'E GRAVEDMD

Estatica, Beer y Johnston, pdginas 1€6, 167, 173,
174, 199 y 200, figura S.8A ce la pigina 171, fi-
gura 5.8B de la pdigino 172 y figura 5.21 de la g3
gina 202 w

Referencias:

Estitica, Beer y Johnstcn, problemd modelo 5.17,
dgina 204
# pagina 2

Ejemplo 1

Determine el centro de gravedad de la placa homogénea y de espesor mi-
nimo que se muestra en la figura.



Solucibn:

Aplicando los conceptos de ITI.2.A, Yy estableciendo el sistema de refe
rencia adecuado, dividimos la placa en un triéngulq, un recténgu]:o, un
semicirculo y en un cuadrante de circulo, camo se indica en la fiqura

siguiente:

Asignamos un nfirero a cada una de las 4reas y determinaros su valor y
el de sus centroides en forma independiente, para lo cual nos apoyamos
en IIT.2.A, figura 5.8A.

Mxea 1

Tri&ngulo

Area 2

Sector
circular

Area 3

Recténgulo

v

Al-

Kdl

]
)

A3

1§

U}

1§

w|n

(16+4) +%§=20+—‘%%m=24.24m

5+ﬂ3‘-ﬁ—)=29.24 an

bh = (6+4) (25) = 250 cm?

(16 +4) oA 20 +

17

Area 4
Semicirculo Esta es una &rea que no existe, por 10. tanto es negativa
mr2 n(4) 2
AQ—"—Z————Z— = - 25.13 am
§u=16+%= 6+§=20cm
7. = 3m_JA@E
Y =377 3 1"'7 L

Con los valores cbtenidos elaboramos la siguiente tabla
que nos facilita el célculo del centroide de toda la fi

gura.

Figura | Area x y XA ya
w2 (cm?) (cm) (c (am?) (am®)
1 350 13.33 | 11.67 | 4665.50 | 4084.5
2 78.54 | 24.24 | 20.24 | 1903.8 2296.5
3 250 25.00 | 12.50 | 6250.0 3125.0
4 -25.13 | 20.00 | 1.70 | -502.6 -42.7
7 653.41 e [ 125968 | © 9463.3

Como el mamento estético de toda el drea es igual a la suma de los ro
mentos estiticos de cada una de las ireas parciales, teremos: i

|

P A=) %A Y2a=7ya
X (653.41 cm?) = 12316.7 a3 ; ¥ (653.41 cm?) = 9463.3 au3

X =18.84 cm Y =14.48 am

por lo que los valores de X y Y definen el centroide del &rea y tam-
bién el centro de gravedad de la placa. Es obvio que‘el centro de gra
vedad est& localizado en el punto nedio entre las caras superior e in-
ferior de la placa.

SEGUNDO BLOQUE

ITI.2.B CENTROIDES

Referencias: [Lstética, Beer y Johnston, paginas 168, 1693, 170,

172, figura 5.8A de la pagina 171, figura 5.8B de
la pagina 172 y figura 5.21 de la pagina 202

Estatica, Beer y Johnston, problema mocelo 5.13,
pagina 206
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Ejeamplo 2

Iocalice el centroide de la siguiente figura. El cono truncado tiene
un agujero cilindrico practicad a lo largo de su eje.

Solucién:

Aplicando los conceptos de III.2.B, dividinos el volumen en las cuatro
partes mostradas en la figura 1, que son:

wma semiesfera, dos conos y un cilindro. Asignenos un nfimero a cada
uno de los volGmenes.

De III.2.B debido a la simetria se tiene que:
X=Y%=0

esto es, el centroide se encuentra ubicado en el eje 2. Por lo que
los c&lculos se harén para definir dicha posicién.

Determinemos, en forma individual, el valor de cada uno de los volfme
nes y su centroide, para lo cual utilizamos la figura 5.21 de la refe

rencia III.2.B. lLos volfmenes de los cuerpos que no existen se consi
deran negativos.

Volumen 1
Esta figura es el cono completo (sin truncamiento) cuya altura se cb-

tiene de los tridngulos recténgulos siguientes (observados en el pla-
no 0Y2).

06 ml Y

o)

Por semejanza de tridngulos obtenemos la siguiente relacién:

hy _ 0.6 S ohy=12mn
04 " 0.2

y1 = 0.6m

Esta figura corresponde a la semiesfera

19
Volumen 1
1 3
vy=3 1a?h=3(0.4)2 (1.2) = 0.20106 m?
Zi=g=%f=03nm INGENIERIA
! r s
Volumen 2 A N = A

‘,ﬂf..’.n"i%' )

7
vaa wad= %n(o.4)3 = 0.13404 m3

Z=-3a=-3(0.4)=-0.15n

Volumen 3

Esta figura corresponde al cono superior r no existi
stir ~
men su valor es negativo el e

l p
vy3=-Frrly, =-%w(0.2)2(0.6) =-0.02513m?

E3=0.6+3;—1= o_5+.0_'4_6 =0.75 m
Volumen 4

Esta figura corresponde al hueco cilindri
ot - 1lindrico y el valor de su volumen

vy==1r2 h =- 7(0.2)2(0.6) = ~ 0.07540 13

G.q 025

12m

L. ¥

\ 0Bm
C
' |

Figura 1

i
\
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Con los valores abtenidos, elaboramos la s:gguientfa tabla que nos faci
lita el c8lculo del centroide de toda la figura.

- , I 5 =
e e | W
& 0.20106 | 0.30| 0.06032
2 0.13404 |-0.15| -0.02011
3 . -0.02513 | 0.75| -0.01885
4 -0.0754 0.30 [ -0.02262
b ¥ 0.23457 | — | -0.00126

Cam el priner momento de todo el volumen. es igual a la suma de los
prireros riorentos de sus partes, tenenos:

ZoV=0.2V
7(0.23457 m3) =~ 0.00126 m* = Z = - 0.00537 m

per lo que el centroide se localiza en el punto de coordenadas

(0, 0, -0.00537) [m]

PRGBLEMAS PROPUESTOS

1. Problema 5.8, pagina 178, Eeer y Jahnston. Estética.
2. Problema 5.98, pigina 207, Beer y Johnston. Est&tica.
3. Halle el centroide del volumen formado por un cilindro y un cono,

cono se ilustra. Dentro del cuerpo hay un agujero cilfndrico de
8 metros de longitud y 4.0 metros de difmetro.

y
8m
PREE U -
Sm
|- e e e
b l‘\ =
g = ==
z L + At T
em| 4m \+1Jl l 1 —\ X
B W o -—-—/—
. /L /
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(V) EQUILIBRIO DE SISTEMAS D FUERZAS

Este tema comprende dos bloques. Se Augxie/te estudiar Los conceptos de
acuerdo a Las neferencims, asi como nevisar £oa efercicdios en Los que
sc Lustra La aplicacién de dichos conceptos.

PRIMER BLOQUE

IV.1 CONDICIONES DE EQUILIERIO
Referencias: Apuntes de Mecanica I, paginas 143 a la 147
Est&tica, Beer y Johnston, piginas 143 y 1y

Estatica, Eecer y Jchnston, Problera mrcdelo 4.6, pé
gina 145 '

IV.5 TISCSTATICIDAD E HIPERESTATICIDAD
Peferencia: /fpuntes de Mecdnica I, papinas 159 y 160
IV.¥ TIPCS DE APOYO
Referencias: Apuntes de Mecdnica I, piginas 54 y 55
Estatica, Beer y Johnston, pdginas 125 y 151

Estética, Beer y Johnston, Problema modelo 4.4, pd
gina 134 ; ‘

‘Ia viga que se ilustra en la fi

concentrada P y a la accibn del peso
ella mediante un cable en E.

mine si el problema es o no estiticamente determinado (isost&tico).

Estas son: R

Ejemplo 1

gura se encuentra sometida a una carga

W de un cuerpo conectado a
Suponiendo que la polea es lisa, deter

Sclucibn:

De los conceptos IV.4 determinanos las fuerzas reactivas en los apoyos.

%G RAy vy RBy ; a las que les atribuinos arbitraris-

mente el sentido.



Teniendo en cuenta los conceptos IV.l concluimos que se pueden plan-
tear tres ecuacicnes escalares independientes, ya que se tiene un sis
tema general de fuerzas en el plano:

n

1l =
igl BE=0 s (08
L e

F-=0 oo (@
i§1 ; (2)
n_
S M=0 e (B))
=y

tomando en cuenta los conceptos IV.5 y como s6lo desconocenos las mag
nitudes de tres de las fuerzas del sistema (las reacciones en los apo.
yos), se concluye que el prablema es Ls08Xdtico.

SEGUNDO BLCQUE

IV.2 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
Referencias: Apuntes de Mecénica I, péginas U5 y 46
Apuntes de Mecdnica I, ejemplo de la pagina 47
IV.3 FRICCION EN SECO

Referencias: -Apuntes de Mecanica I, piginas 38 a la 4k

Estédtica. Beer y Johnstcn, problemas modelo 8.2 y

8.3, de las paginas 312 y 313

Ejemplo 2

Para el levantamiento de un poste, cuyo peso es de 5 kN y su centro
de gravedad en G, se aplica en el punto C una fuerza a través de
un cable conectado a un malacate. Suponiendo que el poste estd en e-
quilibrio en el instante mostrado, determine el minimo valor de la
fuerza que debe aplicarse al cable para iniciar el levantamiento del
poste. Considere un coeficiente de friccibn estdtico de 0.5 para
las superficies en contacto Ay B.

Solucidn:

-

De la referencia 1IV.3:

1
Pra= by Np

donde up = ug

Aplic':anos los canceptos de IV.2 y Iv
po libre del poste, asi como el marco de referencia adecuédo.

CGbservaciones del diagrana:

-3 y dibujamos el diagrama de cuer

* la fuerza normal N, actfia i
B perpendicular
mente al poste, en el punto de contacto B.

- Las fuez.zas de friccibn se oponen al novi
miento inminente del poste, el cual ocu-

Iriria en la siguiente forma:

Ry

W ; Pryg=u, ¥ ... (2

del equilibrio del cuerpo y de (1) y (2):

2B, =0 ;
ZFy=0;
ZMA=07

de (3):

T+NBsen60°-uBNBcos 60° ~ UpNp=0

NA—S-NBco560°—pBNBsen60° =0

ves (3)

.ee (4)

=T (1.2 sen 60°) -5 (2.4 cos 60°) -=3Ng=0 ... (5)

.NA=T+NBSPJ\60°‘HB Ng cos 60°

B

LeiEr)
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(3') en (4) y u = 0.5: Ejemplo 1
o _ G N . °o_ o=
ATRR=0.00" RS R 5 SN D60 S Ny e 60 Determine la magnitud mfnima de la fuerza P aplicada en la manivela
- -l i o del malacate M, a fin de que el bloque W de peso 3 kN esté a punto
L .01~ 40 O RRY™ 2L 14 de ascender scbre el plano inclinado. Cbtenga también las reacciones

! en los apoyos A, Cy D.

Np=202L . Ny=16.67-6.67T oo (a1 . L
i No existe friccifn entre las superficies en contacto ni en la polea B
(4') en (5): y el peso de los demis elementos es despreciable. INGEMNIERIA
- 1.0392T - 6 - 3 (16.67 - 6.67T) =0 s A\ N E )f Oy
7 . Y Nos
- 1.0392T -6 -50+ 20T =0 > ——
BIBRLIOTECA
T = 2.95 kN

Por lo que para iniciar el levantamiento se requiere una fuerza mayor
de 2.95 kN.

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Problema 8.18.de la serie de ejercicios de Estdtica.

2. Obtenga el valor minimo de la fuerza P necesaria para hacer que

swba el bloque A. El peso de los bloques es Wy = 100 kN y z D i
Wg = 10 kN. Considere que p = 0.3 para todas las superficies en | TN 77 RSN 7 TSN TR NI 7NN /7 SNT T V7777 77 R ASITT A -
contacto. vl
L Solucidn:
Elaborando el diagrama de cuerpo libre del bloque W y estableciendo
la convencidn de signos para este diagrama.
Del equililrio del bloque:
T
*\/* 2B =03 T - Wsen 60° =0
. T = 2.6 KN
Ne 2F,=0; Ng-Wocos 60°=0
.“'
(V) CASOS PRRTIQULARES DE PROBLEMAS ISOSTATICOS - e Np = 1.5
60° \‘
= ' o
Este tema comprende dos bloques. Se sugiere estudian Los conceptes de o ;
acuendo a Las neferencias, asi como hevisan Los ejercicios en Los que el -ecuilibri e
se {lustra fa aplicacibn de dichos conceptcs. 4 el ‘equilibrio del plano inclinado:
& 2600—: } - Apoyo libre
PRIMER BLOQUE 5m/
s My =0 ; - Ng(7) + Ng(12) = 0
| - 1.5(7) + Nc(12) =0
V.1.A CALCULO DE REACCIONES EN VIGAS, MARCOS Y ARCCS f
. o . _ N~ = 0.88 kN
Referencias: Estatica, Beer y Johnston, piginas 126, 127, 270 4
271, 238 y 239
‘ 0 ; - Ay + Ng sen 60° - N sen 60° = 0
Estatica, Beer y Johnston, problema modelo 6.6 de fliculacion
la pagina 2uy Ax = sen 60° (1.5 - 0.88)
V.3 CALQULO DE REACCIONES EN ELEMENTOS DE MAQUINAS vh Ax = 0.537 kN
e
Referencias: Beer y Johnston, Estdtica, paginas 253 a la 255, | M Ay = Ng cos 60° + Np cos 60° = 0
problema modelo 6.7 ==
£ Ay = cos 60° (1.5 - 0.88)




Empotramiento
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605

del equilibrio de la columna:

My =0 ;

10.39m

- T sen 15° (10.39) + T cos 60° (10.39) -

- Nc sen 60° (10.39) + Mp = 0
B

Mp = 10.39 (2.6 sen 15° - 2.6 cos 60° +0.88 sen 60°)

My = (0.135) 10.39 ..

ZFY=0 ; D, ~T cos 15° ~T sen 60° -N¢ cos 60°=0
Dy = 2.6 cos 15°+ 2.6 sen 60° +0.88 cos 60°
D, = 5.2 kN

DiFe= 0 - Dy +Tsen 15° -Tcos 60° + N sen 60° = 0

1.5m
0.5m I ‘
T

M

TP7LI 777777777 7/ 7777

Resumen:

Para iniciar el movimiento ascendente del bloque W la fuerza P de

Dy = 2.6 sen 15° ~ 2.6 cas 60° + 0.88 sen 60°
Dy = 0.135 kN

Mp=1.4 kKN +m

del equilibrio del cuwerpo:

2My=0;
P

be ser mayor que 0.433 kN.

Apoyos:

A, =0.537 kN , Dy = 0.135 kN ,
Ay=0.31kN : Dy=5.2kN

P(1.5) = T 2?
"

b o 2:6 (0.25)

P = 0.433 kN

Mp=1.4 kNem
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SEGUNDO BLOQUE

V.1.B CALCULO DE REACCIONES EN ARMADURAS

Referencias: Del primer bloque de este tema, referencia V.1.A
piginas 126 y 127 solamente

. Est&tica, Peer y Johnston, problema rocelo 4.1,
pagina 131

V.2 RESOLUCION DE ARMADURAS: METODO DE LOS NUDOS Y METODO DE LAS
SECCIONES

Referencias: L[st&tica, Beer y Johnston, paginas 216 (Articulo
6.4), 217, 218, 719, 228 y 229

Estatica, Beer y Johnston, problema modelo 6.1,
pagina 224 y 6.3, pagina 233

Nc = 0.88 kN

Ejamplo 2
Para la armadura nostrada determine por el m&todo:
a) de los nudos, las fuerzas en las barras BC, BJ y JI.

b) de las secciones, las fuerzas en las barras IC, DC e 1IJ

20 kN
Y
10 kN o ———
‘ i3m
1wkn S Esmpd —§
32 kN__.>l ‘F _____}3m
s

Solucibn:

Elaborando el diagrama de cuerpo libre de la armadura y aplicando los
oonceptos de V.1.B, calculemos las reacciones en los apoyos.

Del equilibrio de toda la armadura:

DB =10 ; 32-2,=0 Ay =32 kN




T BTN H .f. b d
Ayx L y TSR
. 4m 4m_| _4m 4mJ
|
Qh_,z Mp=0; -32(3)-10(4) -20(8) ~10(12) ~ 10(16) +G,(16) =0
G, = 36 kN \
. 7 -
i L -«
=08 -10-10-20-10~10+G, = 0 -
T Fy=0; A,-10-10-20-10-10+Gy \{w ™
Ay=60-36 By = 24 KN L

.

Con los valores de las reacciones calculados y en base a la referencia
V.2, procedemos al siguiente andlisis.

a) MBtodo de los rudos

Lel equilibrio del nudo A:

Fas :
AL Y F =0 ;  =32+"ER5=0 & Fpy=32kN
<—o0o—> Fp,
32 kN T 2EE= 0 24 -~ Fpg =0 Fpp = 24 kN
24 kN
éel equilibrio del nudo B:
F
10 KN g T ?
3 4 4 =
- B‘% T 28 rp-fry =0 S (1)
‘k SFy =0 24-10- —FBC+g Fgy = 0 .o (2)
FBA:24 kN Fay
despejando de (1) Fgg:
Fgc = 40 - Fpg b ob (L)
sustituyendo (1') en (2):
3 3R =0 '
14—5(40—1"3.1)‘*‘3' BT = con (20

29

resolviendo:

1.2Fgy=10 .. Fpy=8.33 kN
sustituyendo valores en (1'):

Fpc = 40 - 8.33 Fpc = 31.67 kN

del equilibrio del nudo J: g

Fie g : 3 i .
8.33kN LR =0; Fyge-x(833)=0 ..
3 Fic .
T}‘\T T Fc=0 ; -32+FJI+§(3.33)=0 -

-*— 0 —>
Fla= 32 kN J F
Resumiendo:
Las fuerzas en las barras BC, BJ y JI son:
Fpe = 31.67 kN (a campresién)

= 8.33 kN (a campresién)

@
9
1

Fyr = 25.33 kN (a tensién)

b) MBtodo de las secciones.

=5 kN

Fyp=25.33kN

Para encontrar las fuerzas en las barras pedidas, hacemos un secciona
miento de tal manera que pase por dichas barras (corte a - a), tem.én

© dose lo siguiente:

% "oe
3
w3
3m
3m
32 kN
{
3m
32 kN JL

Del equilibrio de la parte izquierda de la armadura.

DMEE=. 08

(Fpc actuando en el punto L)

~24(8) - 32(3) +10(8) +10(4) + £ (Fpc) (9) =

. Fpc = 23.33 kN

Convenci6n de signos:

H

2M.=0; 10(4) +32(3) ~32(6) ~24(4) +F15(6) = 0 .. Fy;=25.33 kN
3 g
D E=0 ; 24—10—10—§FDC+71_3FIC=0;

Fic = 12.00 kN
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Resumiendo:
Las fuerzas en las barras DC, IJ e IC son:
Fpc = 23.33 kN (a carpresién)
= 25.33 kN (a canpresién)

o
q
I

= 12.00 XN (a campresitn)

'
=
(]

[

PROBLEMAS PROPUESTOS

Estitica, Beer y Johnston, problemas:
6.54 inciso a), pagina 246
6.74 inciso b), pdgina 250
6.93 pdgina 256
6.10 p&agina 227

6.29 p&agina 235

@ MOVIMIENTO DEL PUNTO Y DE LA RECTA

Este tema comprende dos bloques. Se sugiere estudian Los conceptos de
acuerdo a Las neferencias, asi como nev.isar Los ejercicios en Los que

se {lustra La aplicacidn de dichos concertos.

PRIMER BLOGUE

8

VI.1 VELCCIDAD Y ACELEFACICH
Referencias: Apuntes de Mecdnica I, paginas 176 y 177
Apuntes de Mecdnica I, ejerplo de la pagina 190

VI.? MOVIMIENTO DEL PUNTO EN FUNCION DE LAS VARIABLES DE LA TRAYECTC
RIA

Referencias: Dindmica, Beer y Johnstcn, paginas 46 a la 48
Apuntes de Mecénica I, paginas 173 a la 175

Apuntes de Mecénica I, ejerplo de la pigina 188
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Ejemplo 1

La velocidad de+una particula, en cualquier instante, esté definida
por el vector v = 12ti + 5et j ~ 16sen2tk [M/$] . Si cuando

t = 0s se encuentra en un punto de coordenadas x==2m y=5m
Y 2z = 8 m, determine para t = /2 segundos:

a) El vector de posicién

b) El vector velocidad

¢) la aceleracién total

d) La aceleraci6n tangencial

e) Ia aceleracién nommal

f) El radio de curvatura

Solucibn:

a) De los conceptos VI.l y VI.2, aplicamos la relacifn:

> d—’
-dr
T
de donde:
- ->
r= Ivdt

A
sustituyendo el valor de v:

=

r=f(12ti+52tj—lssen2tk) dt=6tzi+5etj+800$2tk+g 5008 (E1)

cdlculo de la constante de integraci6n ;
CQuando t = 0, las coordenadas de la partfcula son:
A= 2 y =5 z2=8

por lo tanto, la posicifn cuando t

0 estar& dada por:
&

r(0) = -2i+5j+8k [m] 5604 2)
sustituyendo (2) en (1) cuando t = 0:

‘ -21+5j+8k=6(0)2i+5e°j+eoos2(0)k+Z

de donde:

L~

c=-2i ve (3)
sustituyendo (3) en (1):

5
r=(6t2-2)i+5et j+8cos2tk [m]

1a ecuaci6n anterior nos proporciona el vector de posicién de la
particula para 't > O.

Cuando t.= n/2 se tendri:
->
r = 12.81+24.05j - 8k [m] .o (&)




b)

c)

d)

e)

32
Debido a que en el enunciado del problema se especifica la veloci
dad de la partfcula para cualquier instante, se tiene que para
t=17/2 s:

V= 12(n/2)i+ 5¢™/25 -16 sen2 (1/2) k

N
S, v = 18.85i + 24.05j E‘] .er (5)

De los conceptos VI.2 sabenos que la aceleracibén total de una par
ticula se expresa de la siquiente manera:

=

;_dv

T dt <

como:

= T

v=12¢ti+5e~j -16sen2tk
se tiene:

21 o t = m

a = 12i+5 ¢t j - 32 cosi2tk =i

de modo que para t = m/2s se tendrd:
a = 121 +24.055 + 32k [m/s%] cee (6)

De los conceptos VI.2 aplicamps la férmila:

> >

” av

ag = ?_—- et oo ()
vl

=

o
camw e = %— es el vector wnitario tangente:
vl
s 2 > >
_ aswv v (8)

B e T

vl vl

sustituyendo (5) y (6) en (8):

> _ [112i+24.05] + 32K) - (18.851 + 24,055} (18.85i + 24.053)

33
f) De los conceptos VI.2 se tiene:

3
Re —r . (@2)
la x v|

como ya calculamos la rapidez:
= 2 Ve _
v = [(18.85)2 + (24.05)2] /* = 30.55 my/s
sustituyendo este valor, junto con (5) y (6) en (12):

- (30.55) 3
[(121+24.05] + 32K) x (18.851 + 24.053) ]

.+ R=28.75m

SEGUNDO BLOQUE

Las referenciac para los dos subtenes gue abarea este blegue son las
mismas, pcr lc que se indican después de anotar los conceptos.

VI.4 MOVIMIENTC DE LA RECTA. POSICION, DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y
ACELERACION ANGULARES

VI.5 RELACIONES ENTRE LOS COMNCEPTOS CINEMATICOS LINEALES Y ANGULARES
Referencias: Apuntes de Mecadnica I, pAginas 180 y 182 a la 186

Dindmica, Beer y Johnston, p&ginas 226 y 227

| [18.85)2 + (24.05)7]1/2 [118.85)2 + (24.05)2]1/2

5 B = 16.241 + 20.727 [w/e?] )

De los conceptos VI.2 se sabe que:

By = o B )
sustituyendo (6) y (9) en (10):

2 = (12 +24.05] + 32K) - (16.241+ 20.723)

S B = - 4.241+3.333 + 32k [vs?] Y 11.1)

Ejemplo 2

La hélice que se muestra en la figura gira en torno de un eje perpen-—
dicular al plano de la hoja, f£ijo en el punto 0. En un determinado
instante un punto P de la hélice tienme una aceleracién normal de mag
nitud 500 m/s? , en tanto que su rapidez se incrementa uniforremente
a razbn de 2 m/s . Determine para el instante considerado:

a) Ia rapidez y la magnitud de la aceleracién angulares de la hélice.

b) La rapidez lineal del punto P.
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Solucién:
a) De los conceptos VI.4 y VI.5, sabemosque
-+ <> =

an=mx(mxr)

que en su forma escalar es:

&
= A 2 _ 0
an = wir; w S
- 500 rad
J 2 =22 s = 2=
Swt =555 2500 ; w = 50 =
también de VI.5 se tiene:
= S
ay =a Xr
y escalammente:
at = ar
de donde:
_ &% 2 £ oy rad
(z—-—r-'-j-o—-zﬁ .e ICY..—-lOST
b) De los conceptos VI.5 sabemos que:
- -> -
V=wXxXr

que escalammente eguivale a:
V=wl

= (50) (0.20) ; v =10 m/s

PROBLEMAS PROPUESTOS

_ Quademo de ejercicios de Cinemftica, ejercicios 3.5, 4.3 y 4.5

(VL) CASCS PARTICULARES DEL MOVIMIENTO DEL PUNTO Y DE LA RECTA

Este tema comprende dos bLcques. Se suglere estudiarn Los conceptes de.

acuendo a Las nrefernencias, as.f como revisar Los ejencicics en £os que
e Llustra La aplicacibn-de dichos concepios.

PRIMER BLOQUE
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Dlnanuca, Beer y Johnston pmblema modelo 1. 7
de la pagina 39 . .-

Apuntes de Mecanlca I e]emplo de la pagma 200

VII.Z MOVIMIENIOS DE TRAXECT(IFlA PTANA TIKO PARABOLICO Y MCVIMIEN-
TOS CIRCQULARES

Referencias: Apuntes de Mecdnica I, piginas 192 a la 195 y
198.a la 200

Ejenplo 1

Un proyectil, sujeto al extreno de un hilo delgado, se mueve en un pla
no vertical a lo largo de una trayectoria circular con centro en "0",
cuyo di&metro es 2 m, cono Se muestra-en la. flgura. Ia posici6én angu-
lar del proyectil estd dada por: :

= 3t2 + 4t, donde 6 en radianes

P e

/i

\,r ot INGENiERIA

N ANEXo
s BIMLIOTECA -

Nivel del suelo

A G NZZ AN 777\

Si cuando el proyectil ha dado 2.875 vueltas se rampe el hilo, calcule:
a) ILa magnitud total de la aceleracibn en el instante antes de que se
rompa el hilo.

b) Ia distancia horizontal desde el punto en el cual el proyectll de-
ja la trayectoria circular, hasta el puntc de caida. E

¢) La altura xréxlma que alcanza el proyectil -con respecto al suelo.

-

Solucibn:

Dibujando el movimiento del proyectil después de que se mmpe el Iulo
y eligiendo un marco de referencia adecuado:
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Cbservaciones: COMO  Xpor = Xp + Xmax .. Xmax = (Vox) tynax = 10.788(2.395)
. Quando 6 = 2.875 vueltas, el proyectil tiene una velocidad v, con Xmax = 25.833 m

wma inclinaci6én de 45° respecto a la horizontal.
c) De la referencia VII.1 ; Ymax Ocurre cuando v, = 0

El anélisis de todo el movimiento se hard considerando primero un 4

movimiento circular y despufs un movimiento de tiro parab8lico. : de (11): vy =10.788~gtyryy ; 0=10.788-9.81 (tymax) =0 i tymay,=1.095s

a) Célculo de la aceleracién total. por 1o que de (13) ¥y, =-0.7071+10.788 (1.099) - 2 Bl (1.099)2 ; ¥y =5.225m

De la referencia VII.1: Por 1o que ypg, = yu + ¥, = 2.2929 + 5,225 = 7.518 m

0.5 ‘
X L INGENI
arorar, = Yag * 3, < [(ut)z +< ) :l ¥ o Ymax = 7.518 m A N ERiA
d rad E X O
como 0= 32+ 4t ... (27 Howe6t4d... () F-a=6ZF .. (4 A i
I
= 2.875 wneltas, se obtiene de; Vj =wpl ... (5) SEGUNDO BLOQUE

La velocidad va, cuando 8
= 2n rad
_r=1m; de{(3) wa=6ta+4... (6); y como 6p=2.875 vueltas. Tsis

VII.2 MOVIMIENTOS RECTILINEOS: GENERAL, UNIFCRMEMENTE VARIADO, TIRO
VEXTICAL Y CAIDA LIBRE
2 2 -5 =0; t =1.87¢¢ soo () !
= 3ti+4ty ... (7); de (7) 3t +4t, ~5.751=0; ) " .
4 A E ¥ A & A Referencias: Apuntes de Mecénica I, paginas 201 a la 206 i

(8) en (6) wy =6(1.876) +4=15.257 rad/s vee (9) Apuntes de Mecénica I, ejemplo de la pégina 207 i

9) en (5) va= 15.257 (1) = 15.257 m/s ... (10); (4), (8) y (10) en (1) Dindmica. Beer y Johnston, problema modelo 1.2
de lz pigina 9

EGXW@)Z A (15 2572)1_‘1

fl

aroraL
Ejemplo 2
aroraL ~ 233.048 m/! 52' En el instante en que un automSvil parte del reposo, desde el punto A,
es lanzado un proyectil verticalmente hacia arriba a partir del punto
: ) g B con una rapidez de 2Y/g m/s, como se muestra en la figura. Si el
b) Ubiquemos el punto A respecto al sistema de referencia. autamSvil inicia su movimiento en lfnea recta, y dirigido hacia "0"
i . ’ i . . con una aceleraci6n cuya magnitud est§ dada por la ecuacibn a=t+3
Tp=xpl + yaJ = 0.7071 i - 0.7071 j [m] ; debido a que cuando (en donde t en sequndos v a en m/s?), determine:
se rompe el hilo la aceleraci6n del proyectil es a =-gj=cte, a) Ia rapidez del pmyectil cuando llega al suelo
tenemos V=-gtj+c; ycawent=0: b) La posicién del autombvil respecto al punto "0" en el instante en

= el ectil choca contra el suelo
6;15.257(71_E i+i,.7 j)=10.788i+10.788j=c : T2 Gl ey
v

10.788 i + (10.788 - gt) j e . )

De acuerdo con VII.1, los movimientos horizontal y vertical estén dados
por:

e T—— . 12)

y:
|

Y = Yo + (VOY) t _lgtz one (13)
Solucién:
sustituyendo en (13) cuando y = - 3m, yo=-0.7071m y vy =10.788 m/s
a) De la referencia VII.2, la ecuaci6n del desplazamiento para tiro

.81
- 3=-0.7071+10. 788txnax'—2‘txnax' vertical es:

1 resolviendo: Y=Y0+V0t"%gt2 (11 T
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b)

20

-para el instante en llega al piso el proyectil y = 0,
yop=15m y v§.= 2335; sustituyendo en (1): :
0=15+2/§t-g% () t2 - 1.277t - 3.06 = 0
resolviendo:
4 t = 2. 5 s
'.y la veloc:.dad del proyectll al c.hocar contra el plso est,& dada
por: } ;
v=vp - gt en donde Vo = 2/9 % LRSI
‘v =2/g - 9.81(2.5) = - 18.26 nys v = 18.26 n/s (hacia abajo)

La aceleracién del coche es:

a=t+3 sy B
2 . _
v=]adt=%+3t+c1 . ¥ (3)
y para:
= Vg=0 et C"-—-O
por lo que ’
2
v=t 43t B )
y de (4)
> il T
X=1:-6—+§'t2+c2 (5)
y para: _ : , _ -
' “g=0, X==-10m .  c2=-10m

sustituyendo en (5):
NS .
x=56—+-g-t2-10 _ Laes (6)
por tanto, cuanto t = 28555 oseaeltlerpoexlquemzdaglpro-
yectil en chocar contra el piso, el auto ha ‘recorrido:

3 (—2'—5)— 3@s52-10-1.99n -1.979m

Por lo que el coche se enoontraré a 1a derecha del punto "0" a una
distancia de 1.979 m. ;

PROBLEMAS PROPUESTOS
5

Series de Ejercicios de Cinendtica, problema 4.16 pégina 24
Series de Ejercicios de Cinemdtica, problema 3.16 pSgina 16

Series de Ejercicios de Cinemética, problema 5.6 pégina 29

Series de Ejercicios de Cinemética, problema 5.17 pagina 32

d
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RESULTADOS DE ALGUNOS PROBLEMAS PROPUESTGS

TEMA |
] is
I’ Problema 2) R = 444.05 N , = 75478° INGENIER:.
Problema 4) N = 1060.66 N , R = 212,132 N A N E X (:)
BIBLIDTECA
TEMA 11
2 >
| Problema 1) My == 181.281 [Nem] , M, = 211.27i-260.36k [N-m]
->
Problema 3) Esun par: m=7i+ 7§ + 8k [N-m]|
|
frw 11
’rablema 1) C.A. (0, 9.26) mmn (Problema 5.8 Beer)
roblema 2) C.G. (0.610, ~2.34, 0) pulgadas (Problema 5.98 Beer)
’ v
|
l Troblema 1) = 6.34 kg (Problema 8.18 series de ejercicios de
Est&tica)
'
Problema 6.54, inciso a) B, = 500 N ; By, = 200 N
lema 6.93) Dy = 1200 N ; Ry = 1230 N , 12.68°
rablema 6.29) FH = 16.97 kips (T) ; GI = 18.0 kips (C) ;
GH = 12.0 kips (C)
VI
lema 3.5) ¢ = 165.6 revoluciones
-
lema 4.3) = 1.3471i + 0.898j - 2.694k
Al

VII

lema 5.6)

>

ap = 1.5921i + 1.061j - 3.184k

= 315.357m






