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Los ejemplos que aqu( se presentan, fueron 

propuestos por los profesores de Estructuras Isostaticas -

de 1a Facultad de Ingenier(a de 1a U.N. A.M., durante los------ ·· 

~ ... , 
0 

~ 
af'ios de 1969 a 1976. La presentaci6n de las series se - ~Uf 

ha hecho siguiendo el programa de 1a materia y en tal for 

ma de que, en su soluci6n, los alumnos repasen todos los 

temas expuestos durante el cur so. ·¥ 

·, L. Herrej6n 

•• . I 

"" I 



-.-
·~. 

--~~ 
.
:
~
 

: l· 

ll 

I t 

I 
,~-

.I 
I 

I 
C

ll 
~
 

~
 

~ 
..... 

z ~ 
-- CD 

~
 

~ 
0 

"0
 

...... 
z 

«< 
..... 

o:; 
::J 

CJ 

~
 

s:: 

·~ 
::s s:: 

Cll 
rz:l 

C
l) 

0 
-

f:-i 
~
 

rz:l 
u z 0 u 



. ··~: •":1 . 
I . ,:-. • 

. ., 

• 

L Proporc/one vortO!!) 

c;ones . . 
I'TJeCOrJICQS 

~J'Zrnf'los rco..:Jies, 

rr c.onl-oclo. 

dc.s.fnconrlr. ,,;,/era; 

2 .· 'FcrrncJie . 
varto.s '!/'ern f' los q:,-, 6f/ rn/'nas de thle,acCJ~ney 

!71ec.6n~~o.3 o d,•sf-o,clo. ~ 

~.- Gobre un /echo /nc!,;,ado ho co;{fo nhve • ])escrl-

ba las fuer.:zas 'fue t::enen Iugar <al7 I: a I c.ub~eda 

of:end:endo a ; /o forrnQ c.orno 6C .:Jf!.r><N¥::117, a 

sv dts fnhuc~o'n !;} a su eorn f"o,f>:>rn/en-lo en Q/ -l!ern 

fo. 
4.- .Las 

f. oro. 

-/:<!) 0 

fuer.zos de {renc:!.ie frodcJct'dOJ 

o.l del:enerse en ,_,., puen+e 

a disfonC:O. . Desc/,balos , 

_pCJr una /ocbrr~o-

5on ?or eonfo.c-

5.- d Las juer.?.a.s :nduct'das 

rai:-(Jra ' en una v1a e:lcf:.f!c:a 

f'O' un corn 6i'o ~ kmj>e

eslcfn d!.slri6,.,,'cbs c:A.sc,.zk, 

o con tfn<Jo,...,en-fe f 

6,- d:t:: I pn"ncij>/::, de A'!fu,-:r,f~ ?ue u.sfed conoce: '* 
StJS eutso..s 

-l:rac:Jas o 

e l<i!rne:nl-a lcs , se rc-ft'e,..e 

a /uer.l!-~:s d/~ ir':bu/'da.s 

a /c.Je"r.zo.s ~,-,ceq 

c.o,-,-ftntJornen-1-e ? 

7.- d• ..Lo.s juerza.s 

vn 
. / 

ovton en 

8.- d Con ::Jdera 

de ~trs-1-e:n-l-ae;o~ ~ue r>?C:>r?-l:ttnen a 

vuelo Son vorio61e.s o i:.on::s-/onfe::./ 

t/d. -1-ener _,Pt:So e.on respeclo a 

J 1-J 

Ia I cna ? "Dyu cual e~ ..:1 ii='o ..::le foer..u;, .,,., =oos_ 

/-!o~ • 

9.- c Se f'uede asurn!r 9ue Ia /u.:r.za del v/en-lo -'lu-e 

"'cfcfa sobre un anone:o sea uno In lfc:roc::c,O:., ct. 

ciis+anc;a? 

10.-- d £s llc.:fo ace?-1-ar rve el f!eso de <Jn :5er hun;q 

no sea una /uer.z.a o d1sl-on eta ? 

1/:- c! Cud/ u el _peso de Ia //v:rro eon res~clo 
a u-sfed ? 

/2.- / j_,_, =n f ll~rz~~- · ::> ' :t.:. I'TI~-~ 

. .I?J.- E I efecfo d/ncfl'n/c.o 'i/"e f'roduce o:-/ ;O<i!:!>O de <1'1 

~uer fJO t!.Ciceudo :sobl'e vna balol'?~a,d<sunu c..rc. 

. ~ 
CSICn eon fac-Io o a d/:sfonct'a ?-;:;or 

14.- Para e(ec-lo3 ~rdch"cc:s, /a juerza !:j'-'e a,Pirc:a 

a/ es"dbt'r con IJJ>,•-'< sobre vn ;;a?e~· e:s us l--ed 

~onc<tn-hada ? 

15':- d ccxf/es ~ 

-lvon ::>obre 

de 'lue" ifo :son Las juerzas- "/ue ac

<.rno ?ersona ~ue. aesclende en 

fa ra ~a ,"'do:; ? 

/h.- c/ Es fs:ble 

rt<:.Ct0"7 e: n7Tf:! f 
o ~ # L_ 

- / ....... . 

Ia ev.isfenc;a ole fuerL.as ck 

uno. suj><Zr(ie~e ;;.,a 1:J o~ r'-!:ft 
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17.- Lu. .::::-c::oleru 0\::: to ;'~uru oc ::o -lc)' tc: n "'5ju,l/t-oc {/ Ia 
-' 

fvr~::u vrctt.icul Jcnde s~ uf'oya c:.::-..- lt~c, ,:/ cc!rno 

Je6e !> .cr Lu I . u 
5u .f't::r. t<-te hort".zoql-u/? 

/B.- l U'r; .::.uer;;o ?u e 

~1erfo ve(oc:Jad 

CIIU,;:.Q 

. "' ..:::.tu 

Lw ufrno~j erq ..=on una 

• -' I' - .J ' 0 ·' 1 :. '-::/ t:: ro o j U!Z't.,a.S <./\; jncct6"'70 

N.-

2D~ 

Bo_jo Ia 
~ 

homo9eneo 

o nf.::s de 

<-A It urJ. h 

b ;' Er, . 
re.lo.cl.tf.n ( 

Ennum-ere 

/uer.zu F fur:: bolt" c:.fa ol hlo'Jue 

' . rno!>fro.d.o en lo 1'9ura , .::'sh de!>l!z.a 

vol/-eor. En f:u le s '-Ond/r.::oF?~,c!.·;.__, 

del 
4 f .r cverfo :'> er (Q. unc:.ton 

" 
I 

..:o::.o o.[O,.rna-1,\·o c ~ual 

~-.h ---F --- ., 
~"',L,, , __ J~ 

...k st.f oncho 

, 
J,"cl?a ::>t:"'>C 

• van as :; ~-lvact
0

one5 e.n 'f"e /o 

d I
. ";' 

e la n eetcr'7 $eo :::ieseabte y o-lro.s 

(lre~enct'a 

t:n 1"e 
no lo ~ec.::<. 

. "' " 2./,- :!, Ou<t -c.;-·c d.: 
, . . / 

j rJCCton --1./~::no:: ,:_u._.)ur <Gn lu 
.:;J 

:22.-

I • I • 
~ u per 1C1e tnt<Zt:'O' 

I 
de un tl.lbo a bave'~; o~lcc.Ja/ circvla 

II , --~·,., u/do ~· 

~ Es wsc.o~ t. I • • P 
0 T''r:.cto0 

-3U•
0

..::/o !:J ,_tn _309 ? 

II! '7-ire t? 
Ul? 11-!f"-= :5e ;uodCJCe 

Z!'> .- c L.JS {Cierr.as _/ /' . . " ae ..,.,., ecton !/"~ l:cnsan /~or en-lr., 

M.-

do.s .::uerpos stJtd= de?enden del 
, 

0/'I!:Q .Xe las 
sJper {,"c/';z:5 ~,.. con-iac~ ? 

I 

E. nunc;'e 

/ 
norne:.no 

i.-able!> : 

Las Le:;"--s ae 
de (o {~;'cd''o~ 

Cou torr>b -:;uc r!:Jen o ( f'e-

' ~ 0 • 
en-rre sol/clo.s . c! Sa>? de~ 

2.5.- Veierr>7':nc rzi 
., ' 

CI1?9CJI0 de te?oso dttf e(.)er;;o !Jve 

?IZ:%'-1 6C IC.9· 
,~o eftc'f'enk de 

r • • 
_..,c1e~ ~s d~ 

!} se rn"'eslra en 
_L. • p 
T" ICC Lt:>n 

o.e .? 

If,.,": -l:e 

~ 

{a fgurQ 
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sr c/ 

enl-rc t.as s~r-

Zb.- d 

0 
27:- t! 

(J)vl!: ~nf/e -?di!: l/5/ed r ?t::SO eli!. th1 t!U<e'j%> r 

Cual e:; {a clirecct~~ del re:so de Un c.~'f'C 

t!t!lri ,e I a c:io'n f'• • I - 7 c. t.t:~ su?~rrlcte -r:-erre"'TYe • 
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Z.B .- 1::: num ere los -i~o.s de ..;JrO.:JOS C!O') VIZJI<!ton..:./ n?Cn • 

i:e :::Jdrn;i:;dos ~oro (a 
. . , 

!!!o<.JI~CtOn 
...) 

.._,,e " e ue jtDO.S r1 -

• _J "6 • / .. 0 • 
::J!crCS , !:f ,:;/, ve S.:.IS re;or<!senrQCrOr>C.$ , 111J1 CCI'? • 

do l.a5 -re::.fr:cc;t:>l'?~~ a &Js ..Jrados de 1/'oe,..Jod 

"' fj"e ,rnronen. 

29.- 7)e acverdo eon ea~ yesb'tc:ct'onfl:$ inhercnle~ a 

caaa '-itO de 0/'0:JO I Seno/e t.o:s co/ocfcn~t/o:u 

(!i!JI?O c,Oda9 ::J clest!Dnoctctas 7ue tnirodvce su /~ 

.sencta. 

~;- c!" "E.n stu«"' c:.Dns:sle ::; eva! e~ e/ oe/tZ:Io t:lel oltg 

.:Jr01'17Q de euerpo f,"6re c:le u, t!Ue'fJO ? 

ro~;t/'cJo3 1ue se d,~, 

ni'end., . en .su ca~o , lo-3 

l.t'ea3. 
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a) l..ln 6lo1ue recio,gu!ar ol~ !'~50 w. 
bJ La es/tra de ~eso Vv'. 

c) La V19a o'e ta P9'""0 
. desfue c:,"ano'o :su ,P'?'iJ ~· 

d) .La esfera de ?eso w. 
e) .La escolera de f'eso w ~ em blorue de f'e~ w6. 
f> Una borra de f'I!SO w !:1 uno e:sjera de ,Pe:5o 11'4. 
g) Lo es{era de ;oeso w 
h) 7)os blor"cs de rsos w. y w% 
i) Una es/~ro. de f'e::>o VI/ 

il Dos e~/tt:ras de ,Pesos w, y W;z 

'!~~,. B~j'o !.as -re,./-ric.ctonte-3 9ue ,•7onen los c{,i!J_.Po

~iirvo.s rnos-i.ro. do!J , se de sean eonocer l.a.s /c;er .. 
, 

zas e·.:te,nas 51'-'c. acf.uan e,-, f.D5 cuer,Po.s e?e-

c;(/'~:ados en c.aola c:.aso. P-ro,Pon.9a Lo:5 dtO:Jra-

rna.s necesar;os _,Para e(..Ce. 
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(c) (o'J 

~~ 
(a) 

(f} 

~ II 

'#77T7TT7 

(!!J) ,, (h) 

.·, 

F& 

(i) 



- ~ 
tl!l!r 

' -,------------

r 

o.-) J_ a ~s/e/0. · B de- /'eso vi 1 ~~ .f.odas !as &cJ?~r-

f/cies en t!tJnlac::-lo ,~n tJ•sas. 

h) El cuer/'o B de /'~~ W, sf toc:la:J {as •?C'· 
{1 ~IC:S en eon-laclo &on T'!!JOS<:!S. 

c l I; I eae-rpo A de /'e~o W, s: l.odos /as s.u~.· 

f'c;e~ en coniac-ID 5en 'I'U_9osoa. 

d) El t:CJe,po A cl~ reso w' lSI to es/ero cs 

LISO. !J {a a/:ra SUf'erf/cie ~n _con.f:ac:lo 'l'u.!JOSO· 

e) La bo,a AS de ~eso w:· 

f> .La es{era A de r*> ' v<· .·• ., . ~oclas · t..a..... ~,.,..~· 
ICICS -~· . en c:oniae1b son [;-:50.S. 

.9) .La horra OA a'e i;,eso· WA. 

h) ..Lt,. barra OA o'e ,Pe~o o'e:S.e(~4a 

l) .La rolea c1~· ~~o - w_.o 

j) E. I si:51.-erno de /'olca.s 1nd,eaclo; 
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i) 1 os cuer?OCS A, 8, y C !fue: .se n-?<feed.ron tn Ia fi9u'V. 

f-'"-~UrJ rcsj'>'"-<C l:fuarncl?fc· /50, /00, )/ 80 J!g. 3,0 loJo:; 

ia:s .su?<.r{/cie~ en confocto =>0'7 1/.;,u:::;, y -c·l cubit e3 

;, .. ~f:e,_,,;f:,/._ y de ~e:>o de.-'>f>'"c~C<61e, calcvltc· to ten-
.~ , ' ' • J (. ston "'"' <"'""' !:/ <O TCacc,o.-, er> el /" ono dond"- _,e u-

,z/ ~O..!jCI eut::rj>-o A 

D E 

B 

A 

'' ' ' /' ' 77' 1/ ,' //1 I I I /Jill II 

, . 
2) E I :s~rnofol'o de la -Ftgura _pe~ 600 ltg . y r:sld .sos-

l.rnido _por cab/~5 !n~xfensible:; .!:/ :51~ jJe-:50 9ue :se 

;,.,d/r.;.an. Co/cule la5 -6,z-nsiones en cadc. urJo cl eLt:cJ:s C 

-
lu 

.:5) La ?olea 
sohre e { co 6 (lz 

es Ia t ens/o'r; 

ole iv f/'gvl"a jJuede deJSI•z;ar {,Dbrernc-n-le 

tSc,~< '£e 9ue t.e e.rrve de 9u16., c! Cucfl 

v:n ~:;;{e bVo l.as c.on dir:toru:5 ;nd,"cada5 _? 

N • 

4) c! c(Jc!nio (Ja(en (as -l.v:ns;on~:s en /o~ cables de (o /(9utuf'_ 

~ ~ 

5) J Cuat C5 

CU<ZifX' c e;n 

\ 

~ 
Ia -fuer;za. P, n~ceoorict ,oara rnan-lener el 

lo t='osic!o'n ,....,o .... trada en (o E'!JCJrcl, sf .fsfe 

pct50. 2CJO k:9 ·l 

,:.,. 
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b) Un <--ubk unic/0 a.l .sl':.i.f::tT?l..l lt'<'rru en A~ /"o...a f'o,.--

c..: no 

suru. 
w. y 

A 

{'o(.ea 

'= 
C !:J ~O..!.Jl.ienf:1 , C'on-, 0 se ,·nJ/Ca rcrJ {q I' 

Wo 

c:u~rpo:. B 

c'ul.:ule 

,. o . c:llf! re=>o~ -re:.::.~e~ I,''.Jo~ 

to flechCJ ~ue ~e 1-'rodCJ<.€. 

~L - --- _.!: __ _ --1 

--~ 

D 

7) E I cuerpo A ttSSJuerna tu:ado en Ia liguru 
1 
~.z~ IOC !Cg. 

Detteonlruz e/ uoLor c.k (a furu..-.u. ~ yue hauz flU'-' el '-'-'rtt'l'o 
I 

este a pt.~nto de c:le~l,.zar-, ~I' 1.o~ .:s</~er(,cJe;, en c:ordt7C-/-r:. 

5t:Jn lt:.u.s ; ci.erntJf!strrrt <Jurz. (o ;nasn:C.CJd de (u rn/.;sl'>?q, 

no doep~ndc cl..,l ;:,enHc:lo a<:>(g,nado ul n?ov:,...,;enia-. 

P-----t 

/-)"' 

8) Leg, IJ""~o» 

fi;)u ru , '=>On Je 

<.I«: lo<> cv«:r;->o<> A y 8. n'o:;,/.rvJc:o en (<A 

/OC. !:J I:JO lt:s, re"'?rcc..-1-iuo.n<cnle. ~,·(a ,Po{~ 

~~ <.:on-..~c.l~~ (d.taf, .!!) no ha.:J -1rl<c•:• e-nire J,"c..ho:> 

cvetpos !:1 (O.$ ~{ono.s inc..linado'!, def.._,rn:n.._ ql cJO(or 

c:kl ,. ( ) d" •• on.3ule o1 para. flu" e.l '~/-'a.,'ftvo 

en e ~~-~ltob,.io 

~
/~ 
... /· 

~ ' " 
' 

d·.:: '• 
---*-- -

~-= "- ,., <.<J e "11-rt:. 

9) 1-/a/(e 

9urQ., -:;,i 

<.:oniucto 

{a f«:nsicf,., 

(o ?olea no 

con I i":x:vs • 

~n <zl cable £3D d1h~ado en Ia ft
t,O._,.,<.. rna~a y /u.s :supcrh"c,-<.$ ch 

1/ 
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ID) Lo6 c}//ndros A, 8 , y C d~ (a 

y ;500 k:g ., Y<e:sf'e."' fir.)a..r>Enfe ; ~a lc:u/t;t 
-fi.:Juro f><Z::>On 100 

lo.,. ,..-,ddulo"" de \ ~ 
la:s ;ni£rocct"one:!> ck eo.-.focfo. 

'-' 
., 

t· 

ro :: rb = 20 c:m. 

OOcm. 

~ 
I 120 em. 1 ') ~ ' 

II ) ~I cable ofz !a f(gura. ~5 i;;&xf.zo~ibl.z . 
unido at oi.,f::ernCA. -6ierrc en Los ;:>unto:s 

. ./_, 
.s;;; ;x:;o I !:1 ~ 
A y c. St sos- 0:\ 

i,"cne' fX'' med(o de {a pole a 8 un 
Jts. !I :flU lon:;/tud alcon;;}.a 10 o/2' rn; 

{o:r. o<: •/f y, la ieneicf'n ~,., ri l . 

-.. 
10m. 

c.uc'f>o',J,_ue P= 1000 ~ 
I. , ·el 

encuq re los angv- · 
\ ._;. ,J _., ·.) ...... ~ 

l. ~ ~ .. , \;Jo ''1-l.J~ ~ 

'\"~~· ao'> 

R~--------------------+-,-

I j\ 
,2 .... 

<5 
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1000 l<g· 
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/2) 1-/o{(e rz( valor md.></rno cfrz/ dngv{o B f>Oro SJUrz rz/ 

C!Uerpo de {a ,c/'gura. esttZ' a /'tJn-lo de rnovrzr~e, conside

rondo q{ coe(tciente clc? -fdcet"0 ",.., ;,'r.-:ite t.!Juaf o 0.25 

!:1. a.s(9nando at c:uerf>O W (.)n pe~ _ drz :zso J:::g. 

y 
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13) c" Cud{ e" {o -f(.)er.za. P, necesaria Fro flCitZ e I cttelf'O 

B a:rn,Piec.Q Q 

~~te !:1 e{ 

meni-e , 9 el 

5Uf'tZ r f,·c,·te.:. 

c;{rc::./,·;zar hacia (a derec:ha, ei' ei ,Pt:::5o de: 

de A :!JOn '400 1::':.9. y 250 J':9· , -res,Pec/;vo

c:.oe-f,"c.ic:rJie de 7dcclo"n (,--,.,;te el'?"hv (as 

de t!onlac-fo va (e o. ~o ? 
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t4) Z:u;d~a· m i 11rz. ·rzl v~lor frll";,trno d,z; ,... 9-'"" 9-=<ra!'-

"r/.CIG c./ <ZS..,.a~o o'g; ~'j}vt//bric del dt~'::.;,;,;..,o . ..£-C>;. 

cv~rpos ~ 'I 'E / w;~·.Ar? 'ii:t?O Kg y ,=:- ~<::;,., r.e.:.~~ .. ,.,~~.;;t.. · 

1' 
IY 

'\\ ... 

n,,z,.,. ... S:r~1~ny2s:c e/ ca6/c l(Je, /jt;; a.. ~s Ol~rfaS IIU.ICTcn

~Aie /c /t su .!eyre e.tolllc. . !:1 Ia f"'u t'c!c.at. / P 
/\e 

..,/'1• ~.as 

-~4~""'f--.. ~~ f~. -~~~- ' L:l ... ·-· . - ,,_;...) .... {~,). 

15) 'Porc:r c./even c/ c:uerpo R d« /o f/~VrQ .S<2 ~T/1/irq /Q 

c:.vf1q 'B . .Si /o• ,crzae~ .;ol'rc.~ponolt:Z.n-la& de· R.1 ~ 'fC: 

son too 1 aoo ~ 14o Jr:-3 .1 51 rzl coe.{ict'e.;rle cl~ fricc:/ol"' 

1/m,"le c. :s de o.3o " hal/a c.l valor n11:11mo da ? 

para in~rod~c.;,. /q c.vnt:t. 

I 

I 

~ 
_.,c. c. 

_/' ., 
~\~' 
r;;\ 

~'Jn 

v_j. 
-1 

41 

'. :B ._~.T~ C. 

/. 

\•' 
I 

16) La e.oculero. de /a f!.:Jurq ?e~Ct 30 11!.9. cl Cuei~fo 
vafc. e/ 0r>_3Ufo {!) paro Cf'-'e ef d<c-~fizurnienfo tZ5t<;:' 0. 

t d o • • ·' , I 1. . -' 
/..)( J 0 - (; VC;.:ft/ I Car;;;.'--, '6( 0':;7E::..rnas OS CO€ ICier?' t:~ 

I 
2v 

' e' 
de fr:'ccion 1/rn:f.e, enfre t.o. e::.col€ra ,y l.o j:lCirE.d ':J 1> · 

enkc. c.:.u/v:uu. !:: e ( ?7-:;o , ;,on '/'!J .!:J lj" , c.-:f'c.ckvo.-nr,k., 

,fl\', if\ ~i ··--/'~ ... , 
";\ . \ 

{ ·~ 1 
\ 

\ 

-0 

~ 

!: ,. 

·r-: .. ' 
.. ' 

I I, 

"· 

17) "'Defer,...,;na e{ ?eso rncf~t,•rn'o de A J eufloniendo el 
sisl::erno de cuel'po~ de lQ f!.::Jura ~n e..!fuii;J:.,•o. ~on· 

eidcre.. 51ve -i:.anfo ~ con->o C f'eson BO Kg. «Jda ch701 

!:J ~t.J~ c/ t:ot!.f;c;enk de fr:ccr"~ lf,....,".fc. enlre iodas -'-

los •vperf,"cies, a fcan;z.a 0. ~5. 
01 

k ,J 

/ 

~~ 

~"I• 

~~"'"\~vr;;y.v 



;t,lijl!i 

I .. 

! 

• ~ {'t·~?.· 

ll.l 

IB) .S.z -l:rafa ck.. svbir tl cuetpo A .J <!CI::JO /'£ao ea v.l; :); 

(r:. borru ~ ""' c/.. rn<lO>u u'~<>~r.._c..7abl(. !:J :;opcrto. l!!rr S<J L)l

bLrnO ~up~rTor (a fuc:J :l.CA P, d... ierrr,ne ~~ lc. ~o rn~:mo 
cl-. lc; ..,.._,;s'"o. , para. !juc. e./ t::U~-~"po dt_sh"c.~ . 

B 

~ 

/9) V<f~rW7;,.., ~1 valor ,':ni'"o clc P .flU~ ,-nanh'!:]O <.., fl!:

'i":J/I:J,;o a (o polf!Q . Ve::of>r<cie o£1 ~o GAt? ~slo, ha,sa 

... -oso o-:ao de l.o$ -(uf!!r:zos. ~ fr:cc.i.:... en {q rakal 

y as;~,e u" c.oef:c.:e.nk ck {riccM', I~'Mil< Je e..U 

ol conloclo en A • 

p I ... I 

T=~kg-

~;... 

•· .... • ·.~ • 

20) L o:s CU<Z!r ~ • A y a rno:stroclo::. J l'e~n 100 ::1 60 A§., 

'Tfe:.~p~-livon?c.nl-._. S~ {as coc.-ftdc.rrl-e.~ de {r:c~,·C::, t/'n),•.Je 

o.:>n L.os fnd,"ca clos. 1 d..:.lcrW>ine e ( valor ckl d'?J'u.'o 6, 

para. ."fUtZ ~o:; ;,.,:ci-e e/ c/cs/,";;;on->t.<..nlo, !J J.olfc: lo -l-en

eid',., corre~pond,~nk e,., e/ cc.ble . 

22 

• 

~I) Vcfc,.'"i~ lo {u~f"~Q ..,._ulionk d.: I 6isten~a ~ -/IIH!rCUS 

concurrenk:s •~uicnle...: 

F:UEIZZ/1 

F1 

F• 
F• 
F4 

2~) ~· CCIOI a; Ia. {-u~·o F 

"I•L • <' 
f/Jt'l C?CM'IUI'O• z 

NII6NinJO (-) ~eos -~ 

/DO 

zso 
6liJ 

:J5 

(1,1,1) 

(2.1,2) 

(.2.3.~) 

( '· o. 2) 
I 

e:opoJI. ~ _,.k,_,.. c.l punlo 0 

~·~• ;):§ •Y 

•/ 
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.f3) Co.fcular (.o.s mayn,'tud.:.s dL (u" con?pr.,.~lone:; ~'7 {us 

borras ALJ' 

f·;:3vra . 

/ 
.(__ ___ _ 

BD, 

-.-

E 
CD 

y CD, d-el d,c:_""'''/1,..,"'-.1~..;..;,~..-.. F'r/c~, t ro r_l~ c:r> La 

D 

.{ II I< / I - '( 
If ) J / ~' 

/ / 

/f/ 
-' / 

// // 

~-_/ ___L 
4m. J,/ 

2.(1) 'La et5{r2ra rnosirada ct:n Ia I'!:Jvra. ~e de 3 "'· de 
-rad/'o , p e-~ .( -r-otJ. , ~"' ho lla -reca!_3a do. en clos ?ore

d~.s /.Jso.$>, 3 c:"'-+o' so=-+.r:n:da. ?or un eo.ble de 0rn de 

tor3o . E r>ctJ~~ 1-te t.a lens:'o":, . 
"1'~QCCIOn~;, en t.as .?are de:s. 

'/ 
'/ /~/ 
_-// 
/// 

/<~: 
P.l-1. 

e:n el <:able ::1 l.u.s 

P.V-
IT 
~.EccloAI 

H012Jz0~7;4L. 

P.V.-

I~' 

P.€OY£CCtOI./ 
~:S.D4ciTI21l"A 

~ /,. 

/PReY. 
;VEif!TICAL 

P. H • ..J 

25) Daier~??ine. La5 ..fuer.zos a~tial..:~ en los eo~/cs 

y en czl forr"'='fJCJnfa del dtspo:sit,.CJO 1°r>d,"codo ~,., Ia 

-/i9ura dE. {:n:~ndo -5US no-l.tJra/~:.C<S. 

I 

I 

~/ / 

6~./~~ ..-/ 
/ 

'/ 

26) CalctJie {ae e.o,.,pre~:ones en 

a~? c:on>o t.a -f.qn!51'on en qf c.able 

c 

8 

~~- ~-~ 

10 rn. 

D 

j TON. 

las borras 

Cl) .. 

T 
I 

Ei -~· ' 
o' -! 

' 

T 
j 
I 
I 

el 
II) 

.....1.._ 

Ac ~ ec. 

r -Y 

2'1 .. 

,-•-~i~Y.· 
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27 ) L 0$ 1-ree. cables 

cuerpo flue peso. 20 , 
en O.SJu e lt.os. 

de {a -!!!Jura 

TON. 1 .cafcu/tl 

:~ 

:5D.:siienen un 

las iten'5/ontt5 

c .----------- _,:;; 

/ / 

A 

I 
I 

/ 

I/ 

/ a / 

JL_ ____ _ 

w 

2S 

• 

28) Colcule {as i:ensiones fl'n {o~ cable!!> AD !j CD, 
, 

OSI 

eomo 

en lJ 

lo. c.ornpre~,"c:f'n en el iorna~tJnia B'D 1 cuondo 

oi:lre hor?zonialrn~n-lr:: vno fu•rt.a cle 1!. lon. 

~on 'TCII'Y'Ibo N 10" E,. 

D 

2 T"o...,. 

i 

//7c ~ N 

I• 5m. ~ 

E 

·-

>W:f' .--

29 J Calcul« 

de U11 3lobo , 

o lo ocC:C:n 

fi!Jt.~ra. 

las l:en~ioniZ.:s en los cabl~Z.:s de amarre 

.:sol:ue t2/ cuol ocitfo la. {uer~a P cl,bicla 

ckl vfenio, ee!3.!.., H~ rnue,(;ra en I· 

P .. 8'RIIM : ~ ' •'~ ----

"' em. " .!lm. / . 
/ ~ ~ 

30) U n cverpo de 1000 lt!g., se .sus/'end., del --l.r•'7>0 

de crno horro cl.r ,..-,osa cle::>f'r•c:)aql• ..!1 .!!lrn. clc lo:::Jo1 

como se ;, dt•ca. en {o f::Juro . cncuen-lre a/ C:"?3vlo 

8 t='o ra !/ ue e I &t~ l:e rna eol:e" 

calc.uhz los Teocc:on~ en A ..3. 
ou/"er(''ci~~ er> e::.e>n~/c ~Dn /i'!!>a6). 

I• ,,., ,., 

.... 

en e!fv!l.;brt"o, !:;J.. 

en a. (lod.z:. las. 

1/lo • 

•.. 

'~i~ 
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27 

~~ ) U n rod,llo de ,30() kg se Jato. co, uno. -/vtr,r.zo. P 

hor:::~orJfal. £,cucn-fre 

~::.fti 0. ?t.Jnh de. 
en (o {'9ura. 

(o rno3n'!tvd cle ;-::.t-a. j3oro.. Sf"C 

~lcJor el ob~l:.t.culo :not/ea.c:Jo 

.SZ) "De{filrrnine las /f.J~r.zas -lJ"e. octcfon en {os bori"Q.S 

A y 8 euondo e::.id'n .:><~J~tas 0 Ia acc':et:. de {a 

f uer..za P de ;:, TCJ.U. 

310N 

~ 3.5 .1. -4,5 ~ 

-~;--··~ ----,.~-,1 

" 

\ 

~ 

·,;r 

.;! 
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Tr~~1!ft"fi;,·iF*r8 ,1!!!'b't?tt :!!!:;3!!5'~~~~ ~~~ ""><r !Jf#h'*M.:[' 
,, 

'4##114?2~~'1 

/) .Lo la:n,.ooro.. /'luor~S:,can-l,z da /a. II':JC/ra. ,Of2SQ 

/!o Kg/'.P j ~(/f2/?/~ loa ~nsion~.s en lo~ c::ohlf2 ~ 

Cf(lrz /q ~oporfon. 

~ ~ 
I I 

I 

~o.s~l-- _ _R.o_,.,_ ____ J ~sJ 

e) El si::!;.j.cz.rn"' de pof«q~ mos.-frocJo rz.n /q /i9"ra 

..se vll/izQ paro c./ mt:>nl-oje de v/gae. dt2 e:u~ro. 

Si vna d~ ca~fa,s. -,4/en e CJnt:t I ongi-1 r.Jc/ 2 "~ "n 

pe&o W J em::(,/enf-rrz Ia ma~ni+(,/ct de P,~ porQ. 
I 

qCitZ Ia vtgct es.f~ a ji!!>un+o d~ subiro.; ~ ·Ia diS 

-1-c:;noia.. ")(" rznf.r~ c:~bra-zac:Jrzrae. a /tn d~ q(.J(Z; 

/a pifZl;q_ se elrzvq; horiconfalmanhz. 

~1<<<:1< #.t(~'"<"':l.!tte"' 

~A 
+-x_ 
1 

2<J 

l 

.J,I 

3) £/ dt.S.po<::..I11VO d~ /Q /)igurQ. ..S~ encurznfror rzn 

rzquil/-brio . aa/cu/e /q raacc/o'n en /q orfic(.I/Q.-

C/OY') de apo~o 19 <1 Ia -f~.1S.ion q.n rzl col.../~ 

:Be. 

1- S'·Sf'n 

eo 
ton. 

4. 0 "'!__-+ 
-t- -- I a 
,, =r 

1"·5-
_l_ 

c 

4) :En_ccHz.nfrc la<t. reacctonG& en los apo~o<e. R ~'a 

dr;;& Ia et:.f/'(,/Chlro moe.+rooloJ 0 {fn 9Ue es-/a.. se 

q.ncuenff'a en «<J(,Ii/,.b,.io. 

_;_f.Om /().()'" --+ 
i 

tm 
I 

-+-

~m 
..l 

3m 

~~1) 



• 

.S) l.a plac:a r/gt"cJa 196CD J mosfrodq, en Ia. /t'gtJrq .~ 

prz.~o .Soo .kg /m~ t1onsic:lero~doio.. /o,.moolq por ,..., 

~ , -~n rec.-1-ongolo J ~n -fr,on;;CJio_, cCJ'/O':!!. c.<Znfro~ d.-t-

srov<Zdod ~on d,zl conoc;m;<k,fo eloman+o '" oo/oult:fk 

/q rrzacc:i~n a.n 19 !1 k~ +en~lc;;YJ e11 el co lolq; CE: 0 

"1-t,.- ~:"10 '!"! ~ 

,1~0-tlo &"!' 
--:- , 

•J do/cu/e let& ,.eqcciCt?C2:'0 &l'f /os QpO'fO& .J.. 'f g 

da. /q ormadura. mcs+ra.t:Ja. 

~ FbrcrJrr.' no da:be ha bt&r cemponcr.n+o horizorrl-al 

d<Z Ia reQc:~•~~'~ en 1 ~ 

1 

/.5 
~1 -

-.· 
f/1 ... 

I Itt." 1"'" 6-fo, ~;., Sklf S-!." ~Itt>, IN~ 
1 

r r I I 

lo5 ./-0 1-5; /.0 
T - --r 

/.6' /.5 /.5' /.fi'' ~If" I 
! --· t -- · ---·--r-

13) 

w ..... 
'<' 

.l'(k"if,. !~· ~~ o/1!'~~1.-

7) ..La borra R""Sc da. /q .f.isvrQ..J p<k::4. ~5o kg/m~ 

~ q.e.to.' .SU:!!pczndtdo.. en ~u e>:~ramo R 0 '=EnGucr.~~ 

/Q +a.n~•~n czn '2.1 ca ble2: ~ ';-,caulo oL de : eli-
. , . , 

no. C.IC!>t"l de IQ. porOIOI"J "Be ,) 

Ia. po~lciO'.., dca equ'rlibl'io. 

crue c.orr<Zsponc:lq, ~ 
l 

·~ ·' 

?'/.,_ Hll/'triiAI•I dtr 
--,.. fi,,,e.;-;,_ 

l. 

,l 

"6) ..Lct e':!!.truc-i-ura. -+rian-3ular .:J quQ- moca&+r<=l Ia .f•9e~ro..J 

·e.=r.~ =r.ujQI+o.. a unQ. oar~a. c:.oncen+roda. do 3C0~9. 

121"1 /Q. p1e-zcr ,q-e, ,/ -fo.l como ata ,·ncfic~ . f/QIIet /Qs 

rcacc:ioruz~ czn el o.po~o ~~pie 19 ~ - cat7 el Qrh~ulado 

~. :~Q 

~ 

'tl,., 

A I-

~ 

.32 
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• 

~) 

·t5 

~. 

b 

~ 
I Gm __ -- ---"' ~ ----- ----

..:~~+ 

LQ tdrv'a. czo'qoema+.tzada. czn fq .ftgurC~. pa~Q ~s +on. 

!d.~ c::.e.nfro de c;srovczdod GJ ct'i.fQ a em CJlef CZjQ: poo· 

-terio,. .Do..da.ca fq~ darnc:ls. dt.men~ione1:. .J halle el -

wlo"" de Ia cargo. m~)Cilt'IC~.. We q(1e puade la'.tfn+ar.~ 

Q"&umienolo <loe Ia car9Q. p<Zrn1t~ible en cadq ~Gt 

~ de '30 -fon. 

' .33 

10) :v~ nino~ joest:~.n al -.ubibQ.jOI. t~:n <2:l dtapo~itivo ~

c:roemQ+Izeldo en lq tlicaoro... 9:1 colcc.a.do czn A ~e'CQ ~lc:'9 . 

~ el e.'rtiiC..c:le> cz:.n"'B,~ a4k'ca. ~ncven-1-rca- La po~ac'tol1 

de\ Qpo~ o c porct q~Jcz. el e.is+ernQ.. de~rt+o s.r 

h:llle en 1>epoe:.o . d ~n ee.+cz cz1bhu::lo ~ debcz ~er 

hor:zon+al nczc:cZsoriQ.rn~Zn+cz ~ 

0·'20m 
++-----3m o.ozom 

. ,1.4 ---c--J 
~ X f • ;~, 

II) Q.bf<Znge>. comci .fCJnc:.ione~ Jz. Ia po1:.ic:.:O'n d(Z Ia 'Orua.. 

wajara.. J a /o reacci~n <Z.I1 II '1 o /a +<zne::~n d~l ccthl~ 
l!.C. q~o~e.J conjun+ornczn-la .1 m<:;~n~o-ngo Cl /q n1 e'n~ufo. 
<Zn rz.quil,-6ri~. /!f=s-1-CJdta czl compor-+an ,._..,-fo de aqve/1 

\6,., 
! 

~p > -t-1 . T "I'B 

X i 

~ ... ~-t -i 

Ia:. rrza cc:.ion <Ze. d• Ia vigo. arficulado. 
te) Drzkrmin« 

~ simp/em~"~" 
Cf(J(tJ .=.ta /11Cikt:.a. Q, ~ /tsuf«.. QJ:'O:JOdO.. 

eion -tfon 

A~ \2 . !.) . :J ? 
!I 
~:or•n 

+-em --+ 3M +--~~~ 
-\ .... 

_:j_m- ~--~ 

'd. 

.a'-) 

A' 

·,'~I 

"" 

•I 
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~ • , .. ~?,*4Hf14i#S?J'!'ft' '!\~ 

13) J)tz.-farmine /q• reo.cc..iono• pc~ro Ia vigq, c:gni iliw,. 

a.'bt:f<JrzrnCI-fizodq, Q:l'l Ia .Pigura... . 

'10 -+o11 

~~ 10\o"."" ~ y 
~ ""\ 
A~==r===~===== 

_
1 

I'.':'_+_C!-Sr>'l e- e.,., 

-j E.m I - ---t 

14) .La tZ•·huc..,uro.. r/g ic:IQ. NBcT>£ drz Ita li'guro. sopor~ 

como eorgqa. /q• tr.Jt~.r•ae. indico.cJq<:,. Ca/evla. Ia& 

rrzac:c1on.a~ rz.n 14 ~ :a. 

. _)_ 

' I 
I 
I 
I 

14m 

~ t 1 

& 

I= 
<2Bo '19 

,,~ .~ D 
~ 

4oo t:-s 
IZco ~~ 

I +-- am - +- - - .1_fY\ --~ 
-1-- 7 YY\_ _j_ 

~·· 

t 
~~"' 
J 

15} Ill o.p,-ce4.r _J<;;l. fueri!:Q. E. a/ bltX!ve eu!JO peso es -

~ 
.35 

/O i-on.,~ ~2 pV<2.da d<Zs/izar hac1'q. arriha.. o Volf<ZCir~ 

c: olc:v/c : 

A.) ...ta tnatanii<Jt:i de £ J cia: s"arfe 9tJe a;/ ouer, 70 

.zsta Q pun-lo de da.rc.ll.?:ar. .~:-") •.. , 
..i.,i.) r/ ,c{dulo de 'f a rz-/ec+o drz 90a q/ miSmc 

curzrpo tZSTrz' q pun-lo de vol·h:a~. 

Si /q .fluerzQ .se Qp/ica. gt'ao'ual ~ c.rttc,.tZn-lemrznfeJ 

i t!ua't dtt los do~ <Zs-1-adora. C~contrzce en pl'lme r -

?'e~mino? 

-j~~+-~ 
"E!. c 

/~) :Pcolvflca. """ reg/a. .simi:'le 

ciones. «n vi9qs. sirnpl~m en+e 

para. c:ctlcuiQr laao-

apo~ ada~ . Con&JdiZ • 

ra dl&posic:ionc-. en -terrnino~ d~ unq CQ-rgQ ClOn

Cttl1~radQ. ij d12 a.cuq;rdo C0/1 lo. exi&-fq;nc ia.. o no 

d(2; Volaclizc~ 

J ..... 

I 
$ 
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17) fl ba &IZ. de Ia rea9fo. dtZdvcidQ.. an rzl ~emplo 

r 

anhzrio, J 
"' Vq lve /qs magnifvde.s de la:s re,accio -

nes da las v1g~ siguirzn~ J iAdiGanoo el eentido 

ck 

a) 

b) 

c) 

/Qs .Pver~c:r'i::.. ~l (~,. .84!; 

t'\~ 

,#;; 

1 1'2 ton 

~ 2-

-:J;m 
3'!'_~ 4m. ___ ., ------r -- ,~ I 

.b((j" I 0 to11 
2 t 

I ~ 

-=R"' i ... ~-L~ -r- --- - '1111._ ___ - -

t'"' -+en I J~ 

;A; ... I ~"' ! ~. 

'''J '!:. 

-~· 

.-

, 
IS) ::D~scompon~o.. e/ :si&tiZmQ.. de c::grgas qoe cccfCJa.. 

V1 Ia vi9<4 81Ynplemrznfc opo~ada.. de Ia .f/9(.)fO.. J bC~&

cando 'l"e pe~edon cq/cularse lae:. reaaociOtlf:.'!l::. con e/ 

«mplec, reiferodo dq. lq ra9la. dada. "'" el rzJarcJclo 

/6. 
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go) .i..a rz~-ftcn;~vra. t'nol,-ca da. J c::.ornpVQs.-fo. dtZ dof:;. bq-

rl'c::l os. ""ida~ por c.~ne~ c:u-hc..vla.c·ton '1:1', mqn-1/rz.ne ~" 

/o,.ma. gracia!b qf c.abl«. inex+~nbib/Q ~ S.ll1 pe~o 

RC . Si i"oda,. Ia-& aupQr-ficiQea' gn ccntocto 6on 

lie.cr.s.-' oQ/cule Ia& reacciomz s. <:Zn 19 !:1 rz.n c _, ~ 

/Q -/Yzns.ion clr:l c.ahlrz. ". 
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21) .Lq tZS-1-I'C/C-I-"ro. drz.l . c.rac;vt!!> a:s+o.' ar1/culad·a. 12.11 

1/.1 simplamrzni'rz apo~;jaol-a. <z.l-1 ""'B a:: lrrltz.l'cong.c.fccc:lct 

por med;o de ar+icu/Q.c.l.onr:z.s. idrzales. Si ioda& 

Ia-. aupQrf!/cirzs. q,n contac+o son ll:!.cc,_ _, ccrlcvlcz: 

/a-a rq,accioncU!:o tZn -a Cj ~ pQrt:t. a/ m/rz.mbro· 7:31:-::F_, 

hQ.ciendo oaao omJ&o de/ pe--ao propio drz. /qt;. 
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ee) TcdoC:, /aS bGirfO$ cJa /q esfrvc.f-1/I"Q li-x:ltcaao_. Sen 

ole po:;;;.o c:le~preciablrz '1 es-la'n infrzrconrz.cfac:la'e. m~

dian+e cufic(J/acione"O. Si '8'' «.~ cmq Cl'r-/icvlacion /ijQ..~ 

~ Jq eo ~prz:r/ic'•~ en co,+ad-c ·~" y tz:l'/ /o ""'o/rz:Q. 

tZstc:ilt1 hbrQ.fl. dcz lr/cc.i&n.., de-lr:..rmin~ /q& r .... 1ccio

nett. en ~"' c y a d• /q berra. as/ dehnida.. 
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23} Tc:>ekls. Ia& b<JI'roe. drz:l cliaposi-1-ivo mos-fl-ado son d~ 

pq,:::.o deaprg.cio..hle; /en• suprzrlioitz."O en oonfacf-o ~11 

li~fD; fZI coblcz e:::. inerlensib/<2/ !:J /o. pole~ /olt:aa/. 

Co/cvltZ Ia.~ rczacc:/c;mczs. ftn 19,~ c ~ :;tr d~ /q b.tl'rQ €J/e 

IZ1eik 110ml>re J !:l an c !J ]) drz /q inclinada... 
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E'1) .i.CI ~s-lre~c.-lvra. es914n1Cifizacla.. an Oot::rsion d~ 0 

a:sfe problemo.. J tia:na: laf!. mi&I11QS. aarac+erfs.+ica"i.. '-' 

que Ia ~ o,-+er•org~ . 72tZ:sur.i.Jvala. para. f!c.uz.raa'!S IZ)(-

+rzt-nas. e in+et-nas.., incfv!:Jendo exp/(o.i-larnente :.ll'> 

lo~ drCz.gramalib d~ CCJel'pC lr'bre de o::rdQ barro... '" 
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g'-) "Ra:svelva +crl'q I rn rJ. n -: /Q c.scvc::tdra mo-::.-1-rao/Q an 

el c.:roquie. .I dt~tspr~c1ando lo~ pesoe. ptopiO'!:!:. dca 

k:ls barra~ y/q frux"u:!m ~n...J.rrz k:fS svpar{ic,·czso 
.... .,, 

en .-c:on+ac'lo. 
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e1) .Sohre cma. placa t'eclan9CJiar homosru1aa.. !J ''91dq,.~ 

C<ll:J o pe$o W .se ha. <x>ncen+rado IZ.n au <::tZ-11-1-ro cJe 9fQ

'IItZolad Gi, acf~an /as lverzas 9urz se J"nciier:tl? rz11 a/ 

cf'OC!";.,; obtanget,~ euponuzndo 9ue rz/ c:qrzrpo as"'q wudo 

q/ S.l<;!,f-ll.mt::t t-/e,.ro.. median+« foe. aobla<e. /IE., S""" ~ ··1~\ 

per meclio ole I apo!:Jo e;,mple c., las componen-19~ 

ole( :.:.is.tczmo... rea.c+ivo . 
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65) ..L., plac:.q horiz.on+cd 'd de forma -triangular ..J ~ 

~oo lc:'"s. !:1 ~tot uniolo.. al s,s-famo... l'arro.. como 

e.e l??ucsff'o. ~n /q f'1guro... . s;; <2/ cq:nfro de gra

VfZcloc::J del e.,;tido s,z: cz:ncoen+ro. loco.ll.-cado se

t>!"~ Ia. rczc:.+Q. cl),.... q 2 rn ol a C hoc iQ. ':D _, ca/cv -

lt~tr /qs rrzqccioncz~ «Zn R ~ ~ J ct:!:J como lq, 

-ta-nsion c:z., el cocl~ vedical 

ecr) '])a:!!.pr<~clande el pe:!!tO J!nropio dr:zl marco r[gido 

hori2on+Q.t moe."tt14do en czl ~squczmo...J heel/a; -fo-

olos /q,. fverza,_ dQ;~ccnociaQ~ . I 

qu~ c:rciva n ~ -
br~ ci'a.1e 
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30) flol/e, /Qa repcc/:- 1:• c.n los ptJn-lo-a de s":skn+ct.-
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.3E) J..q estrucfur~ del croqu;::, ~~+<.:\' .:s.v~pczO"'d•'do.. ~n 
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8"1) 7.-~ c,qrra.-e. cl~ occt:t'O da i 8 ua.l lnn't)i-lvd.J e,.+c/n 

'l:ooldctdQ~ ~Zn .u~ f>IJ11-f.Cfi m<2'dio~,. lormancio V/1 mqrco 

-trtcu7g.;,~IQ r 
, . 

como e/ dihoJa.dc::o. Si ~I p/qno de /Q es-rrgrdo 

+rCJctvra... ~~ horizon+Cll .J !j /4 n?JSomcot.. .scz: one.. •en-I-ra. &1'17-

(=>lrzmrtn-1-e a.po'da.oiQ.. rzn 11,~ "8 !j C Nlcd:~lcz:nclo /Qs oqr

ge~.s vcz:rfrca.l~as n1o•+rClda'ii.J hall~a las r(ZQ.cctonas. co

rl'rtS pondfluries . 

+---~=--· s,..,., ~.s,.,., 
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10) Sobrrz Ia. placca. Cf.lac:/reu:Ja. cl~ cz:epcz::sor pe9(.Jeiio ..J t7c:{t.qn 

lc:rs .,;.,co /c:~er2Q~ mo:s+rc:zcla&. X>e-~cz:rmina Ia.~ CXfrClonr/-

+t'ca.;:,. ole:sconccida.s de Ia.~ .f'cH~t7a~ -:p J Cj ..J ·~ ~ 'l"e,.., 

rz'l conJc:lhi-o oon /q::. -fv+et.lmen+e. idfl:n+ihc.a.da~ ,~ ;nqn-

-fo.n9a n Q I .;:,e{f,'clo ~n rzqvi!i6n'o. 
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SE RIE 4 

MOMENTOS ESTATICOS Y CENTROIDES, 
MOMENTOS DE INERCIA Y EJES PRINCIPALES 

DE AREAS PLANAS 

(Enunciados) 

.. 
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5.-

51 

La losa de entrepiso de un edificio tiene las dimensiores ano
tadas en la figura y esta sometida a una carga uniformemente -
repartida W = 700 Kg/m2. Calcular el valor y la posici6n del -
peso del entrepiso. '\coo ~ ••• ~0 ~ t --~ ~ ...... 

r 

'"· 
"''' f 

"" 
g 

6.- Establezca la relaci6n que existe entre el memento polar de -
inercia de un area respecto de un eje perpendicular a su plano 
y los mementos de inercia de la misma area respecto de dos 

'ejes perpendiculares contenidos en dicho plano y que pasen por 
el punto de intersecci6n del eje polar y del plano. 

7.- Determinar el memento de inercia del semicirculo de la figura

reepecto de loe ejee X y Y ~ 

.x 
8.- Calcular el memento de inercia respecto del eje X del area de-

porabola rayada de la figura adjunta~ I· •X 

9.- Aplicando el teorema de Steiner, determine el memento de iner
cia de un triangulo de base·oy altura·h~respecto de un eje pa 
ralelo a la base y que pase por el vertice opuesto. -

-..----..,.------..lC. 

I, 

h • 

-J··~"". 

1.- Localizar el centroide de la secci6n mostrada en la figura 
t--- --- -· 1 ' ~ -cM$----------4 f 18._ 

1 60 .... , 

l~~ ..... 

2.- Si el centroide de la siguiente figura se encuentra sobre el -
eje X, determine el valor de h. 

3.-

4.- Sobre el muro de contenci6n de la figura actua un es~ado de -
presi6n triangular. Considerando un ancho de muro de lm. calcu 
lar el memento del empuje respecto al vertice A. -

'·'~~ 

.sz 
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10.- calcular el momento de inercia respecto de las ejes X y y de
la secci6n I representada en la figura 

j'-·~~ 
i 
I''"'· 
jr... 

IH • " 

" e.. .. 
11.- Calcular el momento de inercia del area compuesta de la figu

ra respecto del e2:-~:_....!k,. ---f. 

2'::1_ 
- [- -" 

1
1o...,. 

L 

12.- Determinar el momento de inercia de la secci6n T de la figura 
respecto del eje X que pasa por el centroide 

~] 
t.f 

>--

'2.;:; 

- _.. .._ .. ·-- - ----I 

~--" 
l 

13.- Calcular el momento de inercia del rectangulo de la figura 
respecto del eje X, inclinando un angulo 9 =arcsen 4. 
Para facilitar el calculc, se recomienda descomp£ 5 
ner la figura en las partes A, B y c. 

.s -~ 

'·.'fifS!I¥ ··Wf&?5 . 
,._ 

~ " 
14.- Determinar la distancia d a que deben disponerse los dos rec-

tangulos de 10X25 cr de la figura para que los mementos de-
inercia respecto d~ y Y sean iguales. 

fY 

~ 
ell -~--~) 

~ 
15.- calcular los mementos de inercia respecto de los ejes de sime 

tria de la secci6n de columna de la figura 
I'( ty '1 ;-.;_ ' t•-:- -;:-: 

-le 

- 1 
~.~ ... J 

I 

-l---x 
Datos de las canales 
Canal de 10" 
Area = 28.7 em~ 
~ = 2784 cm4 
- 4 r,1 = 96 em 
'i< 1512 em 

16.- C~lcular el momento de inercia respecto del eje X de la secci6n 
compuesta de la siguiente figura, considerando que todas las-
placas tienen 1 em. de espesor. ~ .. -----.a~ 

D JJr~:-
~ 

17.- Calcular el producto de inercia del triangulo respecto de los 
ejes X y Y 

'( 

!3- 1 

r l 
I ! 

'""' I 
I 

l ~ '--·'IC -·-

S't 
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' 

18.- lPuede ser nulo 6 negative el producto de Inercia de una §rea? 
Explicar. 

19.- Calcular el producto de Inercia del cuandrante de circulo res
pecto de los ejes X y Y L-

........ a___. t 
20.- usando el resultado del problema anterior, determina el pro-

ducto de inercia del §rea rav.uda de la siguiente figura. 

....... ~.-....~~-
R 

i 
l ~~fi_{{J .. ll. 

21.- calcular los mementos y el producto de inercia del rect&ngulo 
respecto de los ejes u y V inclinados 30°en el sentido de las 
manecillas del reloj rf~pecto de los ejes X y Y. 

l 
I 12...,

1 
t" ,.. ~ 

--. 
u 

22.- El §rea de cierta figura tiene los siguientes valores: 

Ix = 100 cm4 
I y = 60 em 4 
Pxy = 15 cm4 

· D~minar 'los .. momentos de inercia m§xifnci~y·rnfnimo 'as!' cotno• ra 
posici6n de los ejes principales respecto de X y Y 

. GS 

.----.- -- --,-~--

;,::-~::";.~~-,;;,.-;::. 
7~ 

23.- Un triangulo rect&ngulo tiene una DP"le de 8 em. y una altura
de 9 em. Determinar los momentos de i -, rria m&ximo y mini"--• -
respecto de los ejes principales. 

24.- Cierta area tiene las siguientes propiedades. 

Ix = 40 cm4 
Iy = 100 cm4 

Pxy = 40 cm4 

Determinar los momentos de inercia m&ximo y minimo y el &ngu 
lo que forma el eje de m&xima inercia con el eje X. Dibujar
mn Diagrama • 

"' 

.sc. 
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. 
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1
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Locol c'-'r- c/ cen /ro/./e de /ca .secc:;c;> rno.:s~cr
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.f /gel•'! a c/Q.l ca 1:.1 a IZ'S 0.5 m. 'I sC/poniendolo pa~ 

rab~lico ~ dcz.-larminor lo c:Qrga. "P., Ia pandi<Zn-

fa cl{f/JI cai:Jie. en R 'I ~v longit'-'d czn-lre R<J ~. 

~ "'10m- r 
1 
~ : a 

~ j_ 
f1.5m 

'f> 

~--I 

2 
II 5 

,.I 



I 
' 

5.- El t<a6le sorfa uno t:!O"::jo u~·"forn'te>r>erJh .,.e-

?arltda. a (o (o~o d~ la ho.-':.u~nlaf c:on•o 

se inclt"ca s; e/ ?'mio :njen"or d~l .r:oble e::>.J:f 

S!, m. /'or de bajo de/ .,oj>o'l-e A , d~ferrn:'nor 

lae iene;o, es 
, . 

,-,a.u,.no. !i (l">fn~,..-,o en el cab!~. 

500 k:J/m, 

~-----$0.... .J 

'-- 1 Una 
I 

/u6ena. flcl'e f'e5a. 46 kg./m. /'a so de vn ec6·-

{rcro a oiu:. , se,Porac/o'S £0 m. entre e~~ !1 ~15fa' 

SO,Portada ;0or e/ s;s.fen7a dtZ eo61es ,.",e:~:~oolo . 

8u/'on:endo 9ue e/ /":so del s~s~ern<:<. c/~ cables 

sea e!Jvlva/enle a una c.a~o. Vnl/or.,.,en>e',f.e 

di~tr~bulda tSOhre (.o hoo".zon!o.l de t5 J::,g./rn-~ 

hoUor (a 

~ohle .!:1 
scni:a en 

.. , 
?OSICIO'? del /'unfo 

{a t ensi:;. 

~5fe. 

, . 
,a, &t" I ,.-1 Q 

rna41 hv'O clef 

1ue sc /'re-

f ':!}<Jra a Ia vcJefta. 

3 
I/{ 

··""'..:,, _ _.~~"'; i'#Wfm·t1ft't?n'tw.itMfti'ft· lr" > ,;~, ........ ~ .. '""' ,,..,_ 

...... \$)Q . • . . r !JA.,:"'"'..,._'Mi~"~'::--·•~-~""';;-•• ."" 
~" . "7-,qornH~~.· ., . • T'"''i!f.'r, , , 

N 1....------
e.s,. 

F'· 

e .... 

1.- 'E/ co6/-a .do. /Q fr$vra. paaq /6 ~9 . h':sc.~nicndo 

"f'"Z· $e- p<aso pl"opio aeiuvierQ. at$f,iJ.ufdo u~i/ci'I?JC-
"· . 

mon{e en /o hcr;•cnl-o/ J Co/ce-/e /o s rcnsiones fll.l7 

II ::1 C" fq l'caocc;.;.,. en 8 !I /o (/echo o/12: /Q 

c~rzrcla.. 

II 

''" 

tn Jp ?"lc 

.Sm am 

/ 
! 

I 

,,,,,. ·---;irrtH6i'• iiiiii±· t'i ut#rt we * 

--1 
I I,. 

\ 



~.~:;;IQC ........... , ... ..:~' -:~~:~~- ... -·~'""'"~~·w.v:;N l .'!f.Wf.,.f .. .......... 4,s:'!!' .. ~"'-:t:-ro..:.•·- ,,:"...... "t ::=t. • • · :fll?.. • ., .... ,.~ .... ~·- ·~,~·, !f 'lf."t.i'i~t. ·~/)!!'ltt.~~ .. ~-.-"..-··~.,.,t'~l.!f~'f:!'!!~\f,'i! "j.tf;P*.'_..,'.' ::"."!:"!·_\ AW4 4.,-!f'_l .'·"'~~rrr•'"<:t• ·-.$;1-t"lH,'~:H'''j 

) 
l 
) 

f, 

8,- Un cable I de rso £Kg;,.,., e.sta' l"non-lado en 

vn c4tndl'o de modo f/'"Z drz~f'!:}a cle ~~ie 

entre {os ~unfoO!J A y 8 6 • • 
Sa Jter,do 'fue 19=30, 

cle t.~·,-~Y~;rJo r {a l.CJn .3:/.ud de ( cable !1 I. a -i "!I'?Stt!'> 

honz:.oniaf. 
,_; 

9:- U n cahl• d~ (t'nf1itucl L !I pe~o W K9./m. ~tc/ •~

flendt0do ~n el r.m{o A. El v:en-io, rrue 60f'A:I eo : 

bre rzl ~abltz 
1 llJe~ vna C.D".!:JQ. de a . leg /m. dis-

,,: bl!fdo. ,,i/Ar, en? en :I,! a t.~ {a~o de l.a veAt"t:al. 

.5ah,"~ndo !!"' e$-l:a eo,_go. sea 1'~-'!uer><:;. 1!.017?/""'""""• 
c.on w , del:erno'inor la 

., 
ecvact....., de la ec.lf <10 .!/"""' 

eorr rzspondo. a( ~e cenfyo~dal del cable '• en iales 

. " ec.ndtc:t,ne.s. 

qk.!J/m. 

IJ I X 

. -.J 

5 
!Jf 

/0.- lin cab/a. e-ni(orn?<£ J dtZ s k_g lm ""• po:!J.o~ tZs:lo' 

. svspenclido cz.nfro o/os. P"nfos , .. ~.!. siiCiacios 

como ·a.elo' tncllco.olo J)rz-I~Zrmino.r lo~ vo. I of',. s mo ><• -

mo 'I rn (min a c:le /., 7<Znsion <:an e I ca J:. I 12, 'f fq 

/onsitCic:/ cirz.l mi~mo. 

~ . 
#0 ,., 

11.- Pn ptn:~nl.:. colsanle. de. ca/;rada ht>rJJ!!onlol, .z:s-lo.' 

S.opcr-/Qdo por ce~alro ooblae. orr.:.:Jiodo~ os.w pore-

/a:!!> Q coda /oo.l.. cle /o oo/e 0 dQ . "IE'/ c.onJun-lo 

do: .;!slos :!><>porlo t:~n<> cor,9o. de 11Tt:J.Pc /6//""· 

Cf adopla Gll?o /'lacha dei: ;ses /'f. :Sqb~<zndo '7U<Z .:rl 

clo.~o dtZ/ pe-(J;nf" '2-::!. :ssco /~ . ./ cq(cr,fo /qs -/an:!!>lo: 

/ltZ:S a.xfr<Zmas 'f /q /on;plua' <!/tZ ctZdQ 

3?.51/fo 

3 tSIJO ,Pl. 

cu~blc. 

I~ . 
~7 "407/'T. 

·•· • 



I 

_,,Ji,, 

1 
li?C 

1-2.- (J ado ono cl~ /o:!> cq b /(2. s. da c.-no v:.aa. 
da fronsm/siC:n p<2~ c.5eJC ~/1r1. Si o'.:r~2o.. 

, salvo rae &1'1 c/qro de 1'50 17> ~ lltnilondo fq l~nsie:, 

hortftonfo/ Q /QO,P ;:-_g ·..- c;:q/cola /o lcnsilvd 

claJ c: cob/<2 /ltZC:CSO/'/Q.. po ra l-o Ia&. c.{tZcfoo;.. 

/3.- Cln CQblfJl pgaa 5 16//-1 !I cobra c.-n cion:> 

111Jtitlonlo/ elc /11411 fl. S/ ootl•q vna .flacha ole -

BDO /'~ • .I Ju;//c •"' lonsil"o' (( /a:s T•ns;onc'S. r:zn 

/~':!!> orotos ~ aahi<Zndo 9ue ~afcS e:e. fq n o n/vtk I. 

/4.- (/n caille peso ., kgltn" C"'b,-. un cloro ala 

fPo m . .1 1 .sos ape ycs e:s-lan ::Jiloodo~ o ~om 

de o'canival. .Jq 1'/rzchQ. 'jVt7 odoplct ae:IQI-PUI?Q 

Cf"".Z rz:/ pvnlo /n/erior dtz/ tni&mCJ ::JC tei?CC/t21'f/N~ Q 

(?i:J ,.., p111' clehqjo del op11'fD meno-e. o/lo '!En 

t~a-lo:s cond/c·iones .,~ c:alcula loa -fenstone& «'1 

lo:s e~·h·emo~ 'I /o /ong;lr/cl o'el c-oh/e . 

/~.- ::Z:,~dCiacQ .,~ 
• .I 

conc:epcl'f!!>~ o partir qc /q 

fg6ric:a. d~:~ &-~h oob/e f'l~:~x;.blcz ..- / 0 ec:c-ac:ton -

di!czrrzncio I · de ,;$-1-e. 

clicio'n de corgoc. 

Ccnsiderre c&Jo/?c.-lt~:l" con-

·";".:·&<';;,.,~~ ~"' .. ······thf8 ttftetrttri&S' --~;J:i~····..;,.j.. __ ,._,..._,_ ___ _ 

~m;zu ·;· 
"'!~ _@ J . .4,4f$4.¢." 44.3.1~ ·:.J'·.~·"!~SM¥U-!!·W!" 

1&/ J (I :->'/1>9(/.t 
, . 

'l-·. ,'"'u6o/,·"o, /a v . .-4...J...-',/?//.;a.;/C>H d« ca6/cz 

,P<>I'a c,:,e,.afes /Azx)b/'".:; C?/'JacV6.5 Vh//OI'.M'-r.~n<?-?"'g 

.SfZfJl/h /e l?c,./'il't:>.~?>'a/. 

17)- ::J),zq(.Jzca C//7i3 /clon-1.:-/a ao/a:.;;. ~,., 'Fret L'~, 

/-a /onei:t"cl cic2 v.h csb/cr ,t::N;>/'v6C:kco ,.~ c&~sna/o ~o 

.scz- <:T/e,co#9a dO' .1"1Z9/s o/,z. cs/CP/o . 

IS)- et' .La ce,la_,_.;a. pueola a,~u·ox/ma/"Sc c::-~/_..z. .. ..,.o.Jo 

e/ c;;;.ble par;af:x5ijro iilh~loao ? .i 2/e..io 9"e a:.n-

cl;c;an-zs II' 
'·• 

/')- rs"'•J>/<Zzca /e .rt:"-'aC:Vc:>"7 7' •le;n<Zn.,o~ d<Z/ cebk 

,OQ~"•o.;//co_, P.sa,-,o/'c ""~ ~,s,..._.., o(;r -'"<rZ"/_.....,.c/., 

coloc ad'c en e/ ap.:>!fo 1'?7-.'.s •/.to y """h <./;, )(-'<' 

hone0'1 .tal . 

;:o).- Ea>"~.Fczc::a /.. ~e.,,.._..;, D"'a: h c•>"e.d•,.:,• 

·~.:.::~""-:· ~;,,,sa •e«kiliit ·- ·yo trn tttn"•"· . 

8 
!21 
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5. 

~. 

1. 

8. 

'1. 

/t!>, 

II. 

/2, 

liJ. 

I : 
/". 

1~. 

/"1. 

~I. 

':22. 

2:!1. 

Z5. 

21. 

.J 

S£RUE. J.. 

Fuerz~.s e:J-·slri6u/d.,.;, c.#n~;,.,.,~n~n/e. 

J!U~.s e>b:S/r;'bw'O/.,J c.~>nh~,,__.,._,,..,/e 

I=Vt!rZA.s var/abk..! 

~; 'I L'".S c.Nf<lt. £t!/~ v..rkAJ./e. u/.·t·~.,,ok.. 
ler de !... a,-J~,'/.:zc.~'t!>ri U"iver• .. / 

.(k, L'".S v.<t~t kvut.. :Jenel?:l...l._ ,/>tDrc.w/ra~ 
dJre~ en/-k. -vlenlo y tt~Hwu.ll. 
:s,~ 

E) '"'$~.:> 'ft.Je el ..le k /:_dU""4 h.S~~ ., &.... 
,t;~, de e~cuerdo _,,., ~ 3~ ley • U&.J~-.. 

~, ::>o;r aq!kr&tfi-~HeJ ,;,,eluc.~...s a ~.J t!U~..! 
J>Dr ~v/'"iewle>~ kri'P.Jffe.J. 

£.s U"~ ac.c..'"'rl rr CD,J.c/o. 
R:lret ek-ho.s. l'"'a.:../,·~ ;vede. ~~.si~rar~ 
U';rUN?-r-~ 

.(/e, e'~ /'Mt'b/e, t!H v/rlud &Je k ~fer~ ~n. 

~D$4. 

~,; r L'".l fh~~ vi~ rUfke el a,re '/ e:/./(!~0 cuvr· 
""', h 41: H/b ...,, • - :2F 

H-ie~#>;, vi$LP$fL e;rk~ h.J s.j"N/cieJ ltt!..-d4J. 

s,; rr,ve. ,;,.,bo.s. ~;f (t..u:di!)J. 

J./o, ~r h).,'ho.sls. 

6> .. 58°40' 

J.l,n-n.al. 4 :srer/c.~e &~e//k,el.. 

"· 

·~ '@il4'kflijii ;;a .QJJAJ:C&;Jil44£Ad.;;t .,.. ·~ 

- I ?J. 

'· ... 

~-.-

·(~,::; .. ~!_ -'"'~'···~"~.;,u •. *'*'~**dtrn·ttr d hit · & ~~ ... ·~-· - _..:.··-~~.~~ ~ ... t;~~--,•••'tlr-"-· rtrtwt·t 
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·, 
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. , .. , ··~"""'fl'•'~r· , , ... ""'"' ,. . 

/. 

2'. 

3. 

4. 

5. 

"· 
'f. 

B. 

'1. 

/0, 

II. 

12,' 

13. 

/J. 

15. 

/~. 

tr. 
IS. 

11, 

2{). 

2 

SC.RtE.z:. 

T,8ofj; £.: 1?0/.(j. 

~-~:soo~ 

T:Wc~B . 2 ,. 

7A= Wee:!><><; Ts.: w~"'o( 

P= 35.2C. kJ 
'-

I= -zl4 r~~~ 
P= na. 2 Jt:j 
o(e 1~•22 1 

'TsD: /,4/4 W 

J I ~x.l:h:. .,d., 6/ WD > ~· 

RA/c = £6/c"' I!J2. ,S~ i fl..l: ~= /o-4.421-J 
V.. = Vs = '250'"'!J 

o(: f.d ~ 45"..: T= ~f)'l. ~~~ 

B= 14" 

P:: 1&1 ,i;Ef 
, zco$tUf()- 7o~~G-~-z.s 

p_,, = --c..C)>B- c,:J5 ::.e.,B 

P:: &>25,~8~ 

{)~u'n:: e;~e50' 

WA = /Of. ?2 Jj 

h::: ""; (o.4.r:.~b+o,z5h,)-h, 
P= azo;.:, 
t9::: ;.,r :zo"; T::.5. 4 !c!:J 

~!'t:T;~:~.;~\\T~~~- . ·"":~·.~·-<-·.r""'. -,,.,,~~·~·:-~ ~··'f~ '':'~~ ... ,A£ .. .'Pt!L~.~· ) ..-:-..-:-~··,-"·••'-r·"~',.''.if*""'~~-- ·~r.~ 

'2 'I 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

:zc:;,. 

Z:j. 

zs. 

zr;. 

~. 

!J/. 

!JZ. 

/ 

.B 

£: 4/fi., fO tDr'l j eR. _:: [o. t;o <f'1; 0, 4,0.!54 j o, t1:813] 

Fe 28f, 86 d/na..; eF= [c.~u;.o; o.3'.2tl; 

CAD = 8;1. tii'!!:J; C 80 :: Cc.&>: 240.85 Jj 

I= 4,54/im; Kx=Ry .. t.5/To,-, 

~· .8: 

( 

CA.b:: /,C.O'/br>(c.); TUJ"' ~.627Cn(i)i 1.D.:.= f).'t4f>/o"1(i.) 

C,o~c: 1.8'12101'1; Csc= I.SS5 T.Pn; kD =t!?."/?:j'/D/'1. 

7iJ4 : 1.:>. f 313/C;t; 7.De = Z '124 7irh1i 7ix:.::: /4,t.3 7Dn 

TcA= l.~t!b1'1i 'TDc= /,'fe>O 701'1; Ceo:: 2.T-547im 

TDA: 2.21"/'Tim; 7.l>.s:: S,f)::Jf.'!i>nj 'Ti:.c.= 2.82'f'lim. 

{)~ 4'"cr'; HA = ;o:q. 51/j; .es = 144./ ~ 

P:: ID4, 29 !57 
74 = 2.864 ro"'; Q, = 4. 61!5 ro~ 

-~ .. 

125 
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'· 

.3. 

4. 

5. 

"· 
1. 

6. 

1. 

It:>, 

"· 
12. 

13, 

14. 

IS, 

/~ 

""' - 'f 
I 

t I 

\ \ 

/ 
4 

SEII?tE 3. 

7i " ,.~ 1:: 30 "j t 

P: ~ .j. ; ~ = ~ 1- ~ ~ 
RA: 61. 1!.!.5 ~, t ... rec..=- U. 8f5 ToH .L 

£,_ ~ 1100 T-n -l- ; Rs:: 12'0 T.c,., t 

RA:- '100 ~ 1' i ,, 7ce-=- 120/3 i 

R, .: R 2 = /~ '!i>, t 

T: tsoo ':J f" ; o< = 38 •42' 

,e,_: .€.e:: ISO~ 't 

w'c:: -~ ~ 8, 6 7 1'i>l'1 "' 

x : /, !Y15 W7 

t 

t,~ 

v ...... v; (S-><) t; H...= t WIL-j T&=~ W1t' 

1/.4 " ? "!Dr~ t; HA :- B lim - ; \Ia:: 8 Ten t 

V4:: !~Ton f; HA = I:Z~n -; 1--IA= Sf,ST-..,. ~ 

..;.,. :: £J25 K':J-; v~ c ~ i"::J t; ;/., = 1S J§

E..1nl.'z6,_·~,tb::: 8.197i>,-,-.; .EV!t!>lk~>= 4f,&;:, ?D,..,
.·. el &4.te/j'O "*_,/,·ZQ a..,)~; de ..,....,;~ .. .-: 

V., = Pb . 112 , ~ .R.' L 
IT 4) v, = !5./4 Teo,., r; "2 = ~.s~ 't'4>.., 1"' 

h) v, = 4 "!Do-l- ; Vz:: 14 /o,., f" 
c.) V," 24 U>nt; Vz= B ~n -!. 

~~- V, =- e.strr.,., 'ti "'z.:: 11.42/on t 
.!' 1,· 

t?C.. 

1'7. <f.} ~ e 9. 4/.. l61n f i 
b) \11 =l·'f3Tcn f; 
c) v1 = 3,8o lbn f; 
""') v,= 4·15 -,o .. t; 

5 

V-z.: 4.o4 ton t 
V:z = J/,2'/ 7c . t 
vz = 4,20 'h ' 
Vz= s,zsTc. .. ·I' 

~ 

.zt:>. V.<~= 1.sofon'ti \:<-" 2,50/o.,f; T= 1.8'f5f._,1 • 

' t 

"2.1. Vs= 2.4-To"; 1/e: 11.o!!> io,; II~= 4.8"/i.~; ;/~-= 1-~~{D,.;.: 

22. Vs e /, .3 !DH; Vc-= 2, I Ton; VG = o,B !Dr~ 

~3. 

Z4 

zs. 

~-

!Is "' o ; #c.=~. s fD,.; ;/61= D,s. n., 

VA= 5oo ':1; \Icc: 75() J!j_; V.z>:: 7.5t:>~ ; Ve c 350 I§ 
fiA= 500 l<qj i He..= tBf,S "j; H.rF 6B?.:SI3J; HE= 681,S~ 

VA-=29.3o~; Vc.= 29.30~; V~.: 1/.SOIGij 
HA= t~tlj.; fie= /Qoo'=' ; HEr 1000~ 

Ve : I~ J:?j · VE: lt;.O 1<fJ. . V&- = o 
lis-= 64/:>~'; l-IE= IZ~!!j~ H& =~4DK:J 

1/.a,c 1.2&.7i>n; Vsc ~.B4!Dn; v'c= ~,Bd.To,.. 
fiA:: /,d.4T~n; ~~~ :/,44 To,.,; /lc..r /, ~ ion 

27. rA.E ~ 2200K}J 1'; J.B..,. = '150 JS ..l.; Vc = l'fso ~ t 

Z8. '4 = 2-1:5 ,tq, i'; \Is .. 24.5 .4§ 'f'; 7C.= ~ lj 1' 

2'/. 7A = 4.56 ~ t i Yc.. = 62.4/<j f i Ti! : /20~ t 

3o. J?A'l.=O; Rcy:. IC/ID.~ ~-; Rp., = 263.t:> /§ 4) 
RDr = 125. oJS-; REe ~ soo~f; e~.~-:, . .o:JJ,S,Jj j. 

i'J/ . J:S.z> = eoo~. li:.6 = 7/S/~ . Fi>r= 13rslj 
F;c" ID25 '7:); F£6 = .3!33, 5 ~; FH~: 291. r'3 
74s_:. stot:q; T4c..= IT4,1CJ.; R~l =51'-~ 

Er.,f = -{4,f-i -/Ot!>,Sj' +- 5~2k.. , 
32. 

33. 7 c::c =- ,;oco ~ J-

34. lA = 12./4,.30~ l,; \Is" 14z.S.6oJ§; ~= 714,30}j.l. 

,t,- ', ,\o•,\.:;M '·.<.!.·.,., ~,.' •~' •ii: 

~ \, 
.... 

c·,;···i•) 
-~- l 
',t;l!{ 

.. 
~ 
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1'1 
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37. 

.36. 

319. 

~-

L-~-

~ ,, 

1,.;::~~-~~~f; lB" ?~.33~t; ~=~5-'§f 

.e,,.: .325/t§ 0 i RA~= 21C.831jt 
Re.><: 2'f.5 .fj ® ; RB.!I = 1~2.so ~· · 
£''-:i .'.-:.. ::', E"/'J ~ ""' ,.("''- .t / -;- :: :" ·' .... ~ I 

TeA.: 160~; rae:: ~IIJS; e, .. ~tJ.afj 

rn~k.ble . ·' 

\1.4:: 1!54 J:S 't; v'e ::: 2~ ~ 1"; vc = 21'- 1cj 1' 

IH~.:.ki.k. . 

Jl:J 

_'J:k,.~;.. :~~', :~~ • ... w'"' '·•"'·~~-·v~ "~·.;,..-,_' ..... ~ ·H~~:'.tl···''~-- _·~•·:-~ .... ·.:~• Y··~· 

" I ( 
\ 

l 
\ ( 

·r 

5Ete1E 

I. it= o:oo vm. ,; iJ"' .58.'29 c-1 . 

ez. h"" 4.-z43 c/?'?. 

.3. X'= t;,/1.905C'hYI. j !J= IDe;;? • .,.,Bo-r>?· 

4. 114 :::: 3," lcn-1'71. 

5. ;. 6.-z595CJYYI.; 9= IC.%9"1m"· 

c;;. Ip :. Ix + Iy 

7 I - '/l'r-4 . . K--s .I 

'2 /3 .. .z._,..=-ao 
g. " 1.!5 

hh3 
9. Ix==-

4 

lo. II€ "" Bc;B cYY~4 

II· Zx == I 4oo cm
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