Fisica — Mecdanica UNI — Ofimega

Fuerzas y momentos en el sélido rigido
Vector cartesiano. Representacién: 4 = a,7 + a,j + a,k
L ; COSY = %

s . a
Médulo: /a,zc + a)z/ + aZ Cosenos directores: cosa = ﬁ ;cosf = 7

Momentos paralelos: Mo =Ma -d
Fuerza resultante y punto de aplicacion
Fr,= XF, ; Fr,= XF, ; IM,=7x F — punto de aplic.: Tyy =
Ecuacion de la recta: y =

M,
Fry

£

M

Fry oy
Fry
Equilibrio del sélido rigido: XF =0 y XMo = 0

Ejercicios y problemas: Equilibrio en 2D
1.- Determine las componentes horizontal y vertical de la reaccién en la viga, causada por el pasador en By el

soporte de mecedora en A, como se muestra en la figura 5-12a. No tome en cuenta el peso de la viga.
600 N 200N 600 sen 45° N
200N
vy 450 0.2m
4>\ 02m ) =" 600 cos 45° N i Y n
A Di— "B AbB—"—"p i *
‘ ——2m ‘ Im 2m—
—2m im 2m—
{ A, B,
100 N 100N
A, = 319N

600cos45°N — B, =0 B, =424N

319N — 600sen45° N — 100N — 200N + B, = 0 B, = 405N

Soluc: H3F =0
+12F, = 0;

C+XMp = 0; 100N(2m) + (600 sen 45°N)(5m) — (600 cos 45° N)(02m) — A,(7m) = 0

2.- La cuerda de la figura soporta una fuerza de 100 Ib y se enrolla sobre la polea sin friccién. Determine la tensién

en la cuerda en Cy las componentes horizontal y vertical de reaccién en el pasador A.

0.5 pii_%“\ ’A/: h 2 ?LIJ%(/ [X L

' \ 30°
0 = 30° \Q i \
l ¢ l A,
100 1b T
100 Ib
SOLUCION C+EIM, =0 100 1b (0.5 pie) — T(0.5 pie) = 0 T = 1001b
—A, + 100sen30°1b = 0 A, =5001Ib

BIF =0
+13F, = 0; A, —1001b — 100cos30°lb =0 A, =1871b
3.- El elemento que se muestra en la figura estd articulado en Ay descansa contra un soporte liso ubicado en B.

Determine las componentes horizontal y vertical de reaccién en el pasador A.

= v '
A 3
0.75m\“/ e |
1m
‘ y 05m

60 N
SOLUCION C+SM,=0; —90N-m — 60N(1m) + Ng(0.75m) =0\ Njy=200N
S3F =0 A, —200sen30°N =0 ) Ay = 100N
A, = 233N

+12F, =0 Ay = 200cos 30°N — 60N = 0
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Equilibrio en 3D. Ejercicios y problemas.
Restricciones redundantes: Estaticamente indeterminado. Cuando un cuerpo tiene soportes redundantes, es

decir, mas de los necesarios para mantenerlo en equilibrio.

Restricciones propias. Cuando se tienen tantas fuerzas reactivas desconocidas como ecuaciones de equilibrio.

Restricciones impropias: Impropiamente restringido: si todas las fuerzas de reaccién se intersecan en un punto

comun o pasan por un eje comun, o si todas las fuerzas de reaccion son paralelas.
Ejerc. 1. La placa homogénea que se muestra en la figura tiene una masa de 100 kg y estd sometida a una fuerza y
un momento de par a lo largo de sus bordes. Si estd soportada en el plano horizontal por medio de un rodillo en A,
una rotula esférica en B 'y una cuerda en C, determine las componentes de reaccion en estos soportes.

i Z
3OONZOON m 300N | 200N m

. i % . L981N‘7\) tTC
é }ED ,lm/? }\M 15m@;\
1}“/1\: §

B}. e y

28 =
\ .’?
=

Solucién escalar:

SF, =0 B, =0
SF, =0 B,=0

SF, =0 A, + B, +T. — 300N — 981N = 0
SM, = 0; Te(2m) — 981 N(1m) + B,(2m) = 0

IMy=0;  300N(1.5m)+ 981 N(1L5m)— B,(3m) — A, (3m) — 200N-m = 0
SMy=0; 981N(1m) + 300N(2m) — A,(2m) = 0
M, =0; —300N(L5m)—98IN(1.5m)— 200N‘m + 7(3m)=0
A, =T79N B, = —-217TN Te = T07TN
4.- Determine las componentes horizontal y vertical de reaccion sobre el elemento en el pasador A,

y la reaccién normal en el rodillo B de la figura.
7501b 750 1b

—3 pies 3 pies i "— 3 pies 3 pies

AN K ‘ |:> Y 1
L, A A

30°

Ng
SOLUCION C+EM, = 0; [Ngcos30°)(6 pies) — [Ny sen 30°](2 pies) — 750 Ib(3 pies) = 0 Ng = 536.21b = 536 1b
H3YF =0, A, — (53621b)sen30°= 0 A = 2681b
A, =2861b

+1SF, =0; A, + (536.21b) cos 30° — 7501b = 0

5.- Determine las reacciones del soporte sobre el elemento que se muestra en la figura.

El collar en A esta fijo al elemento y puede deslizarse verticalmente a lo largo del eje vertical
900N

f—1.5 1114‘
v,

900 N

N 1.5m 1L.5m
A \

1o]).
&

S00N - m

L3 F =0 A, =0
+12F = 0; N — 900N =0 - Ng— 900N
C+3ZMy=0; M, —900N(L5m) —500N-m + 900N [3m + (1 m)cos45°] =0 — M, = —1486 N-m = 1.49kN-mD
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6.- La palanca ABC estd articuladaen Ay
conectada a un eslabdn corto BD, como se
muestra en la figura.

Si el peso del elemento es insignificante,
determine la fuerza del pasador sobre la
palanca en A

SOLUCION

B 3F =0
0= tanl(ﬂ) = 60.3°>
0.4 +T§‘.Fy = 0;

0.4m——-r

Fycos 60.3° — Fcos45° + 400N = 0 E, = 1.07kN
F =132kN

F,sen60.3° — Fsen45° =0

6.- Determine las componentes de reaccidn que ejercen la junta de rétula esférica ubicada en A, la chumacera lisa
en By el soporte de rodillo en C, sobre el ensamble de barras que se muestra en la figura.

SF, = 0; A, =0 SF, = 0; A, +0=0 = A, =0

M, = 0; F(0.6m) — 900 N(0.4m) =0 — Fr = 600N

M, = 0; B.(08m) + 600 N(1.2m) — 900 N(0.4m) =0 — B. = —450N
SM, = 0; ~B,(08m) =0 B, =0

SF, = 0 A, + (—450N) + 600N — 900N =0 — A_=750N

7.- El pescante se usa para sostener la maceta de 75 Ib
que se muestra en la figura. @ Determine la tension

desarrollada en los cables AB y AC

r {2i — 6j + 3k} pies
Fap = E«-‘.B( AB) = AB(

) = 2Fupi — $Fpj + 3F, Kk

TaB

{—2i—6j + 3k} pies

V(2 pies)? + (—6 pies)? + (3 pies)?

Tac
Fic = E‘.c(*) = FAC(\/ — — —
Tac (—2 pies)” + (—6 pies)” + (3 pies)

SMy =0, 1, %X (Fug+Fupe+W)=0

(6§) x [(% Figi = § Eagj + %Iiwk) + (—% F,

) = —2Fuci — §Facj + 3 Fack

d—SEqj+ %FACk) + (—75k)] =0

(‘,—EFAB + BFye — 450 Ji + ( LFap + %FAC)I( =0
0

M, =0, BEz+28E.-450=

M, = 0; 0=0

M, =0 ~BFup+ FFiec=0 = Fap=Fac=8151b
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8 *- La barra AB que se muestraen la
figura estd sometida a la fuerza de 200 N.
Determine las reacciones en la junta de

rétula esférica Ay la tension en los cables
v
BDy BE. -
250
‘ > l_ _\ﬁ—
# ) jos 1m D
" 200N hy < _
S 2m——— B
o~
E
Solucidn
Fo=Ai+Aj+Ak | sp_q  F,+Tp+Tp+F=0
Tg = TEI- (A, + T + (Ay + Tp)j + (Az —~200)k = 0
Tp = Thpj B
XF, =10 A, +Tg=0
F = {—200k} N .
. EF},=U; A_V+TD=0
SF,=0, A,—200=0
M, =0 rce XF +rgX (TE+TD) = l‘c=%l‘3,enlonces

(051 + 1j — 1k) X (—200k) + (1i + 2j — 2k) X (Tgi + Tpj) = 0

(2Tp — 200)i + (—2Tg + 100)j + (Tp — 2Tp)k = 0

Tp=100N
(2Tp — 200)i + (—2Tg + 100)j + (Tp — 2T)k = 0 T, =50N
M, = 0; 2T, — 200 = 0 A, = —50N
IM, = 0; —2T% + 100 = 0 A, = —100N
SM, = 0; Ty — 2T, = 0 A, =200N

9.- La barra doblada que se muestra en la
figura estd soportada en A por una
chumacera, en D por una junta de rétula
esférica, y en B por medio del cable BC. Con
sélo una ecuacién de equilibrio, obtenga una
solucidn directa para la tensién en el cable BC.
La chumacera en A es capaz de ejercer
componentes de fuerza sélo en las direcciones

zy Yy puesto que estd apropiadamente

/ 0
P %
alineada sobre el eje. Iil()()kg )

u = pA _ —Li - LJ
V2 N —0.7071i — 0.7071j

pa
SMps=u-3(r X F) =0
u(rg X Tg+rg X W) =0
(—0.7071i — 0.7071§) - [ (=1§) X (Tpk) + (—0.55) x (—981k)] = 0
—0.7071i — 0.7071j) - [(—~Ty + 490.5)i] = 0
— 0.7071(~Tg + 4905) + 0+ 0 =0 — T = 490.5N



Fisica — Mecdanica UNI — Ofimega 5

Estructuras o entramados

Método de nodos: Suponer que las fuerzas de las barras estdn en tensién
o suponer que todas las fuerzas salen del nodo.
Elementos de fuerza cero: aquellos elementos que no soportan carga
Método de secciones: Para encontrar la fuerza en sélo unos cuantos elementos de la armadura,
1.- Determine la fuerza en cada elemento de la armadura mostrada en la figura e B TN

indique si los elementos estan en tensidn o en compresion.

2m
Nodo B.
B__psoN BIF,=0; S00N — Fpesends® =0 Fpe = 707.1N (C
= -
v l%\,;gc +15F, = 0; Fpecos45® — Fpy =0 Fgy = S00N (T) |
BA f 2m l
(b)
N°'f:f)'?fiv B SF, = 0:—Fey + 707.1cos 45°N=0 Fe,= 500N (T) B _S00N
. SN ¢ +1ZF,=0; C,—7071sen45°N=0 C,=500N 500N VN
cA L 45° 1 e
Tc S %,
! E Gy,
7] KA
= 2
Nodo A. v _
- 5 X 707.1N
TF 54 = 00N HIF, =0, S0ON-A,=0 A,=500N ""Tpa remion‘*i‘ .
A2 —s0N +1SF,=0; 500N-A,=0 A,=50N " N;;*] Joow S00N4 500N

R

2.- Determine la fuerza que actua en cada uno de los elementos de la

armadura que se muestra en la figura; ademas, indique si los elementos estan
en tensién o en compresion.

Nodo C.
400 N
Fop lyc ) +12F, =0 Fpesend5°— 400N = 0 Fpe = 565.69 N = 566 N
\)455 SHIF, =0 Fep — (565.69N) cos45° = 0 Fep = 400N (C) compresién
Fpe
Nodo D.
¥
N Fcz;aunm +72F, =0; — Fypsenl15°— 400sen30°=0 Fyp = —77274N = 773N (C)
- @ +NEF = 0; Fyp + (—772.74 cos 15°) — 400 cos 30° = 0 Fpp = 1092.82N = 1.09kN (T)
> Fop ¥
Nodo A. v
Fup=T71274N

7= 0; (772.74N) cos 45° — Fyp = 0 F,, = 54641 N (C) = 546 N (C)
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3.- Por el método de nodos, determine todos los elementos
de fuerza cero de la armadura de techo Fink que se muestra
en la figura. Suponga que todos los nodos estan conectados

mediante pasadores.
T Nodo G.

TFGC +T2Fy = 0, FGC = U
<+ —»>—x
Feu G Fer
‘Q Nodo D.

' +v32F,=0; Fpr=20

Fpe

VERS
/ For :

X

Nodo F.

y

oy

-  — X
Fre F Fre

2kN
+T2F}. =0, Fpccos8=0

0 Puesto que # # 90° , Fre =10

nodo B.

y

P2

A

+\12Fx= 0; 2kN — Fgy =0 Fgy = 2kN
y
2kN

4.- Por método de secciones, determine la fuerza en los elementos GE, GC y BC de la armadura

mostrada en la figura. Indique si los elementos estan en tensién o en compresion.

> 400N

: D D

4m-—

G a E
3w 3m
I o B C lA,,f S
- - ‘4 A_\ A
u o
I-—4m ——4m —-l—— 4m —l A,
1D0N
reacciones externasen Aoen D

5 3IF, = 0; 400N — A, =0

C+EM, =0; —1200N(8m)—400 N(3m) + D,(12m)

+1SF,=0; A, —1200N + 900N = 0

cuerpo libre de la porcién izquierda

Y D,
1200 N '

400N
900 N

300N

~300 N(4m) — 400N(3m) + Fpe(3m) = 0

Fge = 800N (T)

—~300N(8m) + Fge(3m) =0

FGE = 800 N (C)
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Centro de masas

Imi-xi . Imi-ri

en2D: Masaror * Xem = Mq X1+ My - X9 + - = Xep = Mor &N 3D su vector posicion: 1, = Mot
. . . S Masa X dvol-xi
Si la densidad es homogénea, el CdM es su centro geométrico: d = - Masa =d -Vol; Xcm = TVoltor

Si se trata de la suma de muchas pequefias masas:
. . . 1 R
Célculo por integracion: M -1, = [r- dm = R.p, = ~ P J, dv.-7

1
pVol

Una barra uniforme: xcm=%-p fOLde= p fOLy-xdx= 2[7 ===

1 xZ]L _ L2 L
0
. . , L. 2
Circulo: Con simetria esférica, en coordenadas polares: x.,, = % ‘R fo de - cosf=0

Ejercicio: Calcule el CM de la pieza uniforme de Idmina de acero de la figura.
y(em) - Método con componentes X,Y:

30 TAixi _ 200-10+100-5+300-15
| Xem = = = 11,67
O (10,25) A tot 600
TAiyi _ 200-25+100-15+300-5
% Vem = —2 = = 13,33
Atot 600
@) (5,15)
10 .
() (155 Método vector de posicion en i, j:
Emiri _ 200(10i+257)+100(5i+157)+300(15i+5) - -
10 20 30 x(cm) Tem = M tot = 600 =11,677+ 13,33y

Momentos de Inercia

Es una medida de la resistencia de un objeto a la aceleracién rotacional, andlogo a la masa en el movimiento lineal.
Se calcula sumando el producto de cada masa por el cuadrado de su distancia a un eje de rotacién

- Momento de inercia respectosu CM: | I = Em;-1r2 | 6 1= [r?dm 6= J, r?dvé 1= [, r’da

Algunos I estandar:
1

I barra delgada en el centro: I = 5 ML?

I barra delgada en un extremo: [ = § ML?

I circulo plano en el centro: I = % ML?

I esfera: I = % MIL? B Dl
'

- Steiner: Momento de 1 respecto a otro eje paraleloal CM: I' = I ,,, + md? /
- Momento angular: p=mv—=> L=1 - w l

Ejercicio:
Calcular el momento de inercia respecto de un eje que pase por su centro de un disco de radio Ry masa M al cual se
le practica un agujero circular de radio R/4 centrado a una distancia R/2 del centro del disco.

lem del circulo Grande: I; = L m; - 17 = % MR? = % (pmR?) - R* = % pR*

I’ del circulo pequefio respecto al giro del grande: -

. , 1 R\? (R)\? 9 9
Srteiner:I'p = I,y + M(R/2)% = > pt(R/4)* + pm (Z) : (Z) = — pnR*

247 247

/tot:IG'Ip :SE pﬂ'R4 = E

MR*
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Rotacion

- Ecu. circular: P = Qo + Wort + V2rart2 ; an=v2/r ;a=ar — acel. Total: a =a? + a2

- 22 Newton en rotacion: F=m-a — torque (fuerza de giro):

- Energia cinética de rotacién:  E, = % I - w?

- Energia cinética objeto rodante: E, = %m vi, + % Lo - w?

Ejercicio 1: /_a\
En la polea de radio R y momento de inercia I, hallar la tension de la cuerda Ty la aceleracidn del

cuerpo de masa m.
Sol: Newton en giro (A): Zt=1-a = T-R= [-a

Newton en lineal (B) : mg—T=m-a

A B
aceltang: a=R-a
' : - = ¥
sustituyendo: mg—T=m:R-acc ?> mg—T=m:R-T-R/I
— mg !
r= 1+(mR2/I) Ca=TJ T mg

MRZ

Ejercicio 2 : Un disc amb una massa de 30.0 kg i un radi de 40.0 cm esta muntat sobre un eix horitzontal
sense friccid. S'enrotlla una corda al voltant del disc i de I'extrem de la corda es penja un bloc de massa
70.0 kg com es veu al diagrama. Quina és l'acceleracié lineal del bloc suposant que la corda no llisca?
Sol: 8,07 m/s?

Paraelbloque: F = M-g — T

1
. 1 a 1 T=—-Mm-+7+a 1 Mg .
Para el disco: rzl-azgmrz-;zgm-r-a { 2 —*Tz;m-a—'a=T=0,87m/sZ
T=T-r 2

Como Torque: T=T:r

Conservacion de la cantidad de movimiento angular. Ejercicios.
Tenemos dos discos, el inferior tiene un radio de 1 m y superior tiene un radio de 0.5 m que
pueden girar alrededor del mismo eje pero con velocidades angulares distintas. En un
momento dado, el disco superior cae y se acopla al disco inferior. Se pide calcular la

velocidad angular de rotacion del conjunto de los dos discos acoplados y el trabajo de la el final

fuerza de rozamiento en el acoplamiento.
a) Por conservacion del momento angular:
Lante = Ldespue = 1101 + 202 = lrf = 1101 + Loz = (l1+ [2) o 2 of = 1101 + w2/ (11+ 12)
b) Balance de la energias:
Ei=Er = % liw124+% Lhwa? = Yl 2)we + W = W==Y5(l112/11+12) (w1-w2)?
Con valores numéricos:
Masas del primer disco 2Kg y la del sequndo 1Kg velocidad angular del primer disco 2 rad/s y la del sequndo disco 1 rad/s
[1=Vsmir?1=1 kg-m2 ; [,=Vsm1?,=0,125 kg-m?; wf=2.125/1.125~1.8889rad/s ; Ws=Ec - Eci=2.007J-2.0625J=-0.0555)

Ejercicio 2: Un nifio de 25 kg de masa corre por un jardin con una velocidad de 2,5 m/s de
forma que su trayectoria es tangente al borde de un tiovivo 500 Kg-m? de momento de inercia,
que estd parado. El nifio salta sobre el tiovivo y lo pone en movimiento.

a) Determinar la velocidad angular final del nifio y del tiovivo cuando se mueven juntos.

d) Calcular las energias cinéticas inicial y final nifio-tiovivo y la pérdida de energia
a) Por conservacion del momento angular:
Lante = Ldespué = Lniio+ O = Lnifio + Ltiov = = mvr =(lio+mr2)- or = o= 125/500+100 = 0,208 rad/s
b) Ecniio + 0 = Ecniio+ECtio = ¥ 25:2,5% = % 256,252+ % ltio > — Eci= 78,125 Ef=13,017
Pérdida de enrgia por el impacto (colisién inelastica) = 78,125 - 13,017 = 65,108 ; % pérdida = 83,34 %
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Elasticidad:
Fuerza de tracciéon

Esfuerzo o = — — ; Alargamiento unitario: € = AL/L
Area de la seccién

= Estiramiento: Médulo de Young mide la resistencia de un sélido a un cambio en su longitud. Y = a/¢
= Cizallamiento: El médulo de corte mide la resistencia al movimiento de los planos dentro de un sélido
= Reduccidn: El médulo volumétrico mide la resistencia de los sélidos o liquidos a cambios en su volumen.

Muelles (resortes):

Ley de Hooke: F = K- Ax ;  Energia potencial eldstica: Epe = %K - x?

Asociacion de muelles:
Serie 1/Keq = 1/K1 + 1/K; AX = Axq + Ax, F/Ke=F/Ki+ F/K;
Paralelo Keg = Ki+ Kz AX = Ax1= Axp F=Fi+F

Ejercicio resortes: Los seis resortes de la figura tienen constantes recuperadoras iguales a sus numeros de orden
expresados en centenas de N-m™. Sobre el sistema se ejecuta una fuerza F de 100 N. Hdllese:
a) La constante recuperadora del resorte equivalente de todos ellos.
b) Los alargamientos producidos en cada uno de ellos, asi como las fuerzas a las que estdn sometidos.

c) Comprobar que la energia potencial del unico resorte equivalente de ellos, coincide con las suma de las energias

potenciales de cada uno.

realizado?
Sol:
. 100900
a) constante recuperadora equivalente: Kzza = K2 + Kz + Ka = 200 + 300 + 400 = 900 k1.1234 = 001900 90

220099 _ 297.479 N/m
590+600

b) En serie: Axe=Fe/Ks = 100/600 = 0.167 ;

Ax1-233-5.= 100/590 = 0,17 =Axs por estar en paralelo. Resorte n® 1 2 3 4 5

K 1-234-5=90+500=590 ; Keq=

2
d) Si la fuerza F deja de accionar cuando el sistema estd , s
estirado y se coloca en el extremo derecho una masa  ~ _W i
de 350 g, écudnto vale el periodo de vibracion y cudl 4 6 ;
es la ecuacion del movimiento armdnico simple —o—mm}ﬁ—@—b
5

Fs=Ks-Axs=500-0,17=84,75 ; Fi=F234 = 900/59 = 15,25

Ax1=F1/Ki=0,1525 ; Ax1=0,017 ; F2=K2A2=0,234 Fuema(N) || 1828 ] 34 5 e i

100

c) E=1/2 K AX?=%.100%/ 297,479 = 16,808 J Alargamiento

fom) 15,25 1,7 1,7 1,7 17
d) T=0,215s x=0,336-sen (9,3 nT+11/2)

Ejercicio: Una masa m desliza sin rozamiento sobre un plano inclinado un dngulo 8 respecto

a la horizontal. La barra estd conectada a dos muelles ideales como se indica en la figura.

Los muelles tienen constante eldstica k y longitud natural nula. El muelle se ajusta de modo

que k =mg /L. El dngulo Scumple sen = 3/5, cos 3=4/5.

1. Escribe la expresion que da la energia mecdnica de la particula para cualquier punto del
plano.

2. Enelinstante inicial la particula estd en el punto Ay se le comunica una velocidad de
mddulo vO dirigida hacia arriba. ¢ Qué valor minimo debe tener vO para que la particula

16,7

llegue hasta el punto B?
3. Repite el cdlculo del apartado anterior si hay un rozamiento entre la particula y el plano con coeficiente de
rozamiento dindmico u = 0.5.

: o 2 1
E=T+U,+Us+Usa = 3m? + omgl + 2k + k(L — 1 E =T+ Uy +Ups + Usa = 5mv® — ZkLL+ ki® + SKL?
& » Z F4 ¥ 2] &

3]

Lo, Lo 6L 8kL*
. Eg=-mvg+ —kL". wv>1/< vy >
Velocidad para que llegueaB: ~ 2 2 2" 10 ;0=

=4

5 m conrozam: a2 m
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Trabajo y energia:
» Trabajo: Energia transferida en el desplazamiento: W = F-r-cosa = [F,-dx+ [F,-dy+ [F,-dz
W = AEcinetica =%m (V'Vo)2 ; W= AEpotenciaI = mg(hZ'hl) W = AEeIastica= %K X2

» En cuerpo puntual: Trabajo Wex=AE K=E. =% mv?
» Ensdlido rigido:  Trabajo Wext= AK = AK jineal + AK rotacion =% muvg, + % 1 w?
Fuerzas conservativas:
No dependen de la trayectoria [ F - dr = 0 sélo de la potencial (gravitatoria o eldstica): W = —AU

Gravitatoria sélo si hay desplazamiento vertical: U = mg - h ; Elastica: U = > K x?

Normalmente si un cuerpo rigido rueda se conserva la energia, si desliza, no se conserva.

Si desliza con rozamiento (p # 0): Si rueda:
N

Ws=AEm = AEc. AE, = A% mv* + Amgh
PP W= FrAx-cos a=-uN-Ax

Ec1+Ep1+ Ee1 = E61+EP1+ Ees

1 2 _ 1 2 4 1 2
Elwl—i-mghl— Elwz+5mu2

al al

Equilibrio - estabilidad:
f"(x) >0 - minimo — eq.estable
Si:EF=0—’Z—Z: 0 { f"(x)=0 - eq.neutro
f"(x) <0 - maximo — eq.inestable
Ejercicios:

e Un bloque de 2kg se deja libre sobre un plano inclinado hacia abajo y sin rozamiento a una distancia de 4m de un muelle de
constante k = 100N/m. El muelle se mueve en un plano inclinado que forma un dngulo de 300 con la horizontal. (a) Encuentre
la compresiéon mdxima del muelle suponiendo que su masa es despreciable. (b) Si el plano inclinado es rugoso y u =0,2,
encuentre la compresion madxima. (c) En el caso del plano con rozamiento, ¢ hasta qué punto subird la masa uno después de
abandonar el muelle?

Pistas

a) Siu=0: Emi=Emz — mgh-sin30 + 0 = 0+ % KAx? ojo: h=(4+Ax) — % 100x>—2- 9,81 (4+x) Sin30 =0
b) Si u=0,2: Ws = F-(d+x) = AEm = Emz—Emz1 — -u m g cos30(d+x) = % K x?- mg(d+x)sin30

e Un muelle de constante K cuelga verticalmente. Un bloque de masa m se ata al -:""_-
extremo del muelle sin deformar y se le deja caer desde el reposo. = ) v
Determinar la mdxima distancia que cae el bloque antes de moverse hacia arriba. i A j B
Emi=Em; > mgy, + % Ky? + Yomvi = mgy, + %K ys + Yamv3 < d

0+ %Kd> +0 = mgd+ 0+ 0 — d=2mg/k

e Siuna fuerza varia con la posicién de acuerdo a la ecuacién F(x) = 3x?>- 5 donde x esta en metros,
¢Cudnto trabajo efectuara esta fuerza sobre un cuerpo que se mueve desde x =4 m hasta x=7m?

7 3X4
W = fF(x)dx = f (3x2—=5)dx = [?— Sx} = 1593,7 ]
4
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Ejercicio: Una bola de bolera de radio 11 cm y masa M = 7,2 kg rueda sin deslizamiento

v=0

sobre una superficie horizontal a 2 m/s. Después sube por una pendiente sin I -
deslizamiento hasta una altura h antes de alcanzar momentdneamente el reposo y i
volver rodando hacia atrds. Determinar h. b\ {

Conserv. Energia: Ec1+U1 = Eco+Uz ? o mv2 + %l 0> =mgh + 0 = h= (b mv? + % | ®?) / mg

Comow=v/r y 1=2/5mr2 =2 h=7v?/10g=28,5cm

Ejercicio: Un bloque de 600 g se suelta cuando un muelle, de constante 500 N/m estd comprimido 150 mm. Luego se
traslada a lo largo del bucle de 50 cm de didmetro siguiendo la trayectoria ABCDEF. Sabiendo que la distancia entre el
bloque y la base del bucle en el momento en que se suelta el bloque es de 60 cm, y que solamente existe rozamiento en
las superficies planas, cuyo coeficiente dindmico vale 0.3, calcular:

1. Las velocidades del blogue en las posiciones E, Cy la posicion F, es
decir, la distancia que recorre el bloque a lo largo del plano hasta
que se detiene.

2. La reaccion en las posiciones A, C, Ey F.

Tramo A-E: Ea=% 500-0,15% ; Ee=% 0,6:v?; Fr=uN=0.3:0.6:9.8 Waeg=-Fr-0.6=1.058 Wae=Ee-Ear; ve=3.90m/s
Tramo E-C: Ec=% 0,6-v*>+0.6:9.8:0.5 = vc=2.33m/s ;

Tramo E-F : Er=0.6-9.8-x-sin30 ; Ee=% 0,6-v? ; Fr=pN=0.3-0.6-9.8-c0s30 ; Wer=—Fr-x; Wer=Er-Ee = x=1.02m/s

N+mg=mvc®?R = N=0.6vc?/0.25-0.6-9.8=7.13 N ; N-mg=mvE2R = N=0.6v¢?/0.25+0.6-9.8=42.41 N

Ejercicio: Un rodillo cilindrico macizo de radio Ry masa M se encuentra apoyado sobre una superficie horizontal, siendo el
coeficiente de rozamiento (estdtico y dindmico) u. El eje del rodillo estd atado a la pared mediante un resorte de constante
k y longitud natural lo. Se separa el rodillo de la posicion de equilibrio una distancia A y se suelta desde el reposo. El rodillo
rueda sin deslizar.

1. Halle la velocidad del centro del rodillo y la velocidad angular para el instante en que su centro pasa por la posicion de
equilibrio.

2. ¢Cudnto vale el periodo de las oscilaciones que describe?

3. Calcule la fuerza de rozamiento estdtico que ejerce el suelo
sobre el rodillo (a) en la posicidn inicial y (b) al pasar por la
posicion de equilibrio.

4. (Cudl es el maximo valor de A que se puede alejar el rodillo si
no se quiere que este empiece a deslizar sobre el suelo?

a) Mediante el balance de energia, cuando pasa por la posicién de equilibrio contiene energia cinética de rotacion, de

traslacién y mantiene potencial gravitatoria, que no sube no baja: Em1 = Em>

mgh, + % Kx? + 0+0 = mgh, + 0 + Yaomvs + Y% lws ; I:%mR2

1 ., 1., 1, . | 2k A |2k
S Muv2 + = Muv2 = kA N vy Ay we A2k
gtte T e =5 . V3 R\ 301
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Fluidos
AP

Densidad: p = m/vol ; Presidn: P = F/Sup ; Compresibilidad:B = - VIV

pveso w

Flotacién: Dens especifica = . — =
fuerza ascensional sumergido Bagua

Energia cinética: E, = % mv? = % p-Vol-v? ; Trabajo:W =F- Ax=P-A-Ax =P -AVol

Teorema de Torricelli: 1a velocidad de salida de un fluido por un orificio es la misma que la velocidad que
adquiriria un cuerpo que cayera libremente desde la superficie libre del fluido hasta la altura del orificio.
Columna de agua. Ecuacion: P = P, + p-g-h

Teorema de Bernoulli : en un fluido ideal en movimiento, la suma de la presidn, la energia cinética y la energia

potencial es constante a lo largo de una linea de flujo. Ecuacion: P; + %pvlz +pgh, = P, + %pvzz + pgh,

Venturimetro: mide el caudal de un fluido en una tuberia, basdndose en el principio de Bernoulli.

Ejercicios
F R—
Ejercicio 1: El émbolo grande de un elevador hidrdulico tiene un radio de 20cm. ¢ Qué fuerza A_1 L)
debe aplicarse al émbolo pequefio de radio 2cm para elevar un coche de masa 1500 kg? o | 115 kN
1.(' 4 ; r\_‘
Principio de Pascal: P1=P2 = F1 /A1 =F,/ Ay = F,=1500-9,8 <( w2 / mri? ) = 147 N _ [p ¥

Ejercicio 2: Un depdsito grande de agua, abierto por arriba, tiene un orificio pequefio a una m .,
distancia Ah por debajo de la superficie del agua. a) Hallar la velocidad del agua cuando T ‘ j
escapa por el orificio. b) Si el agua que fluye por el orificio estuviera dirigida hy |
verticalmente hacia arriba, ¢ Qué altura alcanzaria?

G)Pat +P9h1 = Pat+pgh2+%pv22 _)UZ2 :Zg(hz—hl) :ZgAh V= 2Ah
bvi—vi=2-a-h > 0—VZAh =2-g-Ah —h = Ah

Ejercicio 3: Un venturimetro horizontal se utiliza para medir el caudal de agua (densidad p = 1000 kg/m?) que fluye
por una tuberia. El diametro de la tuberia principal (seccion 1) es de D; = 10 cm. El diégmetro de la garganta del
venturimetro (seccion 2) es de D, = 4cm. La diferencia de presion medida entre la seccion 1 y la seccion 2 es
AP =P1-P,=50kPa. Calcula:

a) La velocidad del agua en la tuberia principal.
b) El caudal volumétrico del agua en m3/s.

a) Ecuacion de Continuidad: relaciona la velocidad y el drea en ambas secciones.
A D? 100
Q = A1U1 = AzAlvz 4 vz = le_l = UlD_; = Ul? = U16,25
2 2
Ecuacidn de Bernoulli:
100

l 2 _ l 2 — — — l 2 _ 52y = l . . p2 = _—
P +2pv1 = P, -}—va2 - AP = P,— P = 2,0(172 vy) = 21000 38,06 vy = v, 10003806

=1,62m/s

2
b) Caudal Volumétrico: Q = Av, = n[;—l -v; = 0,0078 - 1.621 = 0,01274 m3 /s
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Equilibrio/estabilidad
El equilibrio en fisica es un estado de un objeto o sistema en el que la fuerza neta y el torque (momento de torsion)
netos son cero. Esto significa que el objeto esta en reposo (equilibrio estatico) o moviéndose a velocidad constante
(equilibrio dinamico). La estabilidad del equilibrio se clasifica segiin cdmo el objeto reacciona a una pequefia
perturbacién o desplazamiento:
Tipos de Estabilidad del Equilibrio
1. Equilibrio Estable: Cuando un objeto es desplazado ligeramente de su posicidn de equilibrio, una fuerza o torque
restaurador lo hace regresar a su posicion inicial.
Energia Potencial: El centro de gravedad del objeto se encuentra en un punto de minima energia potencial. Al
perturbarlo, su energia potencial aumenta, lo que genera una fuerza que lo empuja de vuelta.
Ejemplo: Una bola en el fondo de un cuenco o vasija. Si se empuja, rueda y vuelve al punto mas bajo.
Un péndulo en su posicién mas baja.
2. Equilibrio Inestable: Cuando un objeto es perturbado ligeramente, la fuerza o el torque actuante lo empuja mds
lejos de su posicion de equilibrio, alejandose de ella.
Energia Potencial: El centro de gravedad del objeto se encuentra en un punto de méxima energia potencial. Al
perturbarlo, su energia potencial disminuye (se cae), alejdndolo de la cima.
Ejemplo: Una bola equilibrada en la cima de un cuenco invertido o una colina. Si se mueve un poco, rueda hacia
abajo y se aleja de la cima. Un lapiz o bastdn puesto de pie sobre su punta.
3. Equilibrio Neutro (o Indiferente): Cuando un objeto es desplazado ligeramente, permanece en la nueva posiciéon
sin que ninguna fuerza o torque lo obligue a regresar a la posicién original o a alejarse mas.
Energia Potencial: La energia potencial del sistema permanece constante cuando se desplaza.
Ejemplo: Una bola sobre una superficie horizontal plana. Si se empuja y se detiene, permanece en el nuevo lugar.
Una rueda o un cilindro rodando sobre una superficie plana.
f"(x) >0 - minimo — eq.estable
Si:ZF=O—"Z—W: 0 { f"(x)=0 - eq.neutro
* f"(x) <0 - maximo — eq.inestable




