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I.1

I CINEMATICA DE LA PARTICULLA

.- El movimiento de una partiIcula se determina a partir de:

X = a + bt? en donde a=20cm y b=4cm/s?. Calcule:

i) El1 desplazamiento de la particula en el interva-
lo de tiempo comprendido entre t;=2s y t» =5s.

ii) La rapidez media en ese intervalo

iii) La rapidez instant&nea para t=2s

I.2.- Un cuerpo se mueve sobre una recta, estando su distancia al

I.4-

origen, en un instante cualgquiera, definida por la expresidn
X=8t ~ 3t%, en la que X se mide en cm y t en segundos. Cal-
cule:

i) La velocidad media del cuerpo en el intervalo compren-
dido entre t=0 y t= 1ls vy en el intervalo t=0 y t=ds,

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

iiiy El instante o instantes en los cuales el cuerpo esté
en reposo.

iv) La aceleracifén en los instantes t=ls v t=4s.

- La velocidad de una partfcula que se desplaza a lo largo
del eje X'X , estd dada por la expresibn:v=kx? en donde
k es una constante positiva. Cuando t=0 y x=3, determine
el desplazamiento, velocidad y aceleracifn en funcibn de
la variable t.

La aceleracifn de un punto gue se mueve sobre una lfnea ver
tical viene dada por la ecuacifn’a=12t-20. Se sabe que su
desplazamiento es S=10 m en el tiempo t=0 y gque su despla-
zamiento S=+10m en el tiempo t=5s. Deducir la ecuacién de
su movimiento.




1.8~

Una particula describe
constante, estando x y

:Cudl es la componente

Lz posicidn de un punto estd dada por:

-+ .
r cti +

en donde a, by c son

Encuentre su velocidad vy

Una particula se mueve a lo

X = 3t?, ¥ = 22,

Determine las componentes de la velocidad y de la aceleracidn

en la direccidn del vector:

la trayectoria y

4x? con velocidad v

y expresadas en metros.

normal de la aceleracidn?®.

largo de una trayectoria dada por:

mal de la aceleracién

Considere qus

A = 3i + 23 - 6k,
para
t o= 28
Determine las componentes tangencial y nor
de una particula, si pera t = 0:
é-—-3t2+2t+2
en donde t estéd medido en segundos y S en ft.
cuandoc t = 0 el radio de curvatura es de 4 ft,
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I.9- la posicidn de una particula moviéndose en torno a un circulc
estd definida por:
S =9t -3t +2
n donde S se mide en pulgadas y t en segundos.

Encuentre la magnitud de la aceleracidn a en el instante en gu

la aceleracifn normal vale 24 in/s?

I.10- La vslocidad de una particula estd dada por:
>

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

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

e

componente normal de la aceleracifn y encuentre el radio de cur-

vatura.

I.11- El vector de posiciln de una particula que se mueve a lo largo
de una trayectoria curva es:
= 3t2 + 6t + t3%k
1

. azr
Usando la expresibn: - = - ,
das

encuentre la curvatura de tal trayvectoria.

I.12- Una particula se mueve a lo largo de la curva:
X = 4t
Y= 3¢ %+ 8

Z = 12 %+ 2t

Determine los vectorez unitarios Et y tangente y normal a

,

N
- - -~ - Pl elete o Rotv ittt trinretelc) - - P e N1 —_ v e T
1o trayectoria rospechivamente, para el instante t = 10s, consi

derando gque las distancias se miden en metros.




I.13~

I.14-

I.15-

.8.

En el tiempo t, = 1 s una partfcula estd en el punto (3,4,6 [m]
con una velocidad de 16i + 20j + S5k (m/s) y se le da una acele- -
racifén constante de 6i + 34 {(m/s?).

éCu8l serd la velecidad de la particula 20 s despuds?

Determine también la posicién de la particula. ,

Cuando comienza a contar el tiempo, un punto mdvil, que estd en
el origen de un marco cartesiano de referencia, Se encuentra

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

guientes:
G, =2k 25 vk [-EL]
S
a= i+ 1.5 + 3k [~§%J

ambas referidas al mismo sistema.

Determine el instante para el cuzsl la absciss del mbvil valga

510 m y calcule la posicibn correspondiente de &ste.

£1 movimiento de una particula se expresa:
‘X = 6t, Y = 10t, Z = t% 4+ 10

Usando coordenadas cilindricas determine las componentes ra-
dial, transversal y axlal del vector de posicibn, asf{ como los

vectores velocidad y aceleracibn de la particula.
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I.17-

1.18-

«g-

Una partfcula se mueve en el

coordenadas para un instante

espaclo, de tal manera gue sus--

son:

r = 2at?, ¢ = =ut, z = 5t2?,

&
o3

en donde r y z estén en ft, ¢ en radienes y en segundcs.,
Determine la velocidad y la aceleracibn en el instante en que

la componente radial de la aceleracidn es cero.

Una particula P se mueve en un plano de tal modo gue su distan
cia a un punto fijo O es r = a + bt? y la lfnea que une O con P
forma un &ngulo ¢ = ctecon una linea fija OA, como se muestra
en la figura.

Encuentre la aceleracidn de P.

Un cohete es disparado verticalmente y su movimiento es segui-
dc por la antena de un radar como se muestra en la figqura.
Determine las expresiones para .la velocidad y la aceleracidn

del cohete en términcs de coordenadas peclares.
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I1.2-

II.3-

I1.4-

I1 MOVIMIENTO DE LA RECTA

Calcule la rapidez angular, en radianes por sequndo, del cigie-

flal de un automdvil cuyo motcr gira a 4 800 rpm.

La rapidez angular del vector de posicidn de una particula gue
se mueve sobre una superficie plana estd dada por:
w = 4t? - 12 t2

! v t en segundos; cuando t = 0 la linea

en donde ®estl en s
parte del reposo con una posicién angular 6 =-3 rad
Determine:

a) El desplazamiento angular para cudlguier tiem-
po "t“

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

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

La posicidn de un punto gue se mueve en una trayectoria circu--
lar es funcién del tiempo y estd dada por:

¢ = a + bt + ct?(rad)
Encuentre las rapideces angular y tangencial de un punto para

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

La aceleracidn angular de una manivela gque gira en torno de un-
punto fijo y en un plano es:

T = (12¢ - 4) k [s72]
Si al comienzo de la cuenta del tiempo © = 18 k[s_q y 6 = 30°

determine el nimero de revolucicnes que realiza en 8s.
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IT.5- El m&dulo ds la aceleraci®n angular de una linea que gira en el
plano vertical est& dado por:
a = 12t - 24
en donde ¢ se mide en s ? y t en segundos. Considere giro posi
tivo el contrario al de las manecillas del reloj. Cuando t = 0,
la rapidez angular w es 18 s ! en el sentido retrdgrado mencio-
nado y la posicidn angular 9 = 0,
Determine el desplazamiento angular total que describe durante-

el intervalo de t=0 a t=2s.

II.6-La polea de 10 cm de difimetro de un generador es accionada por
una correa que se mueve a 18 m/s y se estd acelerando a 6 m/s?.
Un ventilador con difmetro exterior de 15 cm estd sujeto al eje
de la polea.
¢Cudles son los mbdulos de la velocidad y de la aceleracibn li-

neales de los extremos de las aspas del ventilador?.

10 cm
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II.7- Un barco se mueve hacia el Este a 18§ km/h. Un cbservador estd
situado a 100 m al Sur de la trayectoria.
Determinar la rapidez angular del barco respecto al cobservador

cuando est8 en la posicidn indicada en la figura.

X i |
1005 30°
r
177777777777777(7777

II.8- Un anillo se mueve en torno de un aro de alawmbre de forma cir-
cular, de radio b, contenido en el plano XOY. E1 vector de po-
sicién del anillo forma con el eje X'X un &ngulo 0.

Determine la velocidad del anillo, cuzndo t = 2g, 0 =ct ¥y

¢ = 21— rad, b = 5 pulgadas

2

I1I1.9- Un aniilo se mueve en torno de un alambre que forma una cardioide
de ecuacidén r = b + a cos O contenido en el plano XOQ.

Determine la velocidad y la aceleracién del anillo cuando t = 1ls,

0 = ct? + Dt“(raa]_ Sean a = 4 in, b = 6 in, C = 4n/5(rad/s?),

y D = =31 s*/10(rad) v

|

Y P

Al
*x

e
[=]
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IT1.10- Un anillo M se mueve en torno de un aro circular de alambre de

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

del polo (punto) O sobre el aro con velocidad angular O =uw= g%
8i w = cte:

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

.

b) Encuentre 8 y ©
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CASQS PARTICULARES DEL MOVIMIENTO DE LA PARTICULA
( MOV, RECTILINEOS Y CURVILINEOS )

III.1- Cna partfcula se mueve a lo large de un camino compuesto por

dos lineas rectas enlazadas por un arco de circulo de radio r,

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

dad a lo largo del camino esti dado por $§ = at. Encontrar la

aceleracifn mixima de esta particula.

III.2- Un proyectil es lanzado en tiro parab

1i

O

Q

o con una velocidad cu

vo mBdule ec de 600 m/s, formandc un angulce de 60° con respecko

a la horizontal.

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

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

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

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

sobre la horizontal. Despreciando la resistencia del aire, cal

cular:

i) La distancia horizontal desde el arma hasta el pun-
to de caida.

ii) La altura méxima que alcanza el proyectil con res-
pecto al suelc.
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III.4- Un avidn vuela horizontalmente hacia un blanco B, a razdn de
1000 km/h, manteniendo una altura de 5000 m sobre dicho blanco.
6i en ese instante comienza la cuenta del tiempo y desde el apa
rato se suelta una bomba, halle el &ngulo gue debe formar la vi '

sual con la vertical para que el artefacto haga blanco.

y k

— v =1000 ~T"‘-
p—
t-o9 X

5000 m

e Xe ———

III.5- Una manguera de riegec descarga un chorro de agua, horizontalmen
“te, con una rapidez inicial de 20 m/s. Calcular el radio de
curvatura del chorro cuando?

i) Sale de la boquilla en A.

ii) Choca con la pared en B.
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III.6- Un tren recorre un tramo de via cuyo radioc de curvatura es de
1000 m, con una rapidez constante de 144 km/h. Se aplican los-
frenos y el tren va disminuyendo su velocidad de un modo constan
tey al cabo de 6 segundos la rapidez se ha reducido a 90 km/h.
Calcular la aceleracién de un vagbn inmediatamente después de

aplicar los frenos.
II1.7- Una partfcula con movimiento rectilinec posee la aceleracién
© que . se representa en la figura. Sabiendo que parte del origen
con Vo = ~24 m/s:
1) Dbibujar los diagramas v -t y s -t para 0 < t < 20 s.
1i) Hallar su velocidad, posicién y espacio total recorrido des
pu€s de 14 segundos.

‘\A(m/s’)

1% A -

NN/

o
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ITII.8- Un automdvil gque viaja a 108 km/h, en linea recta, entra en un
banco de arena experimentando un retardo de 15 m/s2. Calcule

la distancia que recorre el vehiIculo hasta detenerse completamen

te.

II1.9- Un punto, animado de movimiento rectilineo uniformemente acele-
rado, pasa por dos posiciones de su trayectoria que distan 200
y 600'm de un punto fijo, en-los instantes 5s y 10 s, respectiva
mente, Obtenga la aceleracidn y la velocidad inicial del mdvii,

~

suponiendo gue se halle en el origen al comienzo de las obsexrva
ciones,
Dibujar las grdficas a-t, v-t 'y s—t gue correspondan a-los

movimientos de caida libre y tiro vertical.

III.10- Desde la supaerficie terrestre se lanza, verticalmente hacia
arriba, una pelota con una répidez inicial de 30 m/s. En el
mismo instarnte, desde una ventana de 40 m de altura se suelta
una esfera. Calcular cuindo y dbnde se encuentran dichos pro-

yectiles.

I1X1.11-Un malabarista se encuentra practicando en una habitacidn de
2.40 m de altura con respecto al nivel de sus. manos. Si debe
lanzar una pelota verticalmente hacia arriba;'de manera que al-
cance justamente el techo, calcule la velocidgd inicial con que

debe hacerlo y el tiempo gue tarda en alcanzar dicha altura.
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III.12- gna pelota se lanza verticalmente hacia arriba desde una altura
da 15 m, por el hueco'de un elevador, con una répidez iniciél
de 20 m/s. En el mismo instante una plataforma elevadora situa
da a una altura de 4 m comienza a subir con una rapidez constan
te‘de 3 m/s. Determinar cufindo y ddénde la pelota se encontrarid

con la plataforma.

III.13-Descde la superficie terrestie se lanzan, verticalmente hacia
arriba, dos piedras con velocidades iniciales de 15 y 30 m/s,
la primere do; segundos antes que la segunda.

Calcular cuindo y dSnde se encontrarin los proyectiles, en ca-
so de que esto suceda, y mencione hacia dénde se dirige cada

piedra.

III.14-Un objeto es lanzado verticalmente hacia arriba. Cuando ticne
una velocidad de 32 ft/s alcanza la mitad de su altura mixima,
i) ¢A qué altura sube?

ii) ¢&Cu8l es su velocidad y su aceleracidn un segundo después

de lanzarloe?

IIX.15-Una piedra se arroja verticalmente hacia arriba a partir de la
azotea de un edificio de 80 ft de altura y llega al suelo en 5
segundos. Calcular:

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

el punto de lanzamiento.
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III.16- Una partfcuia oscila con un movimiento armdnico simple de ampli
wud 15 cm y frecuencia de 4 oscilaciones/s. Determine su velo-~

cidad y su aceleracifn maximas.

III.17- Obtenga las gr&ficas x-t, v-t y a-t para el movimiento armbnico
simple dado por la ecuacifén X = 10 sen (27t - -1y, en donde X
6

se expresa en cm y t en segundos.



IV DINAMICA DE LA PARTICULA
(MOVIMIENTOS RECTILINEOS)

V. 1- Un automévil que se mueve a razbn de 120 km/m, sobre una
pista horizontal recta, frena repentinamente. Si el coe
ficiente de friccidn entre las superficies en céntacto
es 0.6 .qué distancia recorre el automdvil antes de dete
nerse al derrapar sobre el piso?

IV.2- Una caja que pesa 50 kg, Se mueve sobre un plano inclina
do debido a la accifn de una fuerza Q, horizontal y de
médulo constante,;Cuinto tardarf en llegar al punto B,
el cual dista 49 m del punto de partida?. El tope A evi-

ta que la caja deslice hacia abajo antes de aplicar la-
fuerza Q.

IV.3- Una corredera de 9.81 kg, de peso se mueve partiendo del
reposo sobre la varilla indeformable mostrada. Si en el
instante en que la corredera alcanza una rapidez de
5 m/s se le aplica una fuerza constante P, paralela a
la varilla, ¢cufl seri la magnitud de P capaz de dete-
ner la corredera en un metro de recorrido?. El coefi-

ciente de friccifn entre la corredera y la varilla es-
0.1
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IV.4-Un bloque que pesa .19.62 kg, se suelta en 1a posicidn

que muestra la figura. Si la resistencia al movimiento

del bloque es directamente proporcional a la rapidez de

éste, a raz6n de 0.5 kg,

, ¢écudl seri la distancia

a recarrida;pbr el bloque cuando ‘alcanza una rapidez de

11.20 m/s ?

IV.£- Una fuerza horizontal actfia sobre una'particula cuyo pe

so es 9,81 kg,  Si la fuerza es funcidn del tiempo y

sus caracteristicas estan dadas en la grafica, calcule

el mbédulo de la velocidad y la distancia recorrida por
la partficula cuando t = 30 s, sabiendo que ésta parte del

.TEpOSO.

’ aE
Ty A

» F lkgy)

o=~

tis})
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IV.6- Un proyectil cuyo peso .es de 10 tf sale disparado verti-
calmente debido a la accién de sus cohetes impulsores,
los cuales ejercen sobre €l 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 /s, determine

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

Iv.7- Un sistema formado por tres bloques unidos mediante
cuerdas flexibles, inextensibles y de peso desprecia -
ble se muestra en: la figura. Si los pesos de los blo -
ques son wA = 128.8 1b., Wy = 48.3 1b, y W, = 16.1 1b, ¥ el
coeficiente de friccién cinético entre todas las super
ficies en .contacto es 0.2, determine el m3dulo de 1la
aceleracién del sistema y las magnitudes de las tensio
nes en las cuerdas,

Desprecie la friccién y la inercia de las poleas peque
fias.,

IV.8- Dos cuerpos de peso Wi Y W2, inicialmente en reposo,estén
sostenidos por una cuerda flexible e inextensible como se
muestra en la figura.

Si la friccifn de las poleas es despreciable y W,=2W,, en
cuentre el peso de Wp gue aplicado sobre W; le produzca a
Este una aceleracibn hacia abajo de magnitud 0.2 g.




Iv.9-

Iv, 10~

W,

Los cuerpos Ay B, mostrados en la figura, pesan 4000 kg,
Y 300 kg, respectivamente, y se encuentran conectados
por medio de un cable flexible, inextensible y de peso
despreciable. Si el sistema se encuentra en reposo en
la posicifn mostrada y el coeficiente de friccién vale
0.1, determine el mbdulo que debe tener una fuerza verti
cal constante "p" aplicada en el cuerpo B, de tal for-
ma que A adquiera una rapidez de 5 m/s después de as -
cender 10m a lo largo del plano. '

Una caja que pesa 35 kge esti sujeta por unos resortes,
tal como lo muestra la figura. Si dicha caja se despla
za verticalmente hacia abajo desde su posicién natural
de equilibrio y luego se suelta, determine:
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a) El periodo de vibracién del sistema,

b) - La mixima velocidad y la mixima aceleracidn, si 1la
amplitud del movimiento es de 15 cm.

k,‘ = 3 kge/cm
Kz = & kgg/cm
k3 = & kg, /ecm

IV.11- Para el sistema masa-resorte-amortiguador mostrado en
la figura, calcule el valor de C para que la respu€s-
ta libre del sistema sea:

a) No amortiguada
b) Subamortiguada
¢) Sobreamortiguada

d) Criticamente amortiguada

PLANO HORIZONTAL
LISO
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IV.12- Una fuerza horizontal cuya magnitud y sentido. vienen
dadas por la expresidén P = 4 sen 2t kg, actia sobre un
bloque cuyo peso es de 19.62 kg . Si un resorte de cons
tante K = 60-kgy/m y un amort‘iguador de coeficiente
C =6 kge s/m estdn unidos al cuerpo, como se muestra,
encuentre la amplitud del movimiento del bloque en el
estado permanente y la mixima fuerza transmitida a 1la

pared.

PLANO HORIZONTAL
LIso

IV.13- El sistema mecdnico 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 -
cid6n indicada, cuyo comportamiento esti determinado en
la grédfica adjunta. Determine:

a) Posicidn, rapidez y magnitud de la aceleracibn en
el intervalo 0< t < 2s

b} Las mismas caracteristicas cinemiticas preguntadas
~en el inciso anterior, pero para t > 2 segundos .,

Plkgy)

> t(s)

0 2



V' DINAMICA DE LA-PARTICULA-
( MOVIMIENTOS CURVILINEOS )

V.1- Un objeto de pesc W se suelta desde el punto A, segln

se muestra en la figura, desliza sobre una guia circu-
lar rugosa, Si el coeficiente de friccidn entre las su
perficies en contacto es'u, determine las ecuaciones
de movimiento de la caja, en las direcciones normal y
tangenéial.

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, o+ Inmediatamente después de pasar por
el punto B 1a reaccién normal sobre el objeto descien
de a-la mitad dela magnitud que tenia cuando se acer-
caba a B, Si el coeficiente de friccidn entre el obje-
to 'y la superficie és 0.3, determine la rapidez v; del
objeto. ) T :
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V.3~ Una varilla rigida de peso despreciable gira libremen-

te alrededor del punto 0 y 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
posicidn vertical, determine el Zngulo 6 para la cual
es nula la fuerza en la varilla (es decir, cuando la
fuerza cambia des comprensién a tensifn). Determine tam
bién la fuerza ejercida sobre ella cuando el édngulo 6
es igual a 90* . Desprecie la friccifn en la articula-
cidn, !

Una corredgra que pesa 16.1 l.bf sé mueve con friccidn
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 rotaci6n de la
barra, con una rapidez lineal constante de 4 % . Deter-
mine la fuerza normal P debida a la accifén de la ranu-
ra sobre la corredera cuando r= 15 in, si en este instan
te la rapidez angular = 3 s~}
a=2s? Obtenga la tensién T en la cuerda.

y la aceleracién angular

eje verticol
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V.5- Unas cajas se sueltan desde a, partiendo del reposo,
resbalan por una guia circular lisa de radio R, hasta
caer en el punto B de una banda transportadora, como
se muestra en la figura, Determine, en términos de ¢ ,
la expresi6én de la fuerza normal de contacté N entre
la guia y el objeto. Asf mismo, calcule la velocidad

y angular de 1a polea de radio r para que las cajas no
deslicen sobre la banda transportadora.

(O]

V.6- La barra oa gira en un plano vertical, en torno a un
eje normal que pasa por O, con una rapidez angular
constahte w = 3 s~} , como se muestra en la figura.Cuan
do 8 = 0 se coloca sobre la barra un bloque de peso w
a una distancia r = 18 pulgadas. Determine el coeficien-
te de fricci6n u entre el bloque y 1la barra en el ins-
tante en que aquél empieza a deslizar, sabiendo que es
to ocurre cuando 6 = 45°.
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V.7- E1 movimiento del cohete de la figura es producido por

una fuerza T, tangente a la trayectoria y estd progra-
mado para una variacién cuya ley es 8=kt, donde Xk 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 empu-
je T permanecen constantes en magnitud. Desprecie las

fuerzas de friccién. LY :
3
s
Re
Vs

.o/

/ .
2 . > X

o L e

El disco ranurado de la figura gira en un plano verti-
cal alrededor de o, con una rapidez angular constante
w. Dentro de 1la ranura se mueve una corredera de peso
W, la cual parte del reposo en x = 0 cuando la ranura
cruza la poéicién 8 = 0% Establezca las ecuaciones de
movimiento de la corredera, considerando despreciable
la friccifn entre ranura y corredera; también determi-
ne la reaccién normal N y el valor de r, como funcio-
nes de 6 .,

1
A ]
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Dos cuerpos que tienen el peso y la posicibn indicada en

la figura, descansan sobre un plato que gira alrededor de
un eje vertical con rapidez angular constante. Si el coe-
ficiente de fricci6n entre los bloques y el plato es 0.2

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

calcule:

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

b) La tensibn en la cuerda para dicho instante.

15 cm 45cm i
‘ | NwL

- B Wa = 161kg,

Wa: 24.15 kg,

DIREER 2 a INRRRNS

Dos partfculas Ay B con un peso de 4 1bf cada una se on-
cuentran en reposo y conectadas por medio de un cordbn

flexible, inextensible y de peso despreciable. Silasparti
culas se encuentran restringidas a moverse en unplanover
tical sobre el disco circular liso mostrado, mismo que se
encuentra fijo, determine la tensidn T en el cordbn inme-

diatamente despufs de que las particulas se sueltan.
by
i







VI.1-
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VI. 3-

VI.4-

V1 IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO DE LA PARTLCULA

Sobre una particula que pesa 9.81 kg, se ejerce una fuerza
dada por la expresidn:

F=(5-2¢t) i+ (4-t%) 5+ (4 ~2t) k [kg.] donde t se expresa
en segundos. Si la velocidad de la particula, cuando

t =0, esv =~130 i + B0 j + 192 k [m/s] determine:

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

b) La velocidad de la particula en ese instante.

Un barco petrolero que pesa 250 000 tg Se mueve con una
rapidez de 2 nudos . Si un remolcador tarda en detenerlo
10 minutos ejerciendo contra &1 una fuerza constante,-
icuil es el mSdulo de 1a fuerza ejercida por el remolca
dor si se desprecia la resistencia del agua al movimien
to?

Una nave espacial, cuyo peso es de 2 toneladas,se mueve si
guiendo una trayectoria rectilinea con una rapidez de

30 000 km/h. Si para disminuir su rapidez a 27 500 km/h el
astronauta dispara un cohete de freno que tiene un emgp
je de S 000 kg » obtenga el intervalo de tiempo necesa-
rio para llevar a cabo esta reduccifn de rapidez en la

nave,

Un cafi6én que pesa 5 toneladas dispara una bomba de 30 kg,
con una rapidez de 100 m/s, formando un 4ngulo de 30° con
la horizontal. Encuentre la fuerza horizontal necesaria
para mantener inmdvil el candm, sabiendo que, la bomba sa
le de €ste 0.03 s despubs de ser disparada,.
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VI.5- El bloque mostrado en la figura pesa 4.9 kg, y se mueve so
bre un plano horizontal rugoso bajo la accién de la fuer-
za P, cuyo comportamiento se muestra en la gridfica. Si el
coeficiente de friccidn es 0.2 y la rapidez inicial es de
5 m/s, calcule la  -velocidad del bloque cuando t = 8 segundos.

L P {kg,)

Ve Bm/s
—

s T

VI.6- Un bloque que pesa 50 kg, Se encuentra en reposo sobre
un plano inclinado.
Si se mueve ascendiendo sobre el plano bajo la accibn de
una fuerza que varia seglin la grdfica correspondiente y
el coeficiente de friccifn existente entre el bloque y
el plano inclinade vale 0.25, calcule la velocidad del
bloque cuando t = 15 segundos.

b pixg
100} ------ -
50
° 5 10 s
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VI.7- Un bloque que pesa 25 kg, estd inicialmente en reposo. Si
sobre €1 actda una fuerza F que varia como lo indica 1la
figura y el coeficiente de friccidn entre las superfi-
cies en contacto es 0.25, calcule:

a) La velocidad midxima que alcanza el bloque,

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

F (kgf)

100

tis)

D
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VII. 3-

VI  TRABAJO Y ENERGIA DE LA PARTICULA

Un avibn gue pesa 19.62 tf debe aterrizar en un aeropuerto
de modo que al hacer contacto con la pista de aterrizaje
su rapidez sea de 250 km/h .¢Cuil deberi ser el mddulo de
la fuerza de, frenaje que actuar8 sobre el avibn para que
éste se detenga después de recorrer una distancia de 1000m?

Suponga que la pista es recta y horizontal.

Un blogue cuyo peso es W se lanza con una rapidez inicial
Vo m/s hacia arriba y sobre un plano inclinado, cdmo se
muestra en la figura. Si el blogue se detiene después de
recorrer 3 m a lo largo del plano y el coeficiente.de
friccibén entre las superficies en contacto es 0.4, determi
ne Vo.

El bloque mostrado en la figura se mueve debido a la accidh
de la fuerza P de magnitud constante. Si después 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.
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VII.4~ Determine la distancia gque 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 friccibn y tie
nen peso despreciable.

I IO

. W, - 100 kg,
Wg = 150 kay

VII.5- Una partificula 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 posicifn natural de equilibrig
determine la rapidez de la partfcula en el instante en que

el resorte regrese a su posicifn natural de equilibrio.

! POSICION NATURAL
| DE EQUILIBRIO

SIS
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VII.6~ El vagbn de la figura se est8 moviendo hacia los resortds
parachoques 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 kg./cm.. Los dos es-

cudos auxiliares (b) estfn a 30 cm detrfis de a-a y estén
unidos a resortes secundarios cuyas constantes son de

100 kgf/Cm. Determine el m&ximo desplazamiento del escudo

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

principal.

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

Ay se mueve a lo largo de una pista curva definida por
h x? . P
y = _— Despreciando la friccifn demuestre que la
L

reaccidén R, ejercida sobre la partfcula por la pista en el
punto O, es: R =W (1 + 4 h%/2%),

y
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VII.8-Una corredera de 10 lbf de peso se encuentra fija, por uno
ie 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
est& comprimido 2 in, determine la rapidez con que la co-
rredera pasa por el punto C. Considere despreciable la

friccibn existente entre la corredera y la guia.

8l 30 ib,

a\\]\\\'\\
I
!
A .

SEEEEESSEE

.
VII.9-Un péndulo invertido, constituido por una masa de peso W y
una barra rfgida de peso despreciable, inicia su movimien-
to desde su posici6p de equilibrio inestable indicada. De-

muestre que cuando 6 = ang cos —%— la barra no experimenta

fuerzas de tensibn ni de comprensién.




VIIT  MOVIMIENTO RELATIVO DE LA PARTICULA

VIIT.1-yn auto "A" se mueve hacia el Noroeste con rzpide: de

otro auvto "B" se mueve hacia el Este a raz6n de 170 km/h. Determine:

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

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

VIII.2-Para el sistema de masas y poleas de la figura, determine la ve
locidad y la aceleracibn del cuerpo "C", en el instante gue co-
rresponde a la cenfiguracién del sistema mostrado en la figura,

conociendo los siguientes datos:

Vp = 4 ft/s ]
a, = 1.5 ft/s?
vg = 2.5 ft/s |
ap =2 ft/sq

LLLL L Z L L L NI,
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VIII.3-La barra OA gira con una rapidez angular constante de
2 rad/s en sentido contrario al de las manecillas del reloj,
en un plano horizontal, alrededor de un eje vertical que pa
sa por "O", como se muestra en la figura; mientras OA gira,
un anillo "B" est§ deslizando hacia afuera, con una rapidez
constante de 1.2m/s con respecto a OA. Determinar la veloci
dad de "B" cuando esti a 0.46m de "O".

¥l

2 rad/s

VIIT.4-Determinar la aceleracibén de "B™ en el problema-anterior.

VIII.5- Una particula "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 particula estf en B
con una rapidez v, a lo largo de AB; el disco esti girando
con una rapidez angular w 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 aceleracifn de "P" si:

h=3m, R=5m v, = 10m/s, a, = 3m/s® ,

w=15 rad/s y o= 3 rad/s’
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VIII.6-Una particula "P" se mueve con una aceleracién relativa a.
dentro de un tubo recteo inclinado, mientras gque el tubo es
t8 girando con una velocidad angular constante { alrededor
de un eje vertical. En el instante considerado la particula
se mueve con una rapidez v, respecto al tubo. Cuando el tu-
bo estd en el plano YZ, determinar la velocidad y la acele-
racién de la partfcula en la posicidn indicada en la figura.

Y
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VIII.7- 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 gue 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 razdn de a, por unidad
de tiempo, determinar la velocidad y la aceleracibn de la

particula en la posicién .indicada.

VIII.8- Resolver el problema anterior suponiendo que, en el instan-~
te considerado, el tubo estf girado con una velocidad angu-

lar O y una aceleracifn angular .

VIII.9- Una particuia "P" se localiza en la ranura de la barra OA v

su movimiento estd dado por:

r=a-b cos g

en donde 2, b y ¢ sen constantes. Determine la velocidad y
la aceleracién lineales del punto "P", sabiendo que a>b
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IX.2-

IX  CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

En cualquier instante, las componentes de la aceleracibén de los

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

]

segfin el eje X'X: Eé 81 [m/szj

seglin el eje Y'Y: 2, 125 [m/sz}
o

segln el eje 2'2: 7,

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

suerte qgue para los puntos en cuestibn:

segfin el eje X'X: $P = 40i [m/g
. > .

segfin el eje Y'Y: Vo = 603 [m/%

segin el eje 2'Z: ;R >0

Encuentre la velocidad del cuerpo 4 segundos después del instan

te que corresponde a estos datos.

La velocidad y la aceleracién de un cuerpo rigido gue se trans-

lada coinciden en direccifn. Suponiendo que:

->

a = 361 + 12j + 54k Ep/s’] y gue, en clerto instante, la rapi-

dez del cuerpo mbvil alcance 44m/s, calcule la velocidad del
s8lidc 5 segundes después del Gltimo acontecimiento.
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IX.3- Un disco circular gira excéntricamente en el plano X0Y, alrede-~

IX.4-

dor del eje z, con una velocidad angular w y una aceleraci6bn
angular o, ambas en el sentido contrario al de las manecillas-
del reloj. S1 en el instante considerado: w = 8 rad/s y

a= 2 rad/s?. Hallar la velocidad y la_aceleracién del centro

"C" en la posicién mostrada.

Una placa OAB cuya forma es de un trifingulo equilftero gira en
el plano XOY, alrededor del eje 2, con una velocidad angular w
y una aceleracibn angular a, ambas en el sentido contrario al
de las manecillas del reloj. Dado que:

e 5 rad/s; o =1 rad/sz
en el tiempo considerado, determinar las velocidades y las ace-

leracicnes de los vértices A y B.

Ve
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La barra alabeada de la figura gira uniformemente en torno de
los cojinetes colocados en A y B, 8i lo hace a razbn de 60rpm
en el sentido indicado, encontrar la velocidad y la aceleracibn

de los puntos P y 0.

Una plazca roctangulax QOMBC
la diagonal OB; en el instante considerado, la placa esté en el
plano XOY. Dado que la velocidad y la aceleracién de A son:

;o}; 60 k [cm/s:[

-3005 [em/s?)

™
]

A
y suponiendo gque a = 15 cm y b = 20 cm, determinar la velocidad

angular y la aceleracibén angular de la placa.

TR




48

IX.7- 1a manivela EF de la figura gira a razén de 40 r.p.m. y preduce
la oscilacién del mecanismo de 4 barras mostrado. Encontrar la

2celerasifin del punte medio de la barra BC.

M c
Sttt dat i el o £ T
I
2m
— Ei _T
A
om w/] 0.75m
! 7771/ "‘L
;77/77,3'77" F

IX.8- En la posicibn indicada, el extremo "A" de la barra AB tiene una
rapidez de 8 m/s y una aceleracién de 6 m/s?, ambas dirigidas
hacia la derecha. Determine para ese instante:

a) La aceleracibn angular de la barra y

b) La aceleracidn lineal del punto medio G de la barra.

777
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IX.9- 10s extremcs de la barra AB, cuya longitud es de 10 m, se mue--
ven en las ranuras guiadas . Para la posicibn mostrada en la
figura, el extremo "B" tiene una velocidad de 3 cm/s y una ace-
leracibn de 2 m/s2, ambas hacia la derecha. Determinar la velo

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

IX.10- Para la posicién mostrada, la barra DC gira con una rapicdez
angular constante de 2s-! . Encuentre la velocidad y la ace~
leracifn angulares de la placa ABO en el instante mostrado.

6"

AT
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IX.11- g 1a posici8n mostrada, la barra AB tiene una rapidez angular
constante dé 3 rad/s ‘en sentido contrarical de las manecillas
del reloj. Detexmine las rapiaéces angulares de las barras BD-

y DE.

AN
s

Bft

4 ft

i0ft

1X.12- E1 disco "D", sitﬁédo en el plano XOY, tiene un radio de 5 cm
y gira con una velocidad angular constante w= 8 rad/s, en el
sentido.de las manecillas del reloj. El disco esti unido a la-
barra 2B, que a su vez est& unida a la barra OA.
Determinar la velocidad y la aceleracidn del punto A para la

posicifn mostrada.

o § X

Jcm




IX.13- Por medio del método del centrc instanténeo determine la veloci

dad de A en el problema I1x.12-

IX.14- Una rueda de 5 ft de di&metro tiene rodamiento perfecto a lo
largo de un planc horizontal. EIl espesor del aro de la rueda
es de 6 in. Usando el método del centro instant&neo determine

las velocidades de A, B y D, cuando la rueda esti girando a ra-

z6n de 12 rad/s.

-
D/ase

I AT
%
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X MOMENTOS DE INERCIA

Considere un cuerpo formado por "n" particulas de masas

m, (i = 1,2, . . ., n), situadas en los puntos P, , con

vectores de posicibn ;i referidos a un sistema x,y,z, ;
si se define el centro de masa al punto G cuyo vector

de posicibn es r, exprese las ecuaciones que proporcio
nan las coordenadas cartesianas rectangulares (x,y,z,) -

de dicho centro de masa G.

A continuacidn se indican las ecuaciones (1) y (2) ,que
expresan respectivamente la ley de Newton para el movi-
miento lineal y la ecuacidén de la dindmica de la rota -
cibn de un cuerpo rigido. Comparando ambas ecuaciones -
escriba usted el concepto fisico del momento de inercia
de la masa de un cuerpo rigido (r,)-

=1
1

Encuentre el momento de inercia respecto al eje de las
"x" , del drea comprendida entre la pardbola y2=2x vla

recta x=38 ,

- X=8'm ———— T
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Deduzca el teorema de -los ejes paralelos, o teorema de-
Steiner, para calcular el momento de inercia de un &rea
plana con respecto a un eje cualquiera de su plano.

Calcule el momento polar de inercia I, del recténgulo
mostrado en la siguiente figura, El eje "z" deberd ser
perpendicular al drea del rectdngulo y estar colocado
en uno de los vErtices de &1,

>

Determine el momento polar de inercia del &rea de un -
circulo de radio R con respecto a un eje "z" perpendi -
culdr al plano del circulo y que pase por su centro,

En la siguiente figura compuesta calcule el &rea total-
(a),el momento estdtico respecto al eje xx' (Qx), la al
tura del centroide con respecto a dicho eje (y), el mo-
mento de inercia respecto al eje que pasa por la base -
(1), el momento de inercia’referido a un eje centroi -
dal paralelo a la base (I1%) .



i
1

X.9=-

X.10-

[¢2 m-He 2ms]

B
!

En la misma figura del problema anterior, calcule usted
el momento polar de inercia I, asi como el producto de
inercia referente a los ejes xy indicados.

Se tiene una vigueta formada por 3 placas de acero, cal
cule la posicisn del cetroide, asi como el momento de
inercia, centroidal (1¥), el momento de inercia respecto
a la base'(Ix), el radio de giro (ky1 centroidal y el-
producto de inercia respecto a los ejes centroidales,

“—R 10"k

— R 16" x 172"

rk 2" 1

Determine el momento de inercia de la masa de una vari-
lla delgada de longitud "2" y de masa M, con respecto a
un eje yy' , perpendicular a-la direccién de la varilla
y que pasa por ‘uno de Sus extremos.
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/’ . g

X.11- En el problema anterior determine el radio de giro con

respecto a ese mismo eje y, asi como también diga cudl es
el significado fisico de dicho radio de giro.

Calcule el momento de inercia respecto al eje z, de la

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

A4 AﬁT
1.1

y

______ l . *
I,

/" c
z : 4

o A ——f

X.13~ Calcular el momento de inercia de la masa de un cone
circular recto, de densidad "p"constante, con‘respec
to al eje longitudinal del cono,

z
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X.14~ Dpos esferas homogéneas, de 5 geokilos de masa y 10 «x de ra-

dio cada una, est3n unidas por una barra cilindrica delga-
da homogénea de 50 am de longitud y 49.05 kg, de peso. Cal
cule el momento de inercia del conjunto con respecto al -
eje x, en los dos siguientes casos:

12 Despreciando el espesor de la barra.

22 Teniendo en cuenta e] espesor de la barra.

3
10cm
i,

25¢m

25cm

][lOcm







X1 DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO
 ( ECUACION FUNDAMENTAL ) .

%I.1- Un armaric de 40 kg, estd situade sobre un piso horizon
tal rugoso cuyo coeficiente de friccifn es 0.3.5i se
gplica una fuérza P de 20 kg, como se muestra en la fi-
gura, calcular:

a) La aceleracién del armario.

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

90cm

O, T T
NSNS R

i

H S0 cm ‘l

XI.2- Un montacargas que pesa 1 te levanta un embalaje de
800 kg, de peso. Calcule la aceleracién hacia arriba del
citado embalaje para que no exista reaccidn en la rueda
trasera B, '

L3m
im

+3):

4+

- ' )
74 4 A, /"{”/////,///////,
!.3 n im !

N
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AI.3- El pesy de la barra homogénea am es de 200 N y el carrc

al que esti conectada sc mueve sobre el piso con una

s e 2 .
aceleracifn de 3.6 rm/s” . Calcular las reacciones en la
articulaci

n A en el ‘apoyo simple B, considcrando

en contacto sonm lisas.

& Y
que las superficie

173

el blogue hemegfneo a es de 180 1, ¥ sus

"
(o]
Q.

e
dimensiones seon las que se indican en la figura, calcu-

cso maximo que pucde tener =B para hacer que el
cuerpo a deslice hacia arriba del plano inclinado )
sin yolcar, asi como la aceleracién con que sube consi-
cderando que la polea ¢ es lisa y que el coeficiente
de friccién entre el bloque y el plano es u= 0.2 .

C
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X1.5~ La barra uniforme aB de la figura pesa 500K, estd arti-
culada en A y sujeta en B, pcr medio de-un cable, a
la armadura F. Si la armadura adquierc una acelera-
¢ién a =0.5g hacia la derecha determine la tensidn
en el cable y la fuerza total ejercida por el pasador
A sobre la barra.

B e
-

 —

X1.6- Dos poleas idénticds, 2y B, estin montadas én ejes sin
friccién, comc se muestra. Cada una de ellas pesa
19.62 kgf y tiene una cuerda enrollada. La polea a se
jala con una fuerza de magnitud 4.9 kg_ ,en tanto que
la B se mueve debido a un cuerpo que*pesa 4,9 kg, ata-
do a su cable. Considerando que los cables son fie:(i -
bles, inextensibles y sin peso, determine el mddulo de
la aceleracidén angular de cada polea.

HW=4.9%0,

¥ F: 49kg,
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XI.7-' Un tambor de 75 cm~ de radio, cuyo momento de inercia
" de 50 kg..gs? + m TESpecto a su eje centroidal, gira en
torno a‘este eje con una rapidez angular de 200 rpm en
el sentido indicado en la figura. iQué fuerza deberd
ejercer el freno para que el tambor se detenga en 15
vueltas, si el coeficiente de friccifn entre las super
ficies en contacto es de 0.4 ?

XI.8- El volante mostrado en la figura pesa 200 kgee ¥ estd mon-—
tado scbre un eje fijo que pasa por Su centro de masa. Si
el sistema parte del reposo determine el médulo de la ace-
leracién angular del volante, la tensi6n en el cable y la
rapidez del cuerpo B en el instante en que haya descendido
10 metros.

Considere gue:
a) El radio de giro del volante, respecto a su eje de rota
cibn, es de 0.7 metros.

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

2) La friceibn en el eje mencicnado es despreciable.

W=200 kgg
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Una polea de doble paso tiene un peso 200 1bf ¥ un radio
de giro de 10 in:con respecto al eje de rotacifn.De los ca
bles que se enrollan en la perifefia de las poleas cuelgan
dos cuerpos iguales de 40 lbf de peso cada uno. Suponiendo
que se. desprecia la friccién en el eje, determine la magni
tud de la aceleracién del cuerpo que desciende; asi tam-
bién, el mb6dulo de la aceleracién angular de la polea.
Considere r; = 2r; =16 in; los cables son flexibles, inex-

tensibles y sin peso.

Un tambor cuyo peso es-de 160 kgp ¥ tiene 0.8m de dia-
metro, gira alrededor del eje horizontal como se indi-
ca en la figura. El radic de giro del tambor respecto
a su eje geométrico es de 0.30m . Si en la posicién
mostrada la rapidez angular es de 12 s~!, determine la

reaccidn en el eje de rotacidn.
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XI.11- Una rueda desbalanceada de 2pies de radio pesa 64.4 1i -
bras' y tiene un radio de giro de 0.5 pies con respecto
a su eje geométrico. En la posicién indicada en la fi-
gura estd girando alrededor de un eje horizontal que
pasa por su centro geométrico, con una aceleracién y
una rapidez angulares de 2 s-¥ y 12 s', respectiva -
mente, la primera en el sentido de las manecillas del
reloj y 1a segunda en el contrario, estando sometida a
las acciones de una fuerza F y un par M. Determineidi
cho par y las compenentes axiales T 4 oy de la reac
cidén en o, suponiendo que la friccién en el eje es des

preciable.

XI.12- 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 V, y la rapidez angular inicial

w

o, investigue las caracteristicas del movimiento para

los tres casos siguientes:

n
o
€

a) Vv

B V.>ruw A Vo

AL

¢ YV, <ro; MHMhh M S ik
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Una esfera A maciza y homogénea rueda sin deslizar
hacia arriba de un plano inclinado debido a la accidn
de un bloque E,al que estd unida mcdiante una cuerda
flexible, inextensibie y de peso despreciable, que pa-
$a por una polea ¢ como se muestra en la figura., Si
lgs pesos de Ay B son respectivamente de 98 y 88 kg, Y
el radio de la esfera es de 0.4 m calcule la acele£§ -
cidén angular o de la esfera,\la tensidén T de la cuerda
¥ la aceleracidén .a del bloque. c

Un disco de 20 cm de radio, 49.05 kg, de peso y cuyo T2
dio de giro es 10cm, Tespecto a un eje que pasa por su
centro de masa, se mueve sobre una superficie inclina-
da soportando la accidn de la fuerza constante F que
se indica en la figura. Si rueda sin deslizar y la
magnitud de F es 10 kg, ,determine la acelérscifn angu
lar del disco, la aceleracién de su centro de masa y
el coeficiente de friccién minimo para que el movimien
to descrito sea posible (es decir, para que exista ro-
dadura sin deslizamiento).
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Un carrete dque pesa 4.4 libras, cuvo radio de giro es
1/vV 2 pies Tespecto 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 s¢ enrolla en la ranura.

Dado que P=48 1b, determinar:

a) La aceleracidén del centro G

"b) La fuerza de friccién que actla sobre el carrete.

Un disco ‘desbalanceado cuyo radio c: de 3 ft pesa 966 b,
¥y su radio de giro es de 2ft con respecto al eje que
pasa por su centro. de masa G Yy es paralelo a su eje
geométrico. El cuerpo rueda sin deslizar sobre la su
perficis horizontal, en la direccidn indicada en la fi
gura, cuando actia sobre €l una fuerza P horizontal cu-
va linea de accidn pasa por el centre geométrico”o) de
modo que €ste tiene una rapidez de 10 ft/s  y una acele
racidn de s ft/st '

Determine las fuerzas normal y tangencial (de friccién)
que se ejercen sobre el disco en el punto de contacto
c.

T
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XII ~ IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO DEL CUERPO RIGIDO

v

Un disco homogénéo‘de peso W= 196.2 N y radio r = 1 m Tue
da sin deslizar sobre un plano horizontal TUgoso con
una rapidez angular de 50 rpm, como se muestra en la
figura. Determine su cantidad de movimiento angular:

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

-b) Respecto al eje instantineo de rotacidn.

El sistema de la figura estd formado por un bloque 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 em Tespecto
al eje de rotacién que pasa por G, determine la rapide:z
del bloque 4 segundos despuds de haberse iniciado el
movimiento partiendo del reposo. Desprecie toda fric -

“ cibn.
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XII.3- Un volante que pesa 483 lb, gira con respect0 a un eje
fijo que pasa por su centro de masa. Si el radio de gi
ro del volante con respecto a dicho eje es de 2 pies y
la rapidez angular cambia de 20 rpm en sentido antiho-
rario a 60 rom en sentido horario, durante el interva
lo de tiempo en que el volante estd sujeto a la accién
de una fuerza constante Y un par constante como se
muestra en la figura, encuentre el valor del tiempo ne
cesario para que ocurra dicho cambio en las rapideces
angulares.

XII.4- Una polea de 2ft de radio y 322 b, de f)eso tiene un ra
dio de giro de 1.5 £t con respecto a su eje de rotacién
Si actian sobre ella un par T, una fuerza F y una
fuerza constante de 50 b, como se muestra en la figu-
ra, determine la rapidez angular de la polea cuando
t =10 s sabiendo que en t =0 tenia una rapidez angu -
lar de 10 rpm, en sentido antihorario.

50 Ibg

o
hautl

T=(2t% 100} Tbe~ ft

2
F (100 - 0.5¢) b,
—f—
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XII.5- El centro del cilindro homogéneo y macizo de la figura
tiene una rapidez inicial de 61 m/s, plano arriba. De-
termine el tiempo necesario para que alcance una rapi-
dez, plano abajo, del doble de 1a inicial, suponiendo-

que el cuerpo rueda sin deslizar en todo instante.

XII.6- Un cilindro circular homogéneo estd sostenido en la pe
sicién que muestra la figura, Determine 1la rapidez de q
su centro de masa y la tensibn en la cuerda enrollada .

en €1, 2 segundos después de soltarlo.

vy
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La polea mostrada en la figura pesa 10 kg, tiene un

radio de giro centroidal de 25 cm 'y soporta el bloeque B
que pesa 15 kgf . 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,
mientras que la rapidez angular de la polea es de 8 s~
en sentido antihorario. Determine Vv y w despuds deque

transcurrieron 4 segundos de aplicarse las tensiones.

Un cilindro circular, homogéneo, de radio 2 ft y peso
161 b, rueda sin deslizar sobre una superficie horizon
tal, sujeto a la accibn conjunta de un par de magnitud
T =100 - 0.4 t? y una fuerza de mbdulo ‘F = 100 - 0,1 t2,
en donde t estid en segundos,r en £bfy T en lbf - ft .
Si en el instante t=0 el centro G presenta una veloci
dad de s £t/s hacia la derecha, determine la velocidad
de G cuando t = 3 s; considere los sentidos mostrados

para los elementos mecinicos.

25 kng é 20 kg,

bz




XII1 . TRABAJO Y ENERGIA DEL CUERPO RIGIDO

XIII.1- Seis particulas.de masas 1guales m.se encuentran conec
tadas por seis barras rigidas de pesos despreciables ,
formando un hex&gono como se muestra en la figura. Su-
ponga que el sistema se encuentra en un planoc vertical
y que gira a una velocidad angular w constante con
respecto al centro de masa, el cual esti inicialmente-
en reposo. Si para el tiempo t =0 el sistema se
suelta y cae bajo la accidén de la gravedad, determine

la energia cinética total para t > 0.

XITII.2- Determine la energia cinética del anillo mostrado de

masa 'm para los dos casos siguientes:

a) Considerando que se mueve Gnicamente en rotacidn
pura en torno a un eje perpendicular al plano de
movimiento que pasa por O-.-

‘'b) Considerando que desliza sobre el plano horizontal
y gira simultidneamente.
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Considere 1a varilla delgada 2B de longitud % y masa m
cuyos extremos estin unidos a bleques de pesos despre-
ciables y 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 (6 = 0°) partiendo del reposo,determi-

ne la rapidez angular w de la varilla cuando ésta ha
girado un dngulo 6 .

Un ‘bloque de 24015f se suspende por un cable flexible,
inextensible y de peso despreciable, el cual se enro-
1la 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
6ft/s dirigida hacia abajo. Sabiendo que el eje A es-
td mal lubricado y que el rozamiento del eje es equiva
lente a un par M =60 b, - ft, determine la rapide:z
del bloque después de que se ha movido 4 pies hacia
abajo. k

Pz oz vz
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XIIL.5- Una varilla delgada aB de 30 1b_ de peso y 5 pies de lon
gitud se apoya mediante una articulacidn en el punto
0 como se indica. Uno de sus extremos descansa sobre
un resorte de constante K = 1800 1bf/in hasta que se
comprime una pulgada, quedando entonces la varilla en
posici6én horizontal. Si la varilla se suelta, determi
ne su rapidez angular cuando pase por‘la posicién ver
tical.

XIII.6- E1 cilindro A y el bloque B se encuentran unidos, co
mo se muestra en la figura, mediante una cuerda flexi -
ble, inextensible y de peso despreciable.

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

Desprecie la friccidn en las articulaciones del centro
del cilindro y la polea b .

e =
peso de a L

peso de B = Wy

Radio de giro centroidal de a =K

. 41t L

()
AN °- U e I

—g—% i
e e T et e T el it 2277
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X1V SISTEMAS DE PARTICULAS

XIV.1- Dos particulas tienen las posiciones, masa y velocida-

des que se indican en la figura.

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

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

XIV.2- Las particulas 1,2y 3 de la figura, cuyas masas son
m, 2my 3 m, Tespectivamente, inician su movimiento
con velocidades constantes desde la posicién gque se
muestra; si: vy = 5i'+3j, v2 = 6iy vs = 4i - 2, todas en
m/s, calcule:

a) La velocidad del centro de masa
b) - La ecuacién de la trayectoria del centro de masa.

-
>
-t

<

I
——————e )T

{1,1,0) i&: v;

m2=-2m

le voms s
N
3
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Dos particulas de masa m estdn conectadas mediante una
varilla rigida y sin peso. Cuando el sistema se encuen
tra en reposo sobre un plano horizontal liso empieza a
actuar una fuerza constante F_. como se indica.

a) Determine la posicién del centro de masa en fun-
cién del tiempo.

b) Compruebe el resultado anterior a partir de los

desplazamientos respectivos de cada una de las par
ticulas.

Tres particulas iguales de masa m estdn unidas me-
diante tres barras rigidas, de peso despreciable y de
igual longitud 2, a 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 ejesx e Yy,
respectivamente, hallar la velocidad y el desplazamien
to del centro de masa en términos de ¢.

be

— . e e e
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XIV.5- Cuatro esferas lisas, homogéneas, idénticas y de masa

XIV.6-

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 accién pasa,
por los centros de las esferas, determine: :

a) ba ecuacidén de movimiento para el sistema que for-
man. Desprecie la friccidm.

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

Un vagén de 200 b de peso se mueve a lo largo de una via
horizontal y recta con una rapidez de 12 ft/s. Si durante
el movimiento le cae verticalmente una caja de1001bfde-
termine -la rapidez conjunta del vagdn y la caja. Despre-
cie todas las pérdidas por friccién.

Wc = 100 Ibg

Wyv=2001b

12 ft/s
—_—

77, 2 7 A0 ]
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:
Dos cuerpos, Ay B, S€ mueven a lo iargo de una linea
recta sobre un plano horizontal 1liso como se muestra er
la figura. Si- los cuerpos -chocan con un impacto central
directo, y se considera un coeficiente de restitucidn

e = 0.50, determine:-

a) Las velocidades de Ay B después del impacto.

-b) La fuerza promedio ocurrida 'en el impacto si se con-

sidera que éste sucedé en 0.01 segundos.

TTTTITRRK

En la figura se indican las magnitudes, direcciones y
sentidos de las velocidades de dos esferas idénticas an
tes de chocar. Suponiendo que e = 0.90, determine la mag
nitud y direccifn de las velocidades de las esferas des
pués del impacto.

sk
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XIV.9- Dos bolas de plastilina, ay B de 10y 15 b, de peso,

respectivamente, chocan plasticamente en un punto O y se

fusionan formando una nueva pelota cuando sus velocida-

des son:
N
vA=12i+5j+3k ft/s
-
Vy=61i+6) ftfs
Determine:

a) La velocidad de 1la nueva pelota.
) La energia perdida debido al impacto.

XIV.10- La esfera n, de 4.5 kgf golpea a la esfera B de 1.5 kg
Si e = 0.90 , determine el &ngulo eA, con el que debe

soltarse A para que B alcance un dngulo 6B= 90°.

I~ ]

\\
A/\

op

4.5 kgt

L5 kg







RESULTADOS

;a=

CSERIE 1

I.1- Ax = 84 cm;vm=28 cm/s ;

I.2- v\m=5cm/.s;vm = - 4 cm/s
X1= 2 cm/s ; X% = = 16 cm/s
t=0s; t=8/3s ;% =-6 cn/s?

9k

I.3- r = - 9%k +C;v= - "

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

I.4- s = z2t® - 10t% + 4t =210

2
1.5- a, = BT
(1 + 64x%)%
I.6- ¥ = ci + bj - atk ; F=-ak
_ = _ 66 44 o132 .

L7- V=g it oy a5 K i
- _ 78 52 _ 156
a=-—g-i+t—g513 s

- = 2, - 2

I.8 a, 2 ft/s* ; ag 1 ft/s

1.9- a = 30 in/s?

I.10- a, = 3.298 ft/s? ; R = 15.15ft

v = 8 cm/s

6k
3kt~ 1




I.12-

I.13-

I.14-

I.15-

I.16-

I.17-

I.18~

82

1 2 Ve +1
R (t2 + 2)2

'e'T=0.016i + 0.240645 + 0,9705k

§, =~ 0.9925i + 0.123j

<4

1301 + 773 + 5k ;T = 13901 + 925.5j + 101k

t =30s ; T = 510i +.735j + 1380k (m)

<d
1

11,66 & + 3 t2 & ; 2 = 6ta
[ z z

>

. P G- g g /e
Vorl.B e+ 1.272 ey + 4.5 e, (ft/s)

=+ 11.3097 é’¢ + 10 e’z (ft/s?)

iy

- .2 2 1= 2 >
a_l:zb ¢ (a + bt )Jer+4bct g,

V=-irfsen8+jrlcoso ; & =-irf2cos8- jr82sensd
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II.2-

II.3~

11.4-

II.5~

II.6-

II.7-

11.8-

I1.9-

RESULTADOS
SERTE II

w = 502.6548 rad/s
o = 180 rad/s?; 8 = 128 rad

w=>b+ 2 ct rad/s; v =(b+2ct )R

AB= 165.5 rad

9 = 4 rad

vy = 27 n/s; a = 9720 m/s?
w = 0.0375 rad/s

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

v= —?-’_ﬁ—in/s; 'a'=8n1:(g_+ %i+(1~%—) j] in/¢




“IIr.1-

III.2-

III.3-

III.4-

IIr.5-~

I1I.6-

I17T. 8-

IIT.9-

III.10~

IT1.11-

IIT.12-

IIT1.13-

I11.14-

RESULTADOS
SERIE III
2

p 2
Sy as t -

B
k
]
1
W
b
-

= 18001 + 2541.11j (m)

Hy

= 3001 + 460,75j (m/s); R = 56 470m

<|

X = 3806m ; h = 707.6n
8= 61° 30°

5 = . = 44

24 40.77m ; p}3 44 .,46m
a= 2,96 m/s?

X = 30m

a=8m/s?; v°=20 n/s
¢ =1.33s; h = 31,20n
v, = 6.862. m/s; t =0.7s

4,02s ; h = 16,06m

o
n

-~

t = 2.3s;h = 8.55m; La primera sube y la segunda
baja

h = 31.74 £t ; vy = 45,109 fl/'s
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"RESULTADOS

SERIE IV
x = 94.38m
t = 5 segundos
P =16.5 kg

t = 3.38 segundos; d = 21,54 m,

V. = 50 m/s

X = 250 m/s

10

V. = 100 m/s
15

X = 625 m,
1s

Para t > 15 s

V = V15= constante -

vV = 2125 m.
30

t = 11.37 s

y = 1768.4 m

TAB = 47.14 lbf

Tsc = 20,11 1bf

a=12.6 ft/s?
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IV -10-
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IvV-12-

IV-13-
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Wo

I

i
¥a = 1.25 m/s?

2.5 m/s?

P
tw
[

)
n

1931.33 kg

P = 742.11 kg,

).(max = 2,86 m/s
Ymax = 54.65 m/s?

a) c¢c=20
b) ¢ <2 Ak
c) c>2 vk

d) c=2 K

0.07495 m.

a) Para 0 < t « 2 segundos

et 5 o2t 5. 15
X = 5e -ge +Z_t T (m)
X=-5e +227%F . %— (n/s)
ve -t ~2t
X=5e -5e " (m/s?)

.b) Para t > 2 segundos

-t -2t
X = 42e - 206e
N -t .2t
X = -42e¢ + 412e
a -t _2t
X = 42e - 82Z4e



V.4~

RESULTADOS

Direccidn normal = N ~ w cos 8 = %mzi{
s = o W
Direccidn tangencial = w sen 8 ~ uN = e o

v, = 19.87 ft/s

f
N=3W sen §
w = _2 gR
T
U = 0. 407
X WK (t sen kt )

. 2
y=—g—"%—-(‘l—coskt)-g—§-+vo‘t
WK

b33




<
X=3
i

V.10~

88

. e (1)

n

W (cos hf -2 cos 6)

= g
2w

(senhwt - senwt )

f=—2 ( cos hO- cos 8 )

2w

= 11.27 kgf

=31,52 rpm

]
3




RESULTADOS

SERIE VI
VI.1- a) t = 16 segundos
b) V¥ = -306i - 1221,33j + 0k wmw/s
VI.2- F = 43696.9 kg,

VI.4- F = 50 000 kg,
VI.5- v (8) =52.32 m/s
VI.6- V= 12431 w/s
VI.7- a} v max = 24,04 m/s
b} v (5} = 0, el bloque se detiene cuando

t = 5 segundos




RESULTADOS

SERIE VII
VII-1- Fr = 4822.5 kg,
VII-2- Vo = 6.9 m/s
VII-3- V= 7.48 m/s
VII-4- X=2.72nm
VII-5- V = Xo /K7
VII-6- X, = 0.05 m; 98%

n

VII-8- Ve 5.07 ft/s




VIII.1-

VIII.2~

VIII.3-

VIII.4-

VIII.5-

VIII.6~

VIII.?7-

VIII.8-

RESULTADOS

SERTE VIII
Vap = 138.63 kn/h, ay = 73° 14'NW
Vaa T 13863 kvh, a,, = 73° 14' SE

x, = - 10.5 ft/s, %= - 5 fr/s’

vy = 0.648 m/s

| T | =5.14 m/s?

¥, =-751-555 [n/s] 5 3, = - 9601 -11757 [2/57]

¥ =0.50hi-0.866v j—- 0.5v k
o (=]

V=v sendi- v, cos 6 - RQ cos 6Bk
a = P? (-cos @ +a_ sen 8 ~-RQ% cos B) i+

2
+ [:_( Vrcz )sen 8 - a  cos e] j - (29v°sen6) k

¥= v, sen &i- v ccs &j - RIccs 2k
o

2
v
Z=(a senB ~RQ? cos 8§ — —cos & )i +
o vz R
+ (ao’c056+-—%—-sen 8)j<{Ra cosB +2Q vy sen 8 ) k




RESULTADOS
SERIE IX

i

IXl= J(t=4) = 721 + 108§ + 301.5k [;n/g}

IX.2- ¥ ( £=5)

]

2041 + 683 + 306k En/s]
N > . >
IX.2 v, = 875 cm/s] . a =-‘§41 + 235 [cm/sz]

. > . > .
4= % =503 Em/él , A, =- 2501 + 103 an/sﬂ
-+ . .
v, ==43.31+25] Em/g, ,35=-133.661-211.55 cm/sﬂ

-

12 )
X.5- Y = T (35 + 2k) En/s] . 39= 23172 (=391 +43-6K) [m/_é]

VeI r(-3149) [, Z;%i.nz (9i+273+420k)  [m/s7]

I1X.6- 3 = Si [rad/s] . $=3
x.7- & = - 9.875 [o/s]
IX.9-

> . ; > R } ) N .
v, 1.3051-2.263 [m/&.] ¢ 3,=1.30221-2,36043 Im/s"

L,

E4

IX.10- & = 2k Ead/s] , a = 8k rad/sﬂ

> >
IX.12- ¥ =-401 cm/s] ) 3 = 228.61+228.63 [cm/sz:l

<Y

>
Ix.13- A = Vg = 404 cm/s]

IX.14- v, =544 [ft/s] ,‘63= 3014245 [ft/s]

U<+

=13.031 - 16.973 [i't/s]




X. 8-

X.10-

X.11-
X.12-

X.13-

X.14-

RESULTADOS
SERITIE X

Ix = 136.5 m*

1
Iz =% (bh? + b%h)

_ wr"
To= 5
A= 16 m?
Ix (base) = 149.33 m* Qx = 40 m?®

~<i
"
~N
o
=

Ix (centroidal) = 49.33 p*

Iz = 202.66 m*

1819.3 1n*

Ix (centroidal)
Ic (base) = 3886 1n"

kx (centroidal) = 1819.3 1n“

Iy = % ml?
j4
ky: =
Y3
2 2
Iz = ¥% (B*+ 4A%)
= 3 g2
Iy 10 mR

a) Ix = 13691.67 geokilos-cm?
b) Ix = 13722,92 geokilos-cm?




RESULTADGOGS
SERTE XI

XT.1- a) a= 1.962 m/s?

L} h =926 em

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

XI.3- R = 200 H

b
]

38.3 N

111.7 X

o
]

XI.4~

=
#

472 %o,

= 17.3 fr/s’

£
3

i76.77 N

'y = 125 N

= 375 N

XI.5~

w3

]

AY

XI.6~ g5 =.—3. &F

XI.7- szom = 155.33 kgf

N = 388.33 kg,



XTI.8~-

XI.9-

~ XI.10-

XI.11-

XI.13-

XI.14-

XI.15~

XI.1l6-

o= 7 5"2
T = 93.11 kgf
v = 10.24 /s

= 3.75 s~

= 7 ki
R 82 gf
M= 631.2 nbf . £t
R__ = 256 fb,_
ox
Roy = 362.4 b
a = 4.25 s-?

= 72.7 kgf
ag = 1.7 n/s?
o= 5.48 2
s, = 1.097 m/s’
£, = 1.372 kg,

a) ¥ = 8 fi/s?

9
b) fr = 32 Qbf
F = 405.33 lbf

-4
"

1016 b
i

95




XII.1l-

XII.2-

XII.3-
XII.4-
XII.5-

XII.6~

XII1.7-

XII.8-

RESULTADDS

SERTE XII
2
EY H, = —F T N3
bj . 128
hcir = ——— T N
T = 0.27 kg
t = 10.05 segundos
w = 104,75 s=!
1.83
t 2 g sen b
Vo = 13.G68 m/s
T

v = 76.48 m/s

= 117.57 s

= 15.873 ft/s



XITT.1-

XIII. 2~

XIII.3-

XT11.4~

XITI.5-

XTIT.6-

RESULTADGS
SERTE XIII

Eep=3am L(gt)‘ + (mo)’]

a) Bc =n (wr)?

By B, = ——;—-m ( v(,2 + w?y?
. 3

w =(_£q sen §)1/2




RESULTADOS

SERIE XIV
X1, 1~ a)fc=—;i+j+%k ()

1
35— k) [m/s]

= _ 2 . 1 .
b)rc—v(—3—1+~3~3+

XIV.2-  a) 3..: = 29/6 i-0.53 [m/s)

- _ ., 29 .
b) rc—( g 1-0.53) t[m]
- t2 I:‘x
.3~ To T3 U i

. F 1 F
MV T g mg) 6 F s (g 2 g

XIV.5- a) Fi=4meA’Fi=4mrB’Ei=4mrD°Fi= 4m:|:E
_ i
b)rc 4m

XIV.6- v = 8 ft/s

V-8 L 23,2 fese
2
A
BZA = 139.7°
v, = 41.9 ft/s
B
B2, = 55.6°
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XIV.0- v =9i+5.53+ 1.5k [£e/8]

XIV.10~ §_ = 69.9°
A









