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Proélogo

Los docentes del Area de Fisica de la Facultad de Ingenieria y Ciencias

Agropecuarias se han propuesto mejorar el material destinado a los estudiantes que

cursan la asignatura de Fisica Béasica para la carrera de Técnico Universitario en

Mantenimiento Industrial.

A tal efecto, para ayudar a la comprension de los temas y favorecer el

autoaprendizaje en relacién con la resolucion de Problemas Practicos para cada Guia

se han establecido los siguientes aspectos:

Como novedad, se destaca que para cada
una de las Guias de Problemas Practicos se
podra observar que se han introducido “cédigos
QR”. Mediante esta herramienta se puede
acceder a través de un smartphone a los

enunciados, a los resultados, a las soluciones

Enunciados

Resultados

Resueltos

Estrategias generales para resolver los problemas

Estrategias particulares para cada unidad

ESCANEA EL CODIGO
CON TU SMARTPHONE

por problema o a las soluciones de todos los problemas de la guia.

Asimismo, toda esta documentacién esta disponible en la web en:

http://www.fica.unsl.edu.ar/~fisica/Fisica_TUMI/fisica_basica.html

Ing. Sergio L. RIBOTTA
Ing. Eduardo J. GIL



Objetivos generales

Aprender conceptos, principios basicos y teoria de la mecanica.

M Desarrollar habilidades en la resolucién de problemas y aplicaciones de la vida

real.

Desarrollar la habilidad de aplicar las leyes aprendidas a nuevos problemas y
situaciones.

Adquirir un buen manejo de los sistemas de unidades de medida y de érdenes de
magnitud de los fenémenos.

Adquirir la capacidad de plantear y resolver situaciones nuevas a partir de los
principios generales, o por analogia.

Adquirir entrenamiento en consultas bibliograficas, lectura de articulos y
busqueda de informacién.



Estrategia general para la solucion de problemas:

En el desarrollo de estrategias para la soluciéon de problemas, se siguen cinco

pasos basicos comunes.

a. Dibuje un diagrama con leyendas apropiadas y, si fuera necesario, ejes de
coordenadas.

b. Cuando examine lo que se le pide en el problema, identifique el principio
(o principios) fisico basico que esta implicito, listando las cantidades
conocidas y las incégnitas.

c. Seleccione una relacién basica o deduzca una ecuacién que pueda
utilizarse para encontrar la incégnita y resuelva simbdlicamente la
ecuacién para la incégnita.

d. Sustituya los valores dados junto con las unidades apropiadas en la
ecuacion.

e. Obtenga un valor numérico para la incégnita. El problema se verifica y
se indica con una marca si las siguientes preguntas pueden contestarse
apropiadamente: ;/Concuerdan las unidades? ;L repuesta es razonable?

(El signo mas o menos es apropiado o incluso es importante?

Adicionalmente, se recomienda para cada Unidad leer las Estrategias

Particulares dispuestas al inicio de cada Guia de Problemas.

! Raymond A. SERWAY, James Madison University , 1998
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ﬁ Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Basicas
Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N°1

Estatica

Estrategias para resolver problemas

1)
2)

3)

4)

Se traza un diagrama simple y claro del sistema.

Se aisla el objeto de interés que se esta analizando. Se traza un diagrama de
cuerpo libre, es decir, un diagrama que muestre todas las fuerzas externas que
actuan sobre el objeto. En sistemas que contienen mas de un objeto, se trazan
diagramas separados de cada uno de ellos. No deben incluirse las fuerzas que el
objeto ejerce sobre sus alrededores.

Seleccione los ejes de coordenadas en forma adecuada para cada cuerpo y se
encuentran las componentes de las fuerzas sobre estos ejes. Aplicar las
condiciones de equilibrio estatico (X Fr=0, Y Fy=0, 2’ M = 0) segin correspondan.
Antes se debera verificar las dimensiones, asegurandose que todos los
componentes tengan unidades de un mismo sistema de unidades.

Se resuelven las ecuaciones de componentes para las incégnitas. Recordar que
es necesario tener tantas ecuaciones independientes como incégnitas existan.

Problema N°¢ 1: Sumar graficamente por el método del
paralelogramo una fuerza F:1=26N y F2=18N y forman un angulo
de 38° y — 60° respectivamente con el eje positivo de las x

Problema N° 2: Sea un vector A de 7 ¢cm de médulo y a = 55°
y el vector B de 8 cm de médulo formando un angulo de 270°
con el eje positivo de las x. Determinar grafica y
analiticamente:

a) A+B
b) A-B
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Problema N° 3: El vector a tiene una magnitud de 5,2 unidades E
y esta dirigido hacia el este. El vector b tiene una magnitud de 4,3 :
unidades y esta dirigido N35°0. Construyendo los diagramas
vectoriales determinar:

a) at+b
b) a-b

Problema N° 4: Un vector tiene 28 unidades de magnitud y
forma un angulo de 57° con la direcciéon positiva del eje x;
determinar sus componentes.

Problema Ne 5: Un vector de 40 unidades de magnitud forma un E
angulo de 120° con el eje positivo de las x. Determinar:

a) sus componentes
b) idem anterior si a = 180°
c) idem anterior si o = 235°

Problema Ne° 6: Que fuerza se |
necesita para sostener el peso de
80 N en la posicién indicada en la
figura

Problema N° 7: La figura muestra un
cuerpo de peso W suspendido.
Determinar las tensiones T1y T2 de las
cuerdas.

Problema N° 8: Determine la tensién en
las cuerdas de la figura

12



Problema Ne° 9: En la figura, se muestran las lineas de acciéon y E

los puntos de
aplicacién de
dos fuerzas en
torno al origen
O. Imagine que
estas  fuerzas
actian sobre un

o

cuerpo rigido pivoteado en O, estando todos los vectores en el
plano de la figura. Calcular el momento resultante sobre el cuerpo
siri=1,3m,r:=2,15m, F1=42N, Fo=49N, 0;=75°y 6>= 58°.

Problema Ne
Determinar la resultante
de las fuerzas que actian
en la viga como asi
también la reaccién en los

apoyos.

Problema Ne° 10: Calcular
los valores de los momentos
de cada una de las fuerzas
mostradas en la figura
respecto al punto O, donde
Fi=F:=F3=110Nyr:=
110 mm, re=160 mm y r3=
210 mm

11:

1 F>=100N

Problema N° 12: Una viga uniforme de longitud L cuya masa
m es de 1,8 Kg descansa sobre sus extremos en dos basculas
digitales, como se muestra en la figura. Un bloque de masa M
de 2,7 Kg reposa sobre la viga, con su centro situado a un cuarto

de L a partir v4

L |

del extremo <
izquierdo de
la viga.
Determinar
la  lectura
que
indicaran
las basculas

-
o

13



Problema Ne°
13: Determinar
la resultante de
las fuerzas que
actuan en la viga
como asi
también la

vy T, 3
0,5
[—

Al

F1=50M Fo=150M

reaccion en los apoyos.

Problema N°

figura, se

15:
Como se ve en la
tiene
suspendido un peso
de 100 N de una
barra sin peso AB
que esta suspendida
por un cable BC y el

Problema N° 14: La tabla de la
figura, es uniforme y pesa 150 N. El
peso W =250 N, se encuentra a 1/3
de un extremo. Determinar Ila
tension de la cuerda y las

componentes de las fuerzas en la bisagra.

40

pasador A. Determinar la tensién en el cable y la reaccién en el
pasador A sobre la barra AB.

Problema N° 16:
Un semaforo

cuelga de wuna
estructura como
la que se ve en la AR
figura. El poste
uniforme de
Aluminio AB
tiene 7,5 m de

longitud y pesa ‘*

80N. El peso del seméaforo es de 107 N. Determinar la tensién
del cable horizontal, CD y las componentes vertical y horizontal
de la fuerza que el pivote A ejerce sobre el poste de Aluminio.

14



Problema Ne° 17: Un brazo
de grua de 1200 N de peso se
sostiene por el cable AB de la
figura. Este brazo esta sujeto
al suelo mediante la
articulacion C, y en la parte
superior se cuelga un cuerpo
de 2000 N de peso. Encontrar
la tensién del cable y las

componentes de reaccién en la articulacién.

Problema Ne° 18:
Una esfera maciza
de radio R = 20 cm
y masaM= 3 kg
estd en reposo
sobre un plano
inclinado de

i1
E

\\I 509

angulof = 30 °,
sostenida por una

cuerda horizontal tal como muestra la figura. Calcular:

a) La tensién de la cuerda.

b) La fuerza normal del plano sobre el cuerpo.
c) La fuerza de rozamiento que actiia sobre la esfera

Resultados Problemas (todos)

Problemas Resueltos (todos)

15
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' ‘ Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Basicas
Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 1

Estatica RECEPIET LY

Problema N° 1:

Método del Paralelogramo Método de la Poligonal

YA

17



Problema N° 2:

A=4,0151+5,734]
B=01-8j

A+ B =4,0151—2,266]
|Z+ §| =4,610cm

a= —29,439°

5,734

|

4,015

-29.439°

“y

18
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Problema N° 3:

a) atb
a=520+0j
b =-2,466 1+3,552 ]

+ b=27341+3,522]

Ql

|a + b| = 4,458 unidades

a= 52,179°

a) a-b
a=521+0j
b=-2,734 1+3,552 ]

— b=179341-3,522]

Ql

|a + b| = 8,68 unidades

a = —23,675°

Problema N° 4:
a=152491+23,482]
|al = 27,998 unidades

Oeste (-x) Este g)
Norte ()
Oeste (-x) A 52 7.666  Este (x)
-2,466 ! o

-3.522

Ly

23,482

15249

20
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Problema N° 5:

1=-201+34,641]
Al=—-40i+0j
A3 = —22,9431— 32,766

Problema N° 6:
T =85134 N
P =29117N
Problema N° 7:
T1=36,19N
T2 =172,62N
Problema N° 8:
TA = 1405,347 N
TB =1147,461 N

Problema N° 9:
M= —3,659 Nm

Problema N° 10:
MF1= 0Nm

é:

21



MF2 = 0Nm
MF3 = 16,33 Nm (sentido antihorario)

Problema N° 11:
R = 400 N direccién vertical y sentido hacia arriba

RB = —290 N direccion vertical y sentido hacia abajo
RA = —110 N direcciéon vertical y sentido hacia abajo

Problema N° 12:
RB = 15,450 N direccién vertical y sentido hacia arriba

RA = 28,695 N direccién vertical y sentido hacia arriba

Problema N° 13:
R = —200 N direccion vertical y sentido hacia abajo

RB = 133,34 N direccion vertical y sentido hacia arriba
RA = 66,66 N direccion vertical y sentido hacia arriba

Problema N° 14:
T =209N o =45°

Rx = —147,785N «a =0°
Ry = 295,00N o« =90°

Problema N° 15:
T =246,245N « = 156,04°

Rx = 225,025N « = 0°
Ry =ON

Problema N° 16:
T =229,187 N « = 180°

Rx = 229,187 N o = 180°
Ry =185N «a =90°

Problema N° 17:
T = 1465076 N « = 155°

Rx = 1327809 N «o =0°
Ry = 2580,832N « =90°

Problema N° 18:
T= 788N o =-30°

Fr=7885N a =0°
N=2942N a =90°

22



' ‘ Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias

Departamento: Ciencias Basicas

Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 1

Estatica

Problema N° 1: Sumar graficamente por el método del paralelogramo una fuerza

F1=26 Ny F2=18N que forman un angulo de 38°

el eje positivo de las x.

Meétodo del Paralelogramo

Datos: F1 =26 N con a = 38°y F2=18 N con o = -60°
YA
F1
\
\
\
\ JE—
v F2
\
\
\
\
\
. . \
38° F1+ F2
ﬂ»
_600 /,/
-
F2

y —60° respectivamente con

23



M¢étodo de la Poligonal (opcional)

YA

F1
60°
F2

38° F1+ F2

-60° X
\
\
\

Y

F2 <

Problema N° 2: Sea un vector A de 7 cm de médulo y a = 55° y el vector B de 8 cm
de médulo formando un 4ngulo de 270° con el eje positivo de las x. Determinar grafica

y analiticamente:

a) A+B
b) A-B

Datos: A=7 cm con o =55°y B=8 ecm con a = 270°

24
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a) A+B

Y A
5,734

270°

4,015

-2,266

|

Acosa T+ A sina j

7 cos55° i+ 7 sin55°
4,015i+ 5,734
Bcosa i+ B sina j

8cos270° i+ 8 sin270° j

0i—-87
B = (4,015+0)i+ (5,734 + (=8)) ]
B = (4,015+0)i+(5734—8) ]

25



A+ B=40151—2,266]

|4+ B| =/4,0152 + 2,2662

|A+ B| =4,610cm

_ a1 = 2266
“= 1S
@ = —29439°

26



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
>

<
™
™~
™
—

a) A-B

5,734 r-—---

270°

-80 ¥

i+Asinaj

Acosa

A=

7 cos55° T4+ 7 sin55° f

A=

27



A=40151+5734]

B =Bcosa i+ B sina j

B = 8c0s270° i + 8 sin270° j
B=01-8j

A— B=(4015-0)i+ (5734 — (-8))}
A— B=(4015+0)i+ (5734+8)j
A— B =4,0151+4 13,734

|A— B| =/4,0152+ 13,7342

|A— B| =1430cm

_, 14734
4,015

a = tan

a= 73,7°

Problema N° 3: El vector a tiene una magnitud de 5,2 unidades y esta dirigido hacia
el ESTE. El vector b tiene una magnitud de 4,3 unidades y esta dirigido N35°0.

Construyendo los diagramas vectoriales determinar:

a) a+b
b) a-b

Datos: a = 5,2 unidades hacia el ESTE (o0 sea a = 0°) y b = 4,3 unidades hacia el

N35°0 (o sea o = 125°)

28



Norte (y) A
b 35°
125°
Oeste (-x) a 5,2 7.666  Este (x)
-2,466 \ -24,675° :
-35° . X
\ q T \ 1
\ a—b \\\ :
A .
\ o
\ i
1
Y773 N N3

a=acosa i+asina j

(0]

b =—43co0s55° i + 4,3 sin55° |

a=052cos0°i+5,2sin0°j
a=52i+0j

b=bcosa i+b sina j

b =4,3c0s125° 14 4,3 sin125° ]

b =—2,466 1+ 3,552 f

@+ b=(52+(-2466))1+ (0+3,552)]
a+ b=(52—-2466)1+ (0+3,552)]
@+ b=27341+3522]

|a + b| =+/2,7342 + 3,5222

|5 + E| = 4,458 unidades

_ a1 3522
N YEY
a= 52,179°

29



b) a-b

Norte (y) A

Oeste (-X)

Q|
o
N
~
1
(o2}
(o}

Este (XL

-2,466 -24,675° N\

-3522 b mmmmmm e M

a=acosa i+a sina J

a=5,2cos0°i+5,2sin0° ]

a=521+0j

b=bcosa i+b sina j

b =43cos125° 1 +4,3 sin125°] o b= —4,3cos55° i+ 4,3 sin55° J
b=-2,734 1+3,552 ]

a—b=(52-(-2,734)) i+ (0-3,552)]

a—b=(52+2734)i+ (0 —3,552) ]

a— b=179341-3522]

|a + b| =/7,9342 + 3,5222

|E + E| = 8,680 unidades

_ 1= 3522
“= 934
a = —23937°

30



Problema N° 4: Un vector tiene 28 unidades de magnitud y forma un angulo de 57°
con la direccién positiva del eje x; determinar sus componentes.

Datos: a = 28 unidades con o = 57°

YA

23482 F========mmcmeaanaa-

Ql

57°

15,249 X

a=acosa i+a sina j
a = 28cos57 T+ 28 sin57° f
a=152491+ 23,4827

la] = /15,249 2 + 23,4822

|al = 27,998 unidades

31



Problema N° 5: Un vector de 40 unidades de magnitud forma un angulo de 120°
con el eje positivo de las x. Determinar:

a) sus componentes
b) idem anterior si a = 180°
c¢) idem anterior si a = 235°

Datos: A =40 unidades con 1) aa=120° 2) a =180° y 3) o =235°

y
------------------- 34,641
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
' Al
1
1
1
1
1
1
1
! 235°
1
1
60°
1 o
. 180
1
1
1 o
A2 -22,943 ! 120
-40 ! -20 X
1
1
1
1
1
1 55°
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 _
! A3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
______________________ - 32,766
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Al =Alcosa i+ Al sina

A1 =40c0s120° i +40 sin120°] o Al = —40cos60° i + 40 sin60° j
Al = —201+ 34,641}

b)

A2 =A2cosa i+ A2 sina |
A2 = 40cos180° { + 40 sin180° j

ATl =—40{+0]

c)
A3 = A3cosa i+ A3 sina §

A3 = 40cos235° 1 4+ 40 sin235°j o 3 =—40cos55° {—40 sin55°j

A3 =-229431—- 32,766 ]

Problema N° 6: Que fuerza se necesita para

sostener el peso de 80 N en la posicion 70
indicada en la figura.

———
W=80N
YA
| T
70°
P
> >
X
w
A 4




Datos: W=80N a="70°

Incognitas: P=?2yW=7?
2ﬁ=0

Eszo Z@:O
ZFx:P—T cos70°=0 (1)

ZFy =T sin70°—-W =0 (2)

De (2) T sin70°= W

= w
sin70°
= 80N
sin70°
= 80N
sin70°
T =85134 N

De(1) P =T cos70°
P =85,134 N cos70°
P =29117N

Problema N° 7: La figura muestra un cuerpo de
peso W suspendido. Determinar las tensiones T1 y
T2 de las cuerdas.

320 650

=<V

S
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Datos: W=85N a=32° B=65°

Incognitas: T1 =2y T2="7
Zﬁ:o
ZFx =0 ZFy =0

ZFx =T2 cos65°—T1 cos32°=0 (1)

sz =T1 sin32°+ T2 sin65°—W =0

De (1) T2 cos65°= T1 cos32°

_ T1 cos 32° 3
"~ €05 65° ®
reemplazo (3) en (2)

T1 cos 32°
T1 sin32°+ —— sin65°—-W =0
cos 65°

Despejamos T'1

cos 32°
T1 (sin 32° + sin 65°> —-W=0
cos 65°
) cos 32°
T1 (sm 32° + sin 65°> =W
cos 65°
T1 = w
... cC0832° . .
sin32° + cos 65° Sin 65
1= 85N
... cC0832° . .
sin32° + “os 65° Sin 65
T1 = 36,192 N
de (3)
T2 = T1 cos 32°
~ cos65°
- 36,192 N cos 32°
B cos 65°
T2 =72,624 N

(2)

35



Problema N° 8: Determine la tensién en las
cuerdas de la figura

45°

30°

S

Datos: W=420 N a=45° B =60°

Incégnitas: TA=?y TB=7?
Zﬁ=0
ZFx=0 ZFy=O

z FE, =TB cos30°—TA cos45°=0 (1)

ZFy = —TB sin30°+ TA sin45°—W  (2)

De (1) TB cos30° = TA cos45°

TR = TA cos 45° 3
"~ cos30° ®)

reemplazo (3) en (2)

TA cos 45°

——sin30°+ TA sin45°—-W =0
cos 30°

Despejamos T'1

cos 45°
A (— sin30°+sin45°)—W= 0
cos 30°

cos 45°
A (— sin 30° + sin 45°) =W
cos 30°

Y



w

TA = cos 45°
— m sin 30° + sin 450
TA - 420 N
—izzggosn130°+-mn45°
TA = 1405,347 N
de (3)
TR = TA cos 45°
" co0s30°
B 1405,347 cos 45°
B cos 30°

TA =1147,461 N

Problema N° 9: En la
figura, se muestran las
lineas de acciéon y los
puntos de aplicaciéon de
dos fuerzas en torno al
origen O. Imagine que
estas fuerzas actdan
sobre un cuerpo rigido
pivoteado en O, estando

todos los vectores en el plano de la figura. Calcular el momento

resultante sobre el cuerposirli =1,3m,r2=215m, F1=42N, F2=49N, 0:=75°

y 02= 58°

Datos:r1i=1,8m r2=2,15m Fi1=42N F:=49N 06:1=75%°y 02=58°

Incognita: M = ?

Rotacion en
sentido
anti-horario

Rotacion en
sentido F
horario
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Planteamos momento respecto al punto O

M = F1 cos75%0+ F1 sin75° r1+ F2 cos58° 0,.— F2 sin58° r2

La distancia es cero,
porque la
componente de la
fuerza F1 (F1 cos 61)
pasa por el punto de
aplicaciéon O

El signo es positivo porque
la componente de la fuerza
F1 (F1 seno 01) produce un
momento de rotacidén en
sentido antihorario (y por
convencién es positivo)

La distancia es cero,
porque la
componente de la
fuerza F2 (F2 cos 62)
pasa por el punto de
aplicacion O

M= 42N cos75° 0+ 4,2N sin75° 1,3m+ 4,9 cos58° 0 — 4,9 sin58° 2,15

M= 0+5273Nm+0—8,934 Nm
M = — 3,659 Nm

Problema N° 10: Calcular los valores de los
momentos de cada una de las fuerzas mostradas
en la figura respecto al punto O, donde F1 = F2 =
F3=110Nyrl1 =110 mm, r2=160 mm y r3 =210
mm

El signo es
negativo porque
la componente de
la fuerza F2 (F2
seno 02) produce
un momento de
rotacion en
sentido horario (y
por convencion
es negativo)
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Datos: F1=F2=F3=110N r1=110mm=0,11m r2=160mm=0,16 m r3=
210 mm =0,21 m

Incognitas: MF1=? MF2=? MF3=7?

M=Fd

MF1=F10=110N Om

MF1 = 0Nm

MF2=F20=110N Om

MF2 = 0 Nm

MF3 = F3 r3; = F3 r3c0s45° =110 N 0,21 m cos 45°

MF3 = 16,334 Nm (sentido antihorario)

Problema N° 11: Determinar la resultante
de las fuerzas que actiian en la viga como
asi también la reaccién en los apoyos.

A

y

F1=200N
F3=300N
dl=8m d2=12m | d3=20m

Sentido

real dela L
reaccion : F2=100N /I Sentido real de Ia
RA RB : reaccion RB
establecida * establc?cida
después después del

, calculo
del célculo

Datos: F1=200N F2=100N F3=300N d1=8m d2=12m d3=20m

Incégnitas: a) Resultante (R) b) Reacciones (RA y RB)

a) La Resultante (R) de las fuerzas aplicadas es

R = ZFy=F1—F2+F3
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R= 200N —-100N + 300N
R = 400 N direccion vertical y sentido hacia arriba

b) Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicién de
Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicion de Equilibrio)

Zszo Z@:O

Zszo ZFy=RA+F1—F2+F3+RB=O 1)

z M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFdzo

Momento de las fuerzas respecto del punto O

EFd=RAO+F1d1—F2(d1+d2)+F3(d1+d2+d3) + RB (d1 + d2 + d3)
=0 (2)

ZFd=RAO+F18m—F2(8+12)m+F3(8+12+20)m+RB(8+12+20)m

=0 (2
200N 8m — 100N 20m+300N 40m+RB40m =0

RB40m =—-200N 8m+ 100N 20m —300N 40m

— 200N 8m+ 100N 20m—300N 40m
40m

RB = —290 N direccién vertical y sentido hacia abajo
De (1)

RA= —-F1+ F2—- F3—RB

RA= —200N+ 100N —-300N - (—=290N)

RA = —110 N direccion vertical y sentido hacia abajo
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Problema N° 12: Una viga uniforme
de longitud L cuya masa m es de 1,8
Kg descansa sobre sus extremos en
dos basculas digitales, como se
muestra en la figura. Un bloque de
masa M de 2,7 Kg reposa sobre la viga,
con su centro situado a un cuarto de L
a partir del extremo izquierdo de la
viga. Determinar la lectura que
indicaran las basculas

V><

y A
L
L/2
L/4
RA _ RB
v Pviga
v ﬁbloque

Datos: mviga = 1,8 Kg mbioque = 2,7 Kg L (longitud barra) L/2 (ubicacién Pyiga) L/4
(ubicacién Phiogue)

Incognitas: Lectura de las basculas, es decir determinar las reacciones (RA y RB)

Primeramente, hay que determinar el peso de la viga y del bloque
P=my g =981 m/s?

Ppioque = Mploque 9 = 2,7 Kg 9,81?2 = 26,487 N

Pyiga = Myiga 9 = 1,BKg 9,81522 = 17,658 N

Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicién de Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicién de Equilibrio)
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ZFy=0

2 M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFd:O

Momento de las fuerzas respecto del punto 0

L

L
ZFd=RAO—Pbquue 7= Poiga 3 +REL=0 ()

2

L L
—26,487 N i 17,658 N > +RBL =0
L L
RBL =26487 N 2 + 17,658 N >

1
RBL =L (26,487 N - +17,658N E)

N SN

1
RBL =1L (26,487 N - +17,658N E)

1 1
RB = (26,487N 2 + 17,658 N E)

ZFyZRA_Pbloque_Pviga+RB=0 €Y

RB = 15,450 N direccion vertical y sentido hacia arriba

De (1)
RA—Pbloque _Pviga +RB=10
RA = Pbloque + Pviga —RB

RA = 26,487 N + 17,658 N — 15,450 N

RA = 28,695 N direccion vertical y sentido hacia arriba

Problema N° 13: Determinar la
resultante de las fuerzas que actian en la
viga como asi también la reaccién en los
apoyos.

r

¥

Al

F;=50M

3 3
0,5 2

l

F;=150M

A4
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dl=3m

d2=0,5m d3=2m

¥y <

F1= 50N

F2 =150 N

Datos: F1=50N F2=150N d1=3m d2=0,5m d3=2m
Incégnitas: a) Resultante (R) b) Reacciones (RA y RB)
a) La Resultante (R) de las fuerzas aplicadas es
R = ZFy =—F1-F2
R= —-50N—-150N

R = —200 N direccion vertical y sentido hacia abajo

b) Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicion de
Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicion de Equilibrio)

ZFX:O Z@:O

ZFX=O ZFy=RA—F1 _F2+RB=0 (1)

z M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFdzO

Momento de las fuerzas respecto del punto 0
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ZFdzRAO—Fl d2—-F2(d2+d3)+RBd1 =0 (2)

—50N0,5m — 150 N (0,5+2)m +RB3m =0
—50N0,5m —150 N2,5m +RB3m =0

_50N0,5m+150N2,5m
N 3m

RB

RB = 133,333 N direccion vertical y sentido hacia arriba
De (1)

RA—F1 —F24+RB=0

RA=F1+F2—-RB

RA=50N+ 150N - 133,333 N

RA = 66,666 N direccién vertical y sentido hacia arriba

Problema N° 14: La tabla de la figura, es uniforme y pesa
150 N. El peso W =250 N, se encuentra a 1/3 de un extremo.
Determinar la tensién de la cuerda y las componentes de

las fuerzas en la bisagra.

A

y

Tc

45°

0s 45°
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Datos: P=150 N W =250 N dpeso barra al punto 0 =1/2 dpeso bloque al punto

0=2/3 L
Incognitas: T=? Rx=? Ry=7?

Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condiciéon de Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicion de Equilibrio)

ZFX:O Z@:O

ZFX=Rx+Tcos45°=0 (D

ZFy:Ry—P—W+Tsin45°=O )

Z M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFd=O

Momento de las fuerzas respecto del punto 0

L 2
de=RxO+Ry0—PECOS3O°—W§LCOS3O°+TL=0 3)

L 2
TL= chos30°+ W§Lcos30°

1 2
TL=1L <P5c0530° + W§c0530°)

1 2
TL= L <P5c0530°+W§cos30°)
1 2
T = (chos30°+W§cos30°)

1 2
T = (150 NEcos 30° + 250 N§cos 30°)

T =209N o =45°

De (1)

Rx + Tcos45°=0

Rx = —Tcos45°

Rx = —209 N cos 45°

Rx = —147,785N «a =0°
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De (2)

Ry—P—-W+ Tsin45°=0

Ry =P+ W — T sin 45°

Ry = 150 N + 250 N — 147, 785 sin 45°
Ry = 295,00N «a =90°

Problema N° 15: Como se ve en la figura, se tiene
suspendido un peso de 100 N de una barra sin peso AB
que esta suspendida por un cable BC y el pasador A.
Determinar la tensién en el cable y la reacciéon en el
pasador A sobre la barra AB

y A

_ T %

Ry A b o

L N

., =

Rx L3
23,96° L X
*m—»

0 T cos 23,96°
* P
40cm=0,4m
x=t -1 04 23,96°
= n = )
M09

90cm=0,9m

Datos: P=100N L1=40cm=04m L2=90cm =09 m Peso de la barra
despreciable

Incognitas: T=? Rx=? Ry=7?
Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicién de Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicion de Equilibrio)

Zszo Z@:O

Z E, = Rx — T cos 23,96° = (@Y
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ZFy:Ry—P+Tsin23,96°:0 2)

Z M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFd=O

Momento de las fuerzas respecto del punto 0
ZFd =Rx0+RyO0O—PL+Tsen23,96°L =0

—PL+Tsen2396°L =0
P L =Tsen2396°L

PL =Tsen23,96°L

P =Tsen23,96°

_ P
" sen23,96°

_ 100N
" sen23,96°

T =246,245N «a = 156,04°

De (1)

Rx — T cos23,96° =0

Rx = T cos 23,96°

Rx = 246,245 N cos 23,96°
Rx = 225,025N «a =0°

De (2)

Ry — P + T sin 23,96° = 0

Ry = P — T sin 23,96°

Ry = 100 N — 246,245 N sin 23,96°
Ry =0N

(3)
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Problema N° 16: Un semaforo cuelga de una
estructura como la que se ve en la figura. El poste ’

Al |

uniforme de aluminio AB tiene 7,5m de longitud y
pesa 80N. El peso del semaforo es de 107N. R
Determinar la tension del cable horizontal, CD y las \
componentes vertical y horizontal de la fuerza que —
el pivote A ejerce sobre el poste de Aluminio.

i I

3,8m

L1=

Datos: P=80N W=107N L1=3,8cm L2=75m o= 37°
Incégnitas: T=? Rx=? Ry=?

Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicién
de Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicién de Equilibrio)
YE=0 Y E=0
ZFx —Rx—-T=0 (1)

ZFy=Ry—P—W=O 2)

Z M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFd=O

Momento de las fuerzas respecto del punto O

L2
ZFd=RxO+RyO—P7c0537°—WL2 cos37°+TL1=0 (3)

L2
—P7c0537°—WL2 cos37°+TL1=0
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L2
TL1= P7c0537°+ W L2 cos37°

PLZ—Zcos 37°+ W L2 cos37°
T =
L1
7,5m
80N 5 COS 37°+ 107 N 7,5m cos 37°
T =

3,8m
T =229,187 N « = 180°

De (1)
Rx—T=0
Rx=T

Rx = 229,187 N o = 180°

De (2)
Ry—P—-W=0
Ry=P+W

Ry = 80 N + 105 N
Ry = 185N o = 90°

Problema N° 17: Un brazo de grua de 1200 N de peso se
sostiene por el cable AB de la figura. Este brazo esta sujeto
al suelo mediante la articulacién C, y en la parte superior
se cuelga un cuerpo de 2000 N de peso. Encontrar la tension
del cable y las componentes de reaccién en la articulacion.

2000 N
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T o
e
QL
“n
~
w
T cos 25°
N
X N
o> > »*
C _ N
0 Rx o

Datos: P=1200 N W =2000 N

dpesobarra al punto C=L/2 dtension al punto C=3/4 L dpeso al punto C = 3/4
L

Incégnitas: T=? Rx=? Ry=?

Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicién de Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicion de Equilibrio)

YE=0 Y E=0

ZFx=RX—Tc0525°=0 (D

ZFy=Ry—P—W+Tsen25°=O )

2 M=0 (Segunda Condicion de Equilibrio)
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ZFd:O

Momento de las fuerzas respecto del punto C

L 3
ZFd:RxO+RyO—PEcos65°—WL cos65°+TZL=O

L 3
—Picos65°— W L cos65°+T ZL =0

L
T-L= chos65°+WL cos 65°

~

1
= (chos 65°+ W cos 65°)

~
I
~

1
T -L£=<L (chos65°+ W cos65°)

~
BlW DWW AW

1
= (chos 65°+ W cos 65°)

P%cos 65°+ W cos65°
T = 3

4

1200 N%cos 65°+ 2000 N cos 65°
T =
3

4
T = 1465076 N « = 155°

De (1)

Rx — T cos 25° =0

Rx = T cos 25°

Rx = 1465,076 N cos 25°
Rx = 1.327,809N «a =0°

De (2)

Ry—P—W+ Tsen25°=0

Ry =P+ W — T sen 25°

Ry = 1200 N + 2000 N — 1465,076 N sen 25°
Ry = 2580,832N o =90°

(3)
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Problema N° 18: Una esfera maciza de radio R =
20 cm y masa M = 3 kg esta en

reposo sobre un plano inclinado de angulo 6 = 30°,
sostenida por una cuerda horizontal tal como
muestra la figura. Calcular:

1. La tensién de la cuerda. \n 50
2. La fuerza normal del plano sobre el cuerpo.
3. La fuerza de rozamiento que actiia sobre la esfera

Datos: m=3kg R=20cm =0,2m 6 =30°

Incégnitas:a) T=? b)N=? yc) Fr=?

Primeramente, hay que determinar el peso de la viga y del bloque
P=myg g =981m/s?

m
P=m g=3Kg 9815 =2943N

Cuerpo en equilibrio (estatica). Se plantea la lera y 2da Condicién de Equilibrio

Z F=0 (Primera Condicion de Equilibrio)

YE=0 Y E=0

ZFx=—Pcos60°+Fr+TcosSO°=0 (D

ZFy=N—Psen60°—Tsen30°=0 (2)
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z M=0 (Segunda Condicién de Equilibrio)

ZFd=O

Momento de las fuerzas respecto del punto O

ZFd:N0+PO+FT R—-TR=0 (3)

FrR-TR=0 (3)
FrR=TR
FrR=TR

Fr=T (4

De (1)

—Pcos60° + Fr + Tcos30° =10
Pero por (4) Fr =T , entonces
—Pcos60°+ T+ Tcos30°=0

T + T cos 30° = P cos 60

T (1 + cos30°) = Pcos 60

_ P cos 60
" 1+ cos30°

. 29,43 N cos 60
14 cos30°

T=788N a=-30°

Fr =T

Fr=7885N «a =0°

De (2)

N—Psen60°—Tsen30°=0

N = P sen 60° + T sen 30°

N = 29,43 N sen 60° 4+ 7,885 N sen 30°
N = 2942N a =90°



54



ﬁ Ministerio de Educaciéon y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Basicas
Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 2

Cinematica

Estrategias para resolver problemas
1. Se traza un diagrama simple y claro del sistema.

2. Se analiza la relacién que existe entre las distintas variables. Se traza (de ser
posible) un grafico x-t, v-t 6 a-t, seguin corresponda, de los objetos involucrados.

3. Seleccione las ecuaciones apropiadas, segin los datos y el tipo de movimiento.
Antes se debera verificar las dimensiones, asegurandose que todos los componentes
tengan unidades de un mismo sistema de unidades.

4. Se resuelven las ecuaciones para las incognitas. Recordar que es necesario tener
tantas ecuaciones independientes como incoégnitas existan.

Problema Ne° 1: Un camién circula por una carretea a 20m/s. En E
5 s, su velocidad pasa a ser de 25 m/s /cudl ha sido su aceleraciéon

?

Problema Ne° 2: Una particula que se mueve a lo largo del eje
x esta localizada en xi=12m en ti=ls y x=4m en t=3s.
Encontrar su desplazamiento y velocidad media durante este
intervalo de tiempo.
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Problema Ne° 3: Un auto de Férmula 1 que parte del reposo E
alcanza una velocidad de 216 km/h en 10 s. Calcula su aceleracién. Mg

Problema N° 4: Segin la informaciéon del rendimiento de
cierto automovil, éste es capaz de acelerar desde el reposo hasta
43,2Km/h en 8s. Considerando una aceleracién constante,
calcular su aceleracion y el espacio recorrido en 8s.

Problema N° 5 En una prueba de frenado, un automoévil se
detiene en 3s. Si su velocidad inicial era de 60Km/h, determinar
la aceleracion y la distancia de frenado.

Problema Ne¢ 6: Una pelota
rueda hacia arriba en un plano
inclinado como se muestra en
la figura. En la parte inferior
del plano tenia una velocidad
inicial de 16m/s. Dos segundos
después aun viaja hacia arriba
del plano con una velocidad de 4m/s. Determinar:

a) la aceleracién

b) el desplazamiento maximo desde la parte inferior para

esas condiciones
¢) la velocidad 4s después de empezar a subir por el plano

Problema N° 7: Una locomotora necesita 10 s. para alcanzar su E

velocidad normal que es 25m/s. Suponiendo que su movimiento es ¥, 1
uniformemente acelerado ;Qué aceleracién se le ha comunicadoy W
qué espacio ha recorrido antes de alcanzar la velocidad regular?

Problema Ne° 8: Una piedra cae desde un globo que desciende
con una velocidad uniforme de 12m/s. Calcular la velocidad y la
distancia recorrida por la piedra después de 10s.

Problema N° 9: Un objeto es lanzado hacia arriba y cae de
regreso a quien lo lanzé después de un viaje de ida y vuelta de
0,8s. Calcular con que velocidad fue lanzado el objeto.
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Problema N° 10: Un nifo arroja una pelota hacia arriba con
una velocidad de 15 m/s. Calcular:
a) la altura maxima que alcanza la pelota

b) el tiempo que tarda en volver a las manos del nifo.

Resultados Problemas (todos)

Problemas Resueltos (todos)
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' ' Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Basicas
Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 2

Cinematica RERPIE LY

Problema N° 1:

AX=-8mi V= —4 =1
Problema Ne 2:

m
a=1—

52

Problema Ne 3:

6m
a=0—
SZ

Problema Ne° 4:
a= 2,55% X¢f=125m

Problema N° 5:

m
a= 1,5—2 X =48m

S
Problema Ne° 6:
a=—556=Xf=2499m

S

Problema Ne° 7:

m —
a=—6s—2 X=20m Vf—-8 —
Problema Ne 8:

Vi=110= h=610m

59



Problema N° 9:
m
V01 = 3,92 ?

Problema N° 10:
Rmax = 11,48 m ty = 3,06 s
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' ‘ Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias

Departamento: Ciencias Basicas

Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 2

Cinematica

Problema Ne 1: Una particula que se mueve a lo largo del eje x esta localizada en
xi=12m en ti=1s y xf=4m en t=3s. Encontrar su desplazamiento y velocidad media

durante este intervalo de tiempo.

Y
Xo
>
— L
X; AKX =X - X
Xr =4m Xp=12m
B @ -
AX =;7?
Datos: Incégnitas:
XO = 12 m ﬁ =
to = 1 S
tf =3s
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Problema N° 2: Un camién circula por una carretera a 20 m/s . En 5 s, su velocidad
pasa a ser de 25 m/s jcual ha sido su aceleracién?

m
Vo =20—
seg

v, =25 2
= seg

t =5seg

Datos:
Vo =20 —
0 S
tf=55
Ve =25 —
f S
Vf= V0+at
m m
a:Vf_VOZZSS — 20—
tf 55
m
a=1S—2

Incégnita

a=;?
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Problema Ne° 3: Un auto de Féormula 1 que parte del reposo alcanza una velocidad
de 216 km/h en 10s. Calcula su aceleracion.

Vo=0 =7 v =216 km/,
t=10s
Datos: Incégnita:
V():O a:(")
Vi = 216 km
£ h
t=10s
V. =216 km 1000m 1h
r- h " 1km "3600s
V —60m
F= "
Vf= V0+at
m m

LoV 005~ 0%

tf 10 s

m
a=6s—2

Problema Ne° 4: Una locomotora necesita 10 s. para alcanzar su velocidad normal

que es 25m/s.

Suponiendo que su movimiento es uniformemente acelerado ;Qué aceleracion se le
ha comunicado y qué espacio ha recorrido antes de alcanzar la velocidad regular?

a=;?
t=10s
Xf=1'?
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Datos: Incégnitas:

t=10s a=;?
Vo=0 Xr=¢?
a)
Vf—V0+at

Vs 25 2
a=—= S

t 10 s

m

a=2,55—2
b)
Xr=Xo+V, t+1 t2
f = 4Ap 0 Za

1 m

_ 2.2
Xf_f 2'55_2 104 s
Xf=125m

Problema N° 5: Segun la informacion del rendimiento de cierto automovil, éste es
capaz de acelerar desde el reposo hasta 43,2Km/h en 8s. Considerando una
aceleracién constante, calcular su aceleracion y el espacio recorrido en 8s.

a=;?
V,=0
o v =432 km/,
t=8s
X =7
Datos: Incégnitas:
Vo=0 a=;?
km X =:?
t=8s
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km 1000m 1h

=432 — . .
VP =432 S Tem 36005
Vv, =122
F= S
I/f:VO‘l‘at
m
a:&:].Z?
t 8s
m
a=1,55—2

1
X:X0+V0t+5at2

1 m
_ 2.2
X—E.l,S 52.8 S

X =48m

Problema N° 6: En una prueba de frenado, un automévil se detiene en 3s. Si su
velocidad inicial era de 60Km/h, determinar la aceleracién y la distancia de frenado

km _

t=3s

Datos: Incégnitas:

tf:3S a:("?

v, = 60"

07" p

Ve=0

v _6Okm 1000m 1h

o~ h ~ 1km "3600s

V, = 16,67 —
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Vf = VO + atf

v, -—1667%
a — =
tf 3s
m
a = —5,565—2

1 2
Xf:Xo'l'Vot_Eatf

X—1667m3 1556m322
fEADEITS 98T 990G S

X; =24,99m

Problema N° 7: Una pelota rueda hacia arriba
en un plano inclinado como se muestra en la
figura. En la parte inferior del plano tenia una
velocidad inicial de 16m/s. Dos segundos después
aun viaja hacia arriba del plano con una
velocidad de 4m/s. Determinar:

a) la aceleracién
b) el desplazamiento maximo desde la parte inferior para esas condiciones
c¢) la velocidad 4s después de empezar a subir por el plano

Datos: Incognitas:
ty=2s a)a=;?

m —,
Vo=16= Xy
Vo4 m )V =7

F= "
t,=4s
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a)

Vf= V0+at1
m m
LoV Ay 16y
t 2s
m
a=—6s—2
b)
1
X=X0+V0t+§at12
m 1 m
X=16 — 25—5 6 — 2°s?
seg 2 s
X=20m

)
m m
Vf: Vo+at2=167—6s—2.4s

SN

La velocidad es negativa porque la pelota, inicialmente, rueda hacia arriba
(Velocidad (+)), alcanza la altura maxima (V=0) y finalmente comienza a descender
por el plano inclinado con aumento de velocidad en sentido opuesto (V (-)), para el
tiempo establecido (4 s).

Problema Ne 8: Una piedra cae desde un globo que desciende con una velocidad
uniforme de 12m/s. Calcular la velocidad y la distancia recorrida por la piedra
después de 10s.

Datos:

=98
9=98~

Vo =12 —
0 S
t=10s

Incognitas:

h=;?

m m
V=12 =498 — 10
S S

m
Vp =110—
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1
h=V0t+§gt2

m 1 m
h=12— 10s+-= 98 — 10%s?
s 2 52

h=610m

Problema N° 9: Un objeto es lanzado hacia arriba y cae de regreso a quien lo lanzé
después de un viaje de ida y vuelta de 0,8s. Calcular con que velocidad fue lanzado
el objeto.

Datos: Incégnitas:
trotar = 0,8 s Vo =¢7?
tI = 0,4 S
tV = 0,4’ S
m

g = 9,8 S_Z
Vo1 = sz
Vfl = VOZ = 0
Ver=Vor— gt
Vor=9t
Vo1 = 3,92 i

01 — 9 S
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Problema N° 10: Un nifio arroja una pelota hacia arriba con una velocidad de 15
m/s. Calcular: a) la altura maxima que alcanza la pelota b) el tiempo que tarda en

volver a las manos del nifio.

a)
sz = VOZ_2 9-hmax
V¢
hmax = E
(15 52
" 298 0
R = 11,48 m
b)
Ve=Vo—gts
V
ty = —
g
15 %
ty = —
9,8 32

tS = tb = 1,53 S
tT = tSZ
tr =3,06s

h max
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ﬁ Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Basicas
Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 3

Dinamica

Estrategia para Resolver Problemas

—

Se traza un diagrama simple y claro del sistema.
Se aisla el objeto de interés que se esta analizando. Se traza un diagrama de
cuerpo libre, es decir, un diagrama que muestre todas las fuerzas externas que
actuan sobre el objeto. En sistemas que contienen mas de un objeto, se trazan
diagramas separados de cada uno de ellos. No deben incluirse las fuerzas que el
objeto ejerce sobre sus alrededores.
Seleccione los ejes de coordenadas en forma adecuada para cada cuerpo y se
encuentran las componentes de las fuerzas sobre estos ejes. Aplicar la segunda

Ley de Newton, > F=m.a, en la forma de componentes. Antes se debera verificar
las dimensiones, asegurandose que todos los componentes tengan unidades de un

mismo sistema de unidades.
4. Se resuelven las ecuaciones de componentes para las incégnitas. Recordar que
es necesario tener tantas ecuaciones independientes como incognitas existan.

Problema Ne° 1: La fuerza F que se le
aplica a la cuerda es de 40N y el bloque F,
tiene una masa de 4,8Kg. Si el bloque
se acelera a 5m/s?2, determinar la
magnitud de la fuerza F:1 que retarda
el movimiento

Problema N° 2: Una particula
de 2Kg, estda siendo empujada
hacia arriba por un plano
inclinado liso, mediante una
fuerza F de 15N como se ve en la
figura. Determinar la fuerza que ane

ejerce el plano sobre la particula
y la aceleracion a lo largo del plano.



Problema N°¢ 3: En la
figura, la friccién entre el
bloque y el plano es
despreciable. Determinar
la aceleracion de los
bloques y la tensién de la
cuerda.

Problema N° 4: De la observacion de la figura,
determinar:

a) la fuerza constante F que es necesaria
aplicar para que el bloque B de 20Kg
ascienda con una velocidad de 1m/s2. La
masa del bloque A es de 25Kg y el
coeficiente de friccién es 0,2.

b) la tensién de la cuerda

Problema N° 5: Determinar la m,=1Kg
magnitud de la fuerza P de la
figura para dar al bloque de
4Kg una aceleracién horizontal
hacia la izquierda de 3m/s?, si:
a) a=0° p=0

b) a=0° u=0,2

c) a=10° p=0,2

Problema N° 6:
La fuerza de
friccién entre el

bloque y el plano 20Kg L 1ekg
es de 3N.

Calcular la \3?9

aceleraciéon  del

sistema y la tension de la cuerda.

Problema Ne 7: En
la figura, la tensién
de la cuerda es de

210N y la My M3
aceleraciéon de los .
bloques es de \3?'

0,5m/s2. Encontrar
la fuerza de friccibon de cada bloque con la superficie
correspondiente si mi=50Kg y m2=100Kg
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Problema Ne 8: Hallar, en el problema de la figura:
a) La
aceleracién
del sistema
b) La tensién
de la cuerda.
Suponer que los
cuerpos deslizan N {
B

sin friccién. La ' o

Ty

polea tiene masa
despreciable. mi1=5kg, ms=3kg, a=30°y f=45°.

Problema Ne 9:
Determinar la aceleracion y

la tensién de la cuerda en -
los cuerpos de la figura,
suponiendo que se deslizan < \
sin friccién y que m1=200gr, \ /
m2=180gr, a=60° y B=30°. \ »

m.,

73



74



' ' Ministerio de Educacion y Deportes
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Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
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Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 3

Dinamica 1R F: T L

Problema N° 1:

F, =7945N
N =71160N
Problema N° 2:

m
a=2481—

S
N = 14,386 N
Problema N°3

m
a=2761—=

S
T =62,855N
Problema N°4:
F =290,25N
T =216,20N
Problema N°5:
F=67164 N
F=71,088N
F=69725N
Problema N° 6:

m
a=146—
S

T = 150,27 N

Problema N° 7:
F,, = 60,190 N
F.a= 160N



Problema N° 8:

m
a=0464—

S
T = 22,205 N

Problema N°9:

m
a=2065—

S
T=1394N
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MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Trabajo Practico N° 3

Dinamica

Problema N° 1: La fuerza F que se le aplica a la
cuerda es de 40 N y el bloque tiene una masa de
4,8 Kg. Si el bloque se acelera a 5m/s?, determinar
la magnitud de la fuerza F1 que retarda el
movimiento.

YA

37° X

PY

Datos: F=40N m =4,8 Kg a =5 m/s? superficie lisa (sin rozamiento)

Incognita: F1 =7

Zﬁ=m&
ZFx=max ZFy=may
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Z F, =Fcos37°—F, =ma (el movimiento se desarrolla sobre el eje + x) (1)

2 F, =N+ Fsen37°—P =0 (sobreelejeynohay movimiento) (2)

de (1)
ZFx:Fcos37°—F1:ma
Fcos37°— F,=ma
Fi=—ma+ Fcos37°

m
F1=—4,8kg55—2+40Nc0537°

F, =7945N

Si bien no lo solicita el enunciado del problema, se va a determinar la normal (N)
de (2)

N+Fsen37°—P =0

N =Fsen37°+P

N=Fsen37°+mg
m
N =40 N sen37°+ 4,8 kg 9,815—2

N =171,160 N

Problema N° 2: Una particula de 2 Kg, esta
siendo empujada hacia arriba por un plano
inclinado liso, mediante una fuerza F de 15N
como se ve en la figura. Determinar la fuerza que
ejerce el plano sobre la particula y la aceleracién ane

a lo largo del plano.
Pt
F

10°



Datos: F=15N m =2 Kg superficie lisa (sin rozamiento)

Incognita: N=? a=?

Zﬁ=md’
Zszmax ZFyzmay

ZFX = F cos10° — P sen 30°

=ma (el movimiento se desarrolla sobre el eje +x) (1)

Z F, =N+ F sen10°— Pcos30° =0 (sobre el ejey no hay movimiento) (2)

de (1)
Fcos10°—Psen30° =ma

F cos10° — P sen 30° F cos 10°—m g sen 30°
a = =

m m
m
15Ncos10°—2Kg 9,813—2 sen 30°
= 2Kg
m
a=2481—
S
de (2)

N+ Fsen10°—Pcos30°=0

N =—F sen10°+ P cos30° = —F sen 10° + m g cos 30°
m
N =-15Nsen10°+ 2 Kg 9,815—2cos 30°

N = 14,386 N

Problema N° 3: En la figura, la friccién entre
el bloque y el plano es despreciable.
Determinar la aceleracién de los bloques y la
tension de la cuerda.

| SKg
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Cuerpo A Cuerpo B

E\
~|
Ql

<V

Ppg

Py
Datos: ma =20 Kg ms =5 kg superficie lisa (sin rozamiento)
Incégnita: T=? a=7?
z F=ma
ZF,C:max ZFy=may
Cuerpo A
Z E, =T —Pysen37° = —mya (el movimiento se desarrolla sobre el eje —x) (1)

Z F, =N —P4cos37°=0 (sobreelejeynohay movimiento) (2)

Cuerpo B

Z FE, =0 (no hay fuerzas aplicadas en el x) (3)

Z F, =T —Pg=mga (el movimiento se desarrolla sobre el eje +y) (4)

de (1)

T—Pysen37°= —mya
T=—-mya+Pysen37° (5)
de (4)

T—P3=m3a
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T=mga+Pg (6)

1gualamos (5) y (6) y despejamos a
—mya+Pysen37°=mga+ Pp
Pysen37°—Pg=mpa+mya

P, sen37°—Pg =a (my, + mg)

_ Pysen37°—Pp  mygsen37°—mpg

a= =
(my + mg) (my + mg)
20 kg 9,81?2 sen37°—5kg 9,81522
@ = (20 + 5) kg
m
a=2761—
S

de (5) o de (6) determinamos T'

T= —mya+ Pysen37°(5)
T=—-mya+mygsen37°

T= —-20kg 2,761?2 + 20 kg 9,81522 sen 37°
T =62,855N

6

T=mga+Pg (6

T=mga+mgg

m m
T=5kg27615+5kg981

T = 62,8555 N

Problema No 4: De la observacion de la figura, determinar:
a) la fuerza constante F que es necesaria aplicar para que el
bloque B de 20Kg ascienda con una aceleracion de 1m/s2. La
masa del bloque A es de 25Kg v el coeficiente de friccion es 0,2.
b) la tensién de la cuerda
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Cuerpo A Cuerpo B

YA y
N A _ T
4017 a
< _> — >
F Fr T X X
\ 4 Py
P,

Datos: a=1m/s2 ma =25 Kg ms = 20 kg superficie rugosa (u = 0,2)

Incégnita: T=? F=7?

Zﬁzm&
ZF,C:max ZFy=may

Cuerpo A

Z F,=—F+T+Fr = —mya (el movimiento se desarrolla sobre el eje —x) (1)

Z F,=N—P; =0 (sobreelejeynohaymovimiento) (2)

Cuerpo B

Z F, =0 (no hay fuerzas aplicadasen el x) (3)

Z F, =T —Pg=mga (el movimiento se desarrolla sobre el eje +y) (4)

de (1)
—F+T+Fr=-mya
T=F—-Fr—mya (5
de (4)

T—P3=m3a
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T=mga+Pg (6)

1gualamos (5) y (6) y despejamos F'
F—Fr—mya =mgpa+Pg
F=Fr+Pg+mga+mya
F=uN+mgpg +mga+mya

de (2)

N-P,=0 N=P, N=myg
F=umyg +mpg +mgpa+mya

m m m m
F=0225kg981 +20kg 9815 +20kgl5+25kgl

F =290,25N

de (5) o de (6) determinamos T’
T=F—-Fr—mya (5
T=F—uN-—mya
T=F—-—umyg — mya
T = 29025N — 0,2 25 kg 9,81 = — 25 kg 1 =
s s
T =216,20 N
6
T=mga+Pz (6)
T=mgpa+mpg
T =20 kg 10 +20 kg 9,81 =
s s

T =216,20N
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Problema N° 5: Determinar la magnitud de la fuerza
F de la figura para dar al bloque de 4 Kg una
aceleracion horizontal hacia la izquierda de 3m/s?, si:
a)a=0%u=0

b) a =0° u=0,2

c)a=10° pu=0,2

Cuerpo A Cuerpo B

YA y

: N4 ) T

<a7 a
a
Fr T X X
\ 4 Pg
Py

Datos: a=3m/s? ma=4 Kg ms=4kg

Incognita: F=? paraa)a=0°u=0 b)a=0°u=0,2 c¢)oa=10°pu=0,2

Zﬁ=mc’i
ZF,C:max ZFy=may

Cuerpo A

ZFx=—Fcosa+T+Fr

= —mya (el movimiento se desarrolla sobre el eje —x) (1)

Z F,=N+Fsena— P, =0 (sobreelejeynohay movimiento) (2)

Cuerpo B

Z F, =0 (no hay fuerzas aplicadasen el x) (3)

Z F, =T —Pg=mga (el movimiento se desarrolla sobre el eje +y) (4)
de (1)
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—Fcosa+T+Fr=—mya
T=Fcosa—Fr—mya (5)

de (4)

T—Pg=mga

T=mgpa+Pg (6)

1gualamos (5) y (6) y despejamos F'
Fcosa—Fr— mya =mga+Pg

Fcosa—uN— mya =mpga+ Py

de (2)

N+Fsena— Py, =0

N=—Fsena+ Py

Fcosa—u(—Fsena+Py, )— mya =mga+Pg
Fcosa+uFsena — uP,— mya =mga+ Pg
Fcosa+uFsena — uymyg— mya =mga+mgg
F(cosa +usena)— umyg— mya =mga+mgg
F(cosa +usena)= umyg+ mya +mga+mgg

P umy g+ mya+mga+mgg

cosa + usen «a
aa=0,u=0 b)a=0,u=0,2 c)a=10°pu=0,2

a) a=0°%u=0

04kg9,81sm2+ 4kg3sﬂ2 +4kg 35% +4kg9,815m2

F =
cos0° + 0 sen 0°
F =67,164 N
b) a=0°pu=0,2
0,24kg9,815m2+ 4kg 3;”—2 +4kg 35% +4kg9,815ﬂ2
F =
cos0° + 0,2 sen 0°
F=71,088N

c) a=10°%u=0,2



0,24kg 9,815mz+ 4kg 38% +4kg 38% +4kg 9,815%

F= cos 10° 4+ 0,2 sen 10°

F =69, 725N

Problema N° 6: La fuerza de friccién entre
el bloque y el plano es de 3 N. Calcular la

aceleracién del sistema y la tension de la 20Kg 18kg
cuerda.
\3?!
Cuerpo A Cuerpo B
_ y
=7
T
% _
a
>
X

Pa

Datos: ma =20 Kg ms=18 kg superficie rugosa: Fr=3 N

Incognita: T=? a=?

Zﬁ=m&
ZFx=max ZFy=may

Cuerpo A

Z E, =T —Pysen37°—Fr = mya (el movimiento es sobre el eje +x) (1)

Z F, =N —P4cos37°=0 (sobreelejeynohay movimiento) (2)
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Cuerpo B

Z F, =0 (no hay fuerzas aplicadas en el x) (3)

Z E, =T —Pg =—mga (el movimiento se desarrolla sobre el eje —y) (4)

de (1)

T—Pysen37°—Fr=mya
T=mya+Pysen37°+ Fr (5)

de (4)

T—Pg=—-—mga

T=—-—mga+Pg (6)

1gualamos (5) y (6) y despejamos a
mya+Pysen37°+Fr = —mpa+ Pp
mya+ mga =Pz —Pysen37°—Fr
a(my+ mg) =Py —P,sen37°—Fr

Pg — Py sen37°—Fr

a =
my + mpg
_ mpg—mygsen37°—Fr
a= my + mpg
18 kg 9,81;'1—2 —20kg 9,815% sen37°—3N

= (20 + 18)kg

m
a=146—

52

de (5) o de (6) determinamos T’
T=mya+Pysen37°+ Fr (5)

T=mya+mygsen37°+Fr (5)

m m
T= 20kg 1,46S—Z+20kg‘9,81s—2 sen37°+3N
T =150,27 N
6
T=—m3a+PB (6)

m m
T=-18kg 1'465_2+ 18 kg 9,815—2

T =150,30 N



Problema N° 7: En la figura, la tension de la cuerda es de 210N y la aceleracién
de los bloques es de 0,5 m/s2. Encontrar
la fuerza de friccién de cada bloque con
la superficie correspondiente si ma = 50

Kgy ms =100 Kg Ma . me

\3?9

Cuerpo A Cuerpo B
YA
< &
Ny 4
T Frp
_— ﬁ—»
X

Datos: T=210N a=0,5m/s? ma=50Kg mp=100kg superficies rugosas

Incognita: Fra=? Fip=7?

Zﬁ=mc’i
ZFx:max ZFy:may

Cuerpo A

Z E. =T+ F,.,— Py sen 37°

= —mya (el movimiento se desarrolla sobre el eje —x) (1)

Z F, = Ny —P4cos37°=0 (sobre el eje y no hay movimiento) (2)

Cuerpo B

Z FE,=-T+F.5 = —mga (el movimiento se desarrolla sobre el eje —x) (3)
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z F, = Ng —Pg =0 (sobre el eje y no hay movimiento) (4)

de (1)

T+ F,,—Pysen37°= —mya
Fop=—mya+Pysen37°—T
Fop=—mya+mygsen37°—T
F,, = —50kg o,sg+ 50 kg 9,81522 sen37°— 210N
F., = 60,190 N

de (3)

-T+Fp= —mpa

Fp= —mga+T

Fp = —100 kg 0,5?2+210N
F.g = 160N

Problema N° 8: Hallar, en el problema de la
figura:

a) La aceleracion del sistema

b) La tensién de la cuerda.

Suponer que los cuerpos deslizan sin friccién. La
polea tiene masa despreciable. mA =5 kg, mB =3
kg, a=30°y B = 45°.

Cuerpo A

Pa

Datos: ma=5Kg ms=3kg superficie sin friccion (Fr = 0) o =30°y = 45°.

Incognita: T=? a=?
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Cuerpo A

Z E, =T —Pysen30°= —mya (el movimiento se desarrolla sobre el eje —x) (1)

Z F, = Ny — P4cos30°=0 (sobre el eje y no hay movimiento) (2)

Cuerpo B

z FE,=—T+ Pgsen45° = —mpa (el movimiento se desarrolla sobre el eje
-x) (3

z F, = Ng — Pgcos45° =0 (sobre el eje y no hay movimiento) (4)

de (1)

T—Pysen30°= —mya
T=—-—mya+Pysen30° (5)

de (3)

—T + Pgsen45°= —mga

T = mg a + Pz sen 45° (6)

igualamos (5) y (6) y despejamos a

—my a+ Pysen30° = mya+ Pg sen 45°
—mya—mga = — Pysen30°+ Py sen 45°
a(—my — mg) = — P4 sen 30° + Pz sen 45°

— P, sen 30° + Pg sen 45°
a =

—my — Mp

—my g sen 30° + mp g sen 45°

— My — Mp

—5Skg 9,81szsen 30°+ 3 kg 9,81?2 sen 45°
(=5—3)kg

a=

m
a= 0,464 =
S



de (5) 6 de (6) determinamos T’
T=—mya+ Pygsen30° (5)

T=—-mya+mygsen30°

m m .
T=—-5kg 0,464S—Z+5kg 9,815—Zsen 30

T =22,205N

6

T = mga+ Pgsen4d5° (6)
T =mga+ mg g sen 45°

m m .
T=3kg 0,4645—2 +3 kg 9,815—2 sen 45

T =22,205N

Problema N° 9: Determinar la aceleracién y la

tensién de la cuerda en los cuerpos de la figura, s L £
suponiendo que se deslizan sin friccién y que m1 = 200 \ : /‘,\ L
gr, m2 =180 gry a = 30°. ) 4
\ & i,
Cuerpo A Cuerpo B
y

B\
~|
Ql

=Y

Py

Datos: ma=200g=0,200kg ms=180g=0, 180 kg o = 30° superficie lisa sin
rozamiento

Incognita: T=? a=?

Zﬁ=m&
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ZFx:max ZFy:may

Cuerpo A

2 E, =T —Pysen30°= my a (el movimiento se desarrolla sobre el eje +x) (1)

Z F, =N —P,cos30°=0 (sobre el eje y no hay movimiento) (2)

Cuerpo B

Z FE, =0 (no hay fuerzas aplicadas en el x) (3)

Z F,=T —Pg=—mga (el movimiento se desarrolla sobre el eje —y) (4)

de (1)

T—Pysen30°= mya

T = mya+ Pysen30° (5)

de (4)

T—Pg=—mga

T=—-—mga+Pg (6)

igualamos (5) y (6) y despejamos a
mya+ Pysen30° = —mpga+ Pp
my a+ mga = Pg — Py sen 30°
a(my+ mg) = Pz — P, sen 30°

Pg — P, sen 30°
my + mg

mg g —my g sen 30°

my + mp

0,180 kg 9,81522 — 0,200 kg 9,81?2 sen 30°
(0,200 + 0,180)kg

a=

m
a=2,065—
S

de (5) o de (6) determinamos T’

T = mya+ Pysen30° (5)



T=mya+mygsen30° (5)
m m
T = 0,200 kg 2'0655_2 + 0,200 kg 9,815—2 sen 30°

T=1394N
6
T=_mBa+PB (6)

m m
T =-0,180 kg 2,0655—2 + 0,180 kg 9,815—2

T=1394N
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Trabajo Practico N° 4
Mov. Circular Uniforme

Estrategia de resolucion de ejercicios.

1°. Dibuje un diagrama de cuerpo libre, que muestre todas las fuerzas que actian
sobre cada objeto bajo consideracién. Asegurese de identificar la fuente de cada
fuerza (tensién en una cuerda, gravedad de la Tierra, friccién, fuerza normal,
etcétera). No incluya algo que no corresponda (como una fuerza centrifuga).
2°. Determine cual de las fuerzas, o cual de sus componentes, actia para
proporcionar la aceleracion centripeta; esto es, todas las fuerzas o componentes que
actian de manera radial, hacia el centro o alejandose de €l en la trayectoria circular.
La suma de dichas fuerzas (o componentes) proporciona la aceleraciéon centripeta,
2

ac = mT

3°. Elijja un sistema coordenado conveniente, de preferencia con un eje a lo largo de

la direccion de la aceleracion.
4°. Aplique la segunda ley de Newton al componente radial:

2
F=ma.=m—
r

Problema N° 1. La rueda de una bicicleta tiene 30 cm de radio E
y gira uniformemente a razén de 25 vueltas por minuto. Calcular: 0
a) La velocidad angular, en rad/s.
b) La velocidad lineal de un punto de la periferia de la rueda.
¢) Angulo girado por la rueda en 30 segundos.
d) Numero de vueltas en ese tiempo.
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Problema N° 2. Un satélite describe un movimiento circular
uniforme alrededor de la Tierra. Si su velocidad angular es de
0,5 vueltas por hora, calcula el nimero de vueltas que da en un
dia.

Problema N° 3. Un ciclista recorre 5,4 km en 15 min a velocidad E
constante. Si el diametro de las ruedas de su bicicleta es de 80 cm, o
calcula:

a) La velocidad angular de las ruedas.

b) El nimero de vueltas que dan las ruedas en ese tiempo.

Problema N° 4. Una noria de 40 m de diametro gira con una
velocidad angular constante de 0,125 1/s. Calcular:
a) La distancia recorrida por un punto de la periferia en 1
min.
b) El nimero de vueltas que da la noria en ese tiempo.
¢) Su periodo.
d) Su frecuencia.

Problema N° 5. Las aspas de un ventilador giran uniformemente
a razon de 90 vueltas por minuto.
Determina:

a) Su velocidad angular en rad/s

b) El numero de vueltas que daran las aspas en 5 min.

¢) Su periodo.

d) Su frecuencia.

Problema N° 6. ;Cual es la rapidez maxima a la cual un
automévil de 1200 kg puede tomar una curva con radio de 80 m
sobre un camino plano, si el coeficiente de friccién entre los
neumaticos y el camino es de 0,65? ;Este resultado es
independiente de la masa del vehiculo?

Problema N° 7. Un nifo se mueve con una rapidez de 1,30 m/s E
cuando estd a 1,20 m del centro de un carrusel. Calcule =
a) La aceleracion centripeta del nifio. 1
b) La fuerza horizontal neta ejercida sobre él (masa = 22,5

kg).

Problema N° 8.
Estime la fuerza
que una persona
debe ejercer sobre
una cuerda unida a
una pelota de
0,150 kg para que
ésta gire en un
circulo horizontal de 0,6 m de radio. La pelota gira a 2,0
revoluciones por segundo (T = 0,5 s).
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Problema N° 9. Una curva de 30 m de radio esta peraltada de
manera que un automovil puede tomarla a una velocidad de 15
m/s. Determinar el angulo de peralte.

Problema N° 11. Una bola de 100
g esta atada a una cuerda que mide
0,5 m de longitud y puede girar
libremente alrededor de un eje

vertical como se ve en la figura.
Para la situacién mostrada,
determinar:

a) La tension de la cuerda
b) La velocidad tangencial de la
bola.

0,4

Problema N° 10. Hallar la maxima velocidad a la que un
automovil puede tomar una curva de 25 m de radio sobre una
carretera horizontal si el coeficiente de rozamiento entre las
ruedas y la carretera es de 0,3

0,5

Problemas Resueltos (todos)
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Trabajo Practico N° 4

Mov. Circular Uniforme

rad

Problema N° 1. a) w = 2,62 — b) vy = 0,786 — c) 0305 = 78,6 rad 059, = 4503,45°

d) vueltas305 =12,51 vueltas

Problema N° 2. 8 = 12 vueltas

Problema N° 3. a) w = 15 ib) 6 = 2.148,59 vueltas

Problema N° 4.a) x =150m b) 6 = 1,19 Vueltas ¢) T = 50,26 s d) f = 0,020 %

Problema N° 5. a) @ = 9,42 %b) 0 = 450 Vueltas ¢) T = 0,67 s d) f = 1,49 %

Problema N° 6. v = 22,57 ﬂ

Problema N° 7. a) a, =1, 41 b) F.=3172N

Problema N° 8. F, = 14,211 N
Problema N° 9. ¢ = 37,42°
Problema N° 10. v, = 8,57 ?

Problema N°11.T =122 N v = 1,48 %
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Trabajo Practico N° 4
Mov. Circular Uniforme

Problema N° 1. La rueda de una bicicleta tiene 30 cm de radio y gira
uniformemente a razén de 25 vueltas por minuto. Calcular:

e) La velocidad angular, en rad/s.

f) La velocidad lineal de un punto de la periferia de la rueda.

g) Angulo girado por la rueda en 30 segundos

h) Numero de vueltas en ese tiempo

Datos: Incégnitas:
r=30cm=03m a)w =7
vuelta rev =;7?
® = 25—— = 25— b) vy =¢
min min
¢) 0305 =¢7?
t=30s

d) vueltasog =7

a)
e rev 1min 2w rad
©= min 60s 1rev
rad
w=262—
S

101



b)

1
vy =wr=2,62; 0,3m

—0786m
vr =0, s
c)
0
w=- 0=w't

rad
0305 = 2,6ZT 30s

9305- = 78,6 rad

o

0 = 78,6 rad
30s T8t orrad

0305 = 4503,45°
d)

ltas.,. = 4503450 - el
vueltassogs = B 360°

vueltassos = 12,51 vueltas

Problema N° 2. Un satélite describe un movimiento circular uniforme alrededor de
la Tierra. Si su velocidad angular es de 0,5 vueltas por hora, calcula el nimero de
vueltas que da en un dia.

vueltas

Trayectoria Circular

Datos: Incégnitas:

vuelta vueltas,p =¢?
h

t=1dia=24h

w =05
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0

w= 0=w.t

vueltas
h
0 = 12 vueltas

6 =05 24 h

Problema N° 3. Un ciclista recorre 5,4 km en 15 min a velocidad constante. Si el
diametro de las ruedas de su bicicleta es de 80 c¢m, calcula:

c¢) La velocidad angular de las ruedas.

d) El nimero de vueltas que dan las ruedas en ese tiempo

x=54km (ent=15min)

Datos:
x=54km
t =15 min

v = constante
D=80cm=08m

a)

=54 0m 2290 _ < 400
X =D, m 1k = D. m

60 s

t=15min1 =900s

_x_5.400m_6m
VT T T900s s

_D_0,8m_04
TTR T A
V=wr

6%

w___0,4m
w =15 -

Incognitas:
A w=?

b) 6, =¢?
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b)
4

w= 0=wt

1
9=15§ 900 s

6 = 13.500 rad
g = 13.500 1 vuelta
o 2n rad

0 = 2.148,59 vueltas

Problema N° 4. Una noria de 40 m de didmetro gira con una velocidad angular
constante de 0,125 1/s. Calcular:

e) La distancia recorrida por un punto de la periferia en 1 min.

f) El nimero de vueltas que da la noria en ese tiempo.

g) Su periodo.

h) Su frecuencia.

Datos: Incégnitas:
D=40m a)x =;?
1 =;?
w=0,125 - b8 =
S )T =¢?
t=1min=60s
d) f=¢?
a)
tgh =~
97 =5

X
cuando 6 - 0 GE;
x=60r (1)
0=wt

1
6 =0,125 3 60 s
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0 =75rad

de (1)
x=0r
40m
x=75rad —
2
x =150m
b)
0 =75 rad 1 vuelta
s et o rad

0 = 1,19 Vueltas

¢)
0
W= 7 T (periodo) = tiempo necesario para completar un ciclo (o vuelta)
_ 21
C=T
2m 21
0,125 5
T =50,26s
d)
1 1
f=7= 50,26
= 0,020 !
f — s

Problema N° 5. Las aspas de un ventilador giran uniformemente a razéon de 90
vueltas por minuto.
Determina:
e) Su velocidad angular en rad/s
f) El nimero de vueltas que daran las aspas en 5 min.
g) Su periodo.
h) Su frecuencia

Ciclo o vuelta:
Inicio y final en
el mismo punto.

Aspa del
Ventilador
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Datos: Incégnitas:
"= vueltas a) Wrad =¢?
min s
t = 5min b) vueltas, =;?
)T =¢?
d) f=¢?
a)
_ 90 vueltas 1 min 21
“= min 60s 1vuelta
1
w =942 —
S
b)
0
w=— 0O=wt
t
vueltas
6 =90 5min

6 = 450 Vueltas

c)
0
W= 7 T = tiempo necesario para completar un ciclo (o Vuelta)
21 T 21 21
w =— = —=
T w 1
9,42 5
T=0,67s
d)
1 1
f=7= 0,67
= 1,49 !
f=149-

Problema N° 6. ;Cual es la rapidez maxima a la cual un automdévil de 1200 kg puede
tomar una curva con radio de 80 m sobre un camino plano, si el coeficiente de friccion
entre los neumaticos y el camino es de 0,657 jEste resultado es independiente de la

masa del vehiculo?

Y =

y
automovil N
m . »C:}
==
| Fr
w

A 4
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Datos: Incégnitas:

m = 1200 kg v=;7?
r=80m
u = 0,65

Deecuacion (2) N=W =mg

De ecuaciéon (1) uN =ma,

a. = —
c r

1]2

pmg=m—

m
v=,/ugr = [0,65 9,85—2 80m
m
v=22,57 —
s

El resultado es INDEPENDIENTE de la masa del vehiculo.

Problema N° 7. Un nifio se mueve con una rapidez de 1,30 m/s cuando esta a 1,20
m del centro de un carrusel. Calcule

a) La aceleracion centripeta del nifo.

b) La fuerza horizontal neta ejercida sobre él (masa = 22,5 kg).
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Datos: Incégnitas:

m=225kg a)a, =7
r=120m b) F, =7
m
v=130 —
s

m
bYF.=ma,=225kg 1,41 )

F,=3172N

Problema N° 8. Estime la fuerza que
una persona debe ejercer sobre una
cuerda unida a una pelota de 0,150 kg
para que ésta gire en un circulo
horizontal de 0,6 m de radio. La pelota
gira a 2,0 revoluciones por segundo (T =
0,5 s).

Datos: Incégnitas:
m = 0,150 kg Fc =7
r=06m
rev 2n rad 1
w=2— =12,566 —
s 1rev S
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v
a — —
¢ r
vV=wr
w?r? 5
a. = = w°r
v? 5
FF=m—= mw‘r
r

1
E. = 0,150 kg 12,5662 5—20,6m

F. =14211N

Problema N° 9. Una curva de 30 m de radio esta peraltada de manera que un
automavil puede tomarla a una velocidad de 15 m/s. Determinar el angulo de

peralte.

Datos: Incégnitas:
r=30m a=;7?

m
v=15—

s

ZFx=maC

N sena=ma, (1)

ZFy=0

N cosa—W =0 (2)

de ecuacidn (2)

| R
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de ecuacion (1)

w v?
sena =m —
cosa r
2
tana = —
rg
m
2 (15 =)?
(v -1 s
a=tan"'|—|=tan"' | ———=
r 30 9,8 3z

a = 37,42°

Problema N° 10. Hallar la maxima velocidad a la que un automévil puede tomar
una curva de 25 m de radio sobre una carretera horizontal si el coeficiente de
rozamiento entre las ruedas y la carretera es de 0,3.

y
automovil N
m S x
| Fr
w

Datos: Incégnitas:
r=25m Vimax =¢7
u=20,3
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Deecuacion (2) N=W =mg
De ecuaciéon (1) uN=ma,
pmg=mac

VZ
H9=7

m
Viax =JHGT = \/0,3 9,8 o) 25m

m
Vimax = 8,57 ?

Problema N° 11. Una bola de 100 g esta atada a una cuerda que mide 0,5 m de
longitud y puede girar libremente alrededor de un eje vertical como se ve en la figura.
Para la situacién mostrada, determinar:

a) La tension de la cuerda
b) La velocidad tangencial de la bola.

Y
T
¥ a X
C
\’» P
WVV
Datos: Incégnitas:
mg =100g =0,1kg a)T =7
L=05m b)yv =;?

r=x=0,3m

Desarrollo:

S ) W (0'4)
0 = tan (x) = tan 03
6 = 53,13°

ZFx=m ag

—T cosO = —ma, (D)

ZFy=0
T sen—W =20 (2)

De ecuacién (2)
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W  mpg

~senf senf
01@93%
sen53,13°
T=122N

De ecuacién (1)
2

T cos =mp —
r

mpg

_ T cos@O r _ 1,22 N cos53,13° 0,3m
V= - 0,1kg
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Trabajo Practico N°5
Trabajo y Energia

Estrategias para Resolver Problemas

—

Se define el sistema, el cual puede estar constituido por mas de un objeto.

2. Se selecciona una posicién de referencia para el punto cero de energia potencial
(tanto en la del resorte como en la de gravitacién), y use esto durante todo el
analisis. Si existe méas de una fuerza conservativa, recuerde escribir las
expresiones de la energia potencial para cada fuerza.

3. Determine si hay fuerzas de rozamiento. Recuerde que se trata de fuerzas no
conservativas y en este caso la energia mecénica no se conserva.

4. Silaenergia mecanica se conserva, se puede escribir las expresiones de la energia
mecanica inicial y la energia mecanica final. Dado que la energia mecanica se
conserva, se pueden igualar las dos expresiones y resolver.

5. Silafuerza de rozamiento esta presente, se deberan escribir las expresiones para

las energias totales inicial y final. En este caso, sin embargo, la energia total final

difiere de la energia total inicial, la diferencia viene siendo el trabajo efectuado
por las fuerzas no conservativas.

PROBLEMA Ne° 1: Una masa de 5 Kg se eleva con una velocidad E
constante a una altura de 10 m mediante una fuerza F. )
Determinar el trabajo realizado sobre la masa:

a) por la fuerza Fy

b) por la Tierra

PROBLEMA Nre 2: Calcular el trabajo de una fuerza constante de
12 N cuyo punto de aplicacién se mueve 7 m, y el angulo entre la
direccién de la fuerza y el desplazamiento es:

a) 0°

b) 60°

c) 90°

d) 145°

e) 180°




PROBLEMA Ne° 3: Si un hombre levanta un cubo de agua de E
20Kg de un pozo a velocidad constante y hace un trabajo de 6KdJ. 3
Determinar la profundidad del pozo.

PROBLEMA Nr¢ 4: Un trineo de 100Kg es arrastrado por un tiro
de perros una distancia de 2Km sobre una superficie horizontal
con una velocidad constante. Si el coeficiente de friccién entre el
trineo y la nieve es de 0,15. Determinar el trabajo realizado por:
a) el tiro de perros
b) la fuerza de rozamiento.

PROBLEMA Ne¢ 5: Una caja de
10Kg descansa sobre una mesa
horizontal. El coeficiente de friccién 30
entre la caja y la mesa es de 0,4. Una
fuerza F impulsa la caja a velocidad
constante a lo largo de 5m.
Determinar el trabajo realizado por:

a) La fuerza F

b) La fuerza de friccion

PROBLEMA Ne° 6: Un bloque de 2Kg esta situado a una altura
de 1m, se desliza por una rampa curva lisa desde el reposo,
resbala 6m sobre una superficie horizontal rugosa antes de
llegar al reposo como se muestra en la figura. Determinar:
a) la velocidad del bloque en la parte inferior de la rampa
b) el trabajo realizado por el rozamiento sobre el bloque
el coeficiente de rozamiento entre el bloque y la superficie

=3

-

Fy
¥
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PROBLEMA Ne 7: Un resorte
ideal sin masa se puede
comprimir 1m mediante una d
fuerza de 100 N. Ese mismo
resorte se coloca en la parte k
inferior de un plano inclinado 4 v [P
que forma un angulo de 30° con
la horizontal. Una masa de 10 30 |
Kg se suelta a partir del reposo
en la parte superior del plano y queda en reposo
momentaneamente después de comprimir el resorte 2 m.
Determinar:
a) la distancia que resbal6 la masa antes de quedar en reposo
b) la velocidad de la masa cuando estd a punto de hacer
contacto con el resorte.

PROBLEMA Ne 8: Un bloque de 1Kg, choca con un resorte
horizontal sin peso cuya constante de fuerza es 2N/m. El bloque
comprime el resorte deformandolo 4m antes de quedar en reposo.
Suponiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque y la
superficie horizontal sea de 0,25, determinar la velocidad del
bloque un instante antes de chocar.

PROBLEMA N° 9: Un bloque de 5 Kg. se pone en movimiento
ascendente en un plano inclinado con una velocidad inicial de 8
m/s. El bloque se detiene después de recorrer 3 m a lo largo del
plano, el cual esta inclinado un angulo de 30° respecto a la
horizontal. Determine:

a) El cambio de la energia cinética del bloque.

b) El cambio en su energia potencial.

¢) La fuerza de friccion ejercida sobre él (supuestamente

constante).
d) El coeficiente de friccién cinético.

Problemas Resueltos (todos)
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Trabajo Practico N°5
Trabajo y Energia

Problema N° 1: Tp = —490 Nm Tr = +490 Nm

Problema N° 2: a) T = 484 Nmb) Tr = +42Nm ¢) T = 0 Nm d) Tr = —68,808 Nm
e)Tr = —84 Nm

Problema N° 3: h = 30,612 m

Problema N° 4: Tr = 4+294.000 Nm Tr = —294.000 Nm

Problema N° 5: F = 58,857 N Fr = 50972N Tr = +254,858 Nm Tp = —254,85Nm

Problema N 6: v = 4,427 = Ty, = 19,6 Nm

Problema N° 7: Xpocorrida = 4,076 mv = 4,513 %
Problema N° 8 v = 7,183 ?

Problema N° 9: AEc = —160 Nm AEp = 73,575 Nm Fr = 28,808 N u = 0,678
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Trabajo Practico N°5
Trabajo y Energia

Problema N° 1: Una masa de 5 Kg se eleva con una velocidad constante a una
altura de 10 m mediante una fuerza F. Determinar el trabajo realizado sobre la

masa:
a) porla fuerza Fy
b) por la Tierra

Datos:
m=5kg
h=10m

U = constante

v = constante

YF=0 YFy=0 F-P=0
T=Fd=Fdcosd

Tp =P hcosf = mghcosH—Skg98
Tp = —490 Nm

Tr = F hcosf = mghcosH—Skg98

Tr = +490 Nm

\‘,ﬁl
V = cte
AL
F h=10m
m=5k
@
v P
F=P=mg
10mc05180°
10mcosO°
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Problema Ne° 2: Calcular el trabajo de una fuerza constante de 12 N cuyo punto de
aplicacién se mueve 7 m, y el angulo entre la direccion de la fuerza y el

desplazamiento es:

a) 0°

b) 60°
c) 90°
d) 145°
e) 180°

Datos:

d=7m N4+F=12N

F=12N
a=0° 60° 90° 145°y 180°

a

ol

T=Fd=Fdcos
T =Fdcos8 =12 N 7 mcos0°

Tr = +84 Nm

Tr = Fdcosf =12 N 7 mcos 60°
Tr = +42 Nm

Tr = F dcosf =12 N 7 mcos90°
T = 0 Nm

Tr =F dcosf =12 N 7 mcos 145°
Tr = —68,808 Nm

Tr = Fdcosf =12 N 7 mcos 180°
Tr = —84 Nm

Problema N°¢ 3: Si un hombre levanta un cubo de agua de 20Kg de un pozo a
velocidad constante y hace un trabajo de 6KdJ. Determinar la profundidad del pozo.

Datos:
T=6kJ=6000J
M=20Fkg

vV = cte
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U = constante
YF=0 YFy=0 F-P=0 F=P=mg
T=Fd=Fdcosd
T =F hcosd =mg h cosf
T

~ mg hcosd

_ 6000 Nm

" 20kg 9,87 c050°

h = 30,612m

Problema N°¢ 4: Un trineo de 100Kg es arrastrado por un tiro de perros una
distancia de 2Km sobre una superficie horizontal con una velocidad constante. Si el
coeficiente de fricciéon entre el trineo y la nieve es de 0,15. Determinar el trabajo
realizado por:

¢) el tiro de perros
d) la fuerza de rozamiento.

vV = cte

=l

— ) F
Fr 5 3 N_<

A

m = 100 kg
B d=2km %
v 13’
Datos:
m =100 kg
d=2km =2000m
u=0,15

U = constante

U = constante

YF=0 YFx=0 —Fr+F=0 Fr=F
T=ﬁ&=Frdc059=,uNdcosH=umgdc059
Tr = 0,15 100 kg 9,8?2 2.000 m cos0°

Tr = +294.000 Nm

Ter = Fd=Frdcost =uNdcosd =pumgdcosd
m
Trr = 0,15 100 kg 9,85—2 2.000 m cos180°

Tp = —294.000 Nm
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Problema N° 5: Una caja de 10Kg descansa sobre una

-———dd

mesa horizontal. El coeficiente de friccién entre la caja F
y la mesa es de 0,4. Una fuerza F impulsa la caja a 30
velocidad constante a lo largo de 5m. Determinar el
trabajo realizado por:
a) Lafuerza F
b) La fuerza de friccién
vV = cte
]V |
m = 10 kg _
:
1
< 1 L
\\giii d=5m
P F
Datos:
m =10 kg
d=5m
u=0,40
a=30°
U = constante
U = constante
YF=0
YFx=0 —Fr+Fcos30°=0 Fr = Fcos30° (1)
YFy=0 N—-—Fsen30°—P =0 N =Fsen30°+P (2)

Fr=uN reemplazo N por (2)
Fr=uN = u (Fsen30°+ P) reemplazo Fren (1)
u (Fsen30°+ P) = Fcos30°
wFsen30°+uP = Fcos30°
uFsen30°—Fcos30°= —uP

—uP _ —pumg
usen30°—cos30° pusen30°—cos30°

~0,410kg 9,8?2
0,4 sen 30° — cos 30°
F = 58,857 N
De (1) Fr = Fcos30°
Fr = 58,857 N cos 30°
Fr = 50972 N
Tr = Fx d cosf = 58,857 N cos30° 5m cos0°

F =
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Tr = +254,858 Nm
Tggr = Frd cos6 = 50,972 N 5m cos180°
Tr = —254,85 Nm

Problema N°¢ 6: Un bloque de 2Kg
esta situado a una altura de 1m, se
desliza por una rampa curva lisa desde
el reposo, resbala 6m sobre una
superficie horizontal rugosa antes de
llegar al reposo como se muestra en la
figura. Determinar:

a) la velocidad del bloque en la
parte inferior de la rampa

[y

Y

b) el trabajo realizado por el rozamiento sobre el bloque el coeficiente de
rozamiento entre el bloque y la superficie

Datos:
m=2kg
h=1m
Vo =0

rampa u =0 (lisa)
sup. horizontal u >0 (rugosa)

d=6m

a)

AE = _TfT

Ef - Eo = _Tfr
EO - Ef + TfT

1 2
mgh= E#HJ

v=J2gh= /29,8§1m

m
v = 4427 —
S
b)
opcién 1
AE = Ty,
Ef — E, = —Tpy
Eo = Ef + Tfr
EO = TfT‘

Ty = E, = mgh

h=1m

Vo=0
=7
/‘\Vf o
1 \
Vh=0 4
Vf=0
LEREN
I 1
\ 7
d=6m
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m
Tfr=2kg9,85—21m

Tsy = 19,6 Nm
opcién 2
AE = =Ty
Ef - EO = _TfT'
Eo = Tfr

1 2
Ter = E, = 5 m-v

1 ,m

Ty, = 19,6 Nm

PROBLEMA Ne 7: Un resorte ideal sin masa se
puede comprimir 1m mediante una fuerza de 100
N. Ese mismo resorte se coloca en la parte
inferior de un plano inclinado que forma un
angulo de 30° con la horizontal. Una masa de 10
Kg se suelta a partir del reposo en la parte
superior del plano y queda en reposo
momentaneamente después de comprimir el
resorte 2 m. Determinar:

a) la distancia que resbal6 la masa antes de quedar en reposo

|*

b) la velocidad de la masa cuando est4 a punto de hacer contacto con el resorte.
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Datos:

m = 10 kg
X=2m
a=30°

K =100 N/m

L0
by eco"ﬂa
v

30°

a)
AE = _TfT

Ef - Eo = _TfT
EO - Ef + Tfr
Tfr - 0

EO = Ef

m h=le2+m h
g ) 9g
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1100ﬂ
m

22 m?

h—h = 2 —
10kg 9,812

h—h"=2,038m

h—h
X. i =
recorrida sen 30°

2,038 m
sen 30°

Xrecorrida =

Xrecorrida = 4076 m

P
'c\(‘/}Q \’\"da
0" B 1o \
ﬂdaéﬁ\e h o h s ' 0‘,‘-'\()«0 \\
‘ﬁv \'GCO“ ‘ﬁ \AQC >
30° /
§4 1 )
N e
“f,, )// \\\
(\\ /\» h—~h
\ ,’,
\_z
h)!
V h

b)
AE = =Ty
Ef — E, = —Tpr
Ey = Ef + Tf,
Trr =0
E, = Ef

1 2
mgh = > mv +mgh
1 2 ,” ,e
-mvi=mgh—mgh"=mg(h— h")

2

X recorrida =
X recorrida

X recorrida =

”
X recorrida =

Xrecorrida — X

= 4076 m—2m

2,076 m
h—h
sen 30°

vo e °
h—h"=x recorrida S€N 30

h—h"= 2076 m sen30°
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h—h" = 1,038m

v= J% m g (h—h")]

= 2 10k 981‘m 1,038
v= [Tokg(10ke 9815 1038m)

m
v =4,513 —
s

Problema Ne° 8: Un bloque de 1Kg, choca con un resorte horizontal sin peso cuya
constante de fuerza es 2N/m. El bloque comprime el resorte deformandolo 4m antes
de quedar en reposo. Suponiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque y
la superficie horizontal sea de 0,25, determinar la velocidad del bloque un instante
antes de chocar.

vV =¢7?
Datos: K =2 N/m
m=1Fk o
K=2N/m \AAAAN ‘V v m=1kg
1=0,25 ©=0725
m
_ 1
s
[VVVVVVVV ' Vh=0
AE: _TfT
Ef_ E0= _TfT
EOZ Ef+Tf‘r
1 1
- 2 _ 1,2
2mv 2kx + T
T, =Frd= uNd=umgd d=x
1

—mv?= 1kx2+umgx
2 2

_ 2(1k2+ )
v = -5 X umgx

- 2(12]\’42 240251k 98m4)
U_lngmm ’ g=e gz xm

m
v= 7183 —
s
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Problema N° 9: Un bloque de 5 Kg. se pone en movimiento ascendente en un plano
inclinado con una velocidad inicial de 8 m/s. El bloque se detiene después de recorrer
3 m a lo largo del plano, el cual esta inclinado un angulo de 30° respecto a la
horizontal. Determine:

a) El cambio de la energia cinética del bloque.

b) El cambio en su energia potencial.

¢) La fuerza de friccién ejercida sobre él (supuestamente constante).

d) El coeficiente de friccion cinético.

P\
_ \\
N )
;
- A
h = d sen30°
0° h =3 msen 30°
30° h=15m
P

m =5kg

a)

AEc = Ecf — Eco

Eco = Emvg

2

Eco = 15kg82m—
2 52
Eco = 160 Nm
1 2
Ecf = Emvf
vp =0
Ecf=10

AEc =0-160 Nm
AEc = —160 Nm

b)

AEp = Epf — Epo
Epo= mgh,
h, =0
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Epo= 0
Epf = mghs

m
Epf = 5kg9,81 ) 1,5m
Epf = 73,575 Nm
AEp = 73,575 Nm -0
AEp = 73,575 Nm

c)

opcion 1)
AE = —Tj,
AEc + AEp = —Tp,

(Ecr = Eco) + (Epy — Epo) = ~Tpr

TfT =Frd
AEc+ AEp = —Frd

AEc + AEp
Fr=— ——

d

—160 Nm + 73,575 Nm

Fr=—
3m

Fr = 28,808 N
opcién 2)
AE = _TfT

Ef - EO = _TfT

E0=Ef+TfT
1 2
5 mv = mgh + T,
Tfr:FTd
1 2
Emv = mgh+ Frd
. %mvz—mgh
r=*—m—

d

2

. % 5kg 8275”—2- 5kg9,81sﬂ2 1,5m
r =

3m
Fr = 28,808 N
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d)
2Fy=0 N —Pcos30°=0 N = Pcos30°

Fr= uN = puP cos30°=pumg cos30°
_ Fr
k= mg cos30°
28,808 N
H= m
5kg 9,815—2 cos30°

1=0678

130



' ' Ministerio de Educacion y Deportes

Universidad Nacional de San Luis

Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ciencias Basicas
Area: Fisica

Carrera: TECNICO UNIVERSITARIO EN
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica

[1] Giancoli. D. "Fisica. Principios con aplicaciones. Volumen 1". Editorial Prentice
Hall, 2006

[2] Hewitt, P. "Fisica Conceptual". Editorial Pearson, 2007.
[3] Tippens, P. "Fisica. Conceptos y aplicaciones". Editorial McGraw Hill, 1999.

[4] Strother G. "Fisica aplicada a las ciencias de la salud". Editorial McGraw Hill,
1980.

[5] Reese, R. "Fisica Universitaria Volumen I". Editorial Thomson, 2002.
[6] Pesetti L., Ribotta S., Monasterolo, R. "Fisica introductoria". UNSL, 2001.
Disponible en

http://www.fica.unsl.edu.ar/~fisica/Fisica_TUMI/F%C3%ADsica%20Introductori
a.pdf

[7] Pesetti, M. "Apuntes de Fisica Basica". UNSL, 2015.

Bibliografia Complementaria
[1] Resnick R., Halliday D., Krane K. "Fisica Volumen I". Editorial CECSA, 2006.

[2] Sears, F., Zemansky M., Young H., Freedman R. "Fisica Universitaria Volumen
1". Editorial Pearson, 2004

[3] Serway R., Jewett J. "Fisica para ciencias e ingenieria". Editorial Cengage
Learning, 2008

131



