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Cuaderno de ejercicios resueltos de Mecanica

Temal
Conceptos basicos y fundamentos de la
mecanica newtoniana

Ejercicio 1.1

Dos de los lados de un tridngulo tienen 20 y 15 unidades de longitud, y en el vértice izquierdo los lados
forman un angulo de 45°. Determine la longitud del otro lado asi como el valor de los angulos restantes.

45°

c=20

Expresiones de la ley del seno o teorema del seno
sin(A) _ sin(B)

a b
a ¢
a b

sin(A) sin(B)
Nota: En lugar de emplear letras mayusculas para designar los angulos, también pueden emplearse las
letras griegas minusculas “correspondientes” a las letras latinas, es decir, en lugar de sin (A) se puede
escribir sin (a).
Expresiones de la ley del coseno o teorema del coseno

a’>=b>+c*-2bccos (A)

b?=a*+c*-2accos (p)

c2=a’+b*-2abcos(C)
Dado que para este caso, los datos son:

A=45°

a=15

c=20
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Se aplica la expresion de la ley del seno que relaciona los angulos C, A, y sus lados correspondientes:

sin (C) — sin (A)

C a
sin(€) _ sin (45°)

20 15

. _ 20sin(45°)
sin (C) = "

. _ 2042
sin (C) = )

sin (C) =0.9428

C=arcsin (0.9428)

C=70.53°
Existe otra solucion geométricamente valida, ya que el seno de angulos en el intervalo 90° < C < 180°
también tienen un valor positivo:

C=arcsin (0.9428)

C=180°-70.53°

C=109.47°
Para obtener los subsiguientes resultados, solo se considerara el primer valor de C.

Teorema de la suma de angulos interiores de un tridngulo
La suma de los angulos interiores de todo triangulo es igual a un angulo llano (180°)
A+B+C=180°
B=180°-A-C
B=180°-45°-70.53°
B=64.47°
Finalmente, la longitud del lado b se puede obtener aplicando nuevamente la ley del seno:
b a

sin(B)  sin(A)
_ asin(B)
B sin (A)
_ 15sin(64.47°)
B sin (45°)
_ 15(0.9024)
0.7071

b=19.14

La longitud del lado by los valores de los angulos By C son:
b=19.14 unidades, B=64.47°y C=70.53°.

Aplicacion del teorema del coseno para obtener el resultado del lado b

Con base en los mismos datos de este problema:
A=45°
a=15
c=20
es posible aplicar el teorema del coseno para obtener la longitud de b:
a’>=b?+c?-2bccos (A)
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Sustituyendo los valores conocidos:
152 = b* +20% - 2 b (20) cos (45°)
225=h+400-40 (0.7071) b
b?-28.28 b+400-225=0
b*-28.28b+175=0
Se aplica la formula simplificada del “chicharronero”:

28.28 28.28\2
b1,2:T + (T) - 175

by, =14.14 + 14,142 - 175

by, =14.14+ 4200 - 175

by, =14.14% 25

b;,=14.14%5

b;=14.14+5

b, =19.14

b,=14.14-5

b,=9.14
Como puede observarse, existen dos valores posibles para la longitud del lado b. En la siguiente figura
se ilustran ambos casos.

N> R15
\g.
,\b( 53 6_\
q¢
~
109.47° ~
~
45° ~ ~

20

Resolucion del problema con funciones de Mathematica
Datos:

A=45°;
a=15;
Cc = 20;
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Se aplica el teorema del seno:

sin[CcC]  Sin[A]
eC1 = ==
C a

Para resolver ecuaciones con funciones trigonométricas, conviene emplear la funcién FindRoot, que
es un método numérico para resolver ecuaciones. Requiere como segundo parametro del
nombre de la variable a resolver y su valor inicial.

respl = FindRoot[ecl, {CC, 0}]

CCSol = CC /. respl

Para obtener el angulo en grados sexagesimales, se divide el angulo en radianes entre °, que es la
constante de conversion de grados a radianes.

CCSol

o

CCSolDeg =

Se aplica el teorema que dice que la suma de los angulos interiores de todo tridngulo es igual a la
medida de un angulo llano, es decir, igual a rrradianes, o a 180°. En este caso, todos los angulos
estan en radianes:

ec2 =A+B+CCSol == x
resp2 = Solve[ec2]

BSol = B /. resp2[1]

BSol
BSolDeg = ——
o

Se aplica nuevamente el teorema del seno:

b a
ec3 = ==
Sin[BSol] Sin[A]

resp3 = Solve[ec3]

bSol = b /. resp3[1]
Comprobacion de la tercera forma del teorema del seno:

Sin[A] Sin[BSol]
eC4 = =
a bSol
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Ejercicio 1.2

Dos de los lados de un tridngulo tienen 20y 18 unidades de longitud, y entre ellos forman un angulo de
45°, Determine la longitud del otro lado asi como el valor de los angulos restantes.

C

N

45°

c=20

En este caso no es posible aplicar la ley del seno, por lo que se requiere aplicar la ley del coseno, en
este caso para determinar la longitud del lado a:

a’>=b>+c*-2bccos (A)

b=18

c=20

A=45°

a® =182 +20%-2 (18) (20) cos (45°)

a?=324+400-720 2

a® =724 -509.1169

a?=214.8831
a=+/214.8831
a=14.6589

Ahora, para calcular alguno de los dos angulos desconocidos, conviene aplicar la ley de seno por ser

mas sencillo que la aplicacion de la ley del coseno. Se calcula primero el angulo C:
sin (C) _ sin(A)

c a
sin(Q) _ sin (45°)
20 14.6589
. _ 20sin(45°)
sin (€) = 14.6589
. _ 14,1421
sin (C) = 14.6589

sin (C) =0.96475
C=arcsin (0.96475)
C=74.74°
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Finalmente, para determinar el angulo B faltante, lo mas sencillo es aplicar el teorema de la suma de
angulos interiores de un tridngulo:

A+B+C=180°

B=180°-A-C

B=180°-45°-74.74°

B =60.26°

La longitud del lado ay los valores de los angulos By C son:
a=14.6589 unidades, B=60.26°y C=74.74°.

Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:
A=45°;
b = 18;
Cc = 20;

Aplicacion del teorema del coseno:

ecl = a’ = b’ +c?-2bcCos[A]
respl = Solve[ecl] // N

aSol = a /. respl[2]
Aplicacion del teorema del seno:

Sin[B] Sin[A]
eC2 = ==
b aSol

resp2 = FindRoot[ec2, {B, 1}]

BSol = B /. resp2

BSol
BSolDeg = ——
o

Aplicacion del teorema de la suma de los dngulos interiores de todo triangulo; angulos en radianes:

ec3 = A+BSol +CC == rx
resp3 = Solve[ec3] // N

CSol = CC /. resp3[1]
CSol

CSolDeg =
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Ejercicio 1.3

Dos fuerzas Py Q se aplican en el punto A del gancho que se muestra en la figura. SiP=15lby Q=25 lb,
determine la magnitud y la direccion de su resultante.

4

N

l)

Figura tomada del Problema 2.1 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros,
Estatica, 8a edicion, McGraw-Hill, p. 25.

Resolucidn gréfica, con base en el principio del paralelogramo:

Primero, se aplica el teorema que verifica que los angulos alternos internos entre paralelas son iguales,
por lo que el dngulo que forma el segmento dirigido que representa a la fuerza P con una vertical en el
punto P esigual a 15°.
Luego, con base en el axioma de que la medida del todo es igual a la suma de la medida de sus partes,
el angulo formado en el vértice P por la recta vertical es igual a 180°:

15°+ B+30°=180°

B=180°- 15° - 30°

B=135°
Ahora, para obtener la magnitud de la resultante, se puede aplicar el teorema del coseno; se establece
que una letra mayuscula sin barra representa la magnitud del vector correspondiente:

R?=P2+Q%*-2P Qcos (B

R? =152 +25% -2 (15) (25) cos (135°)

R?=225+625-750 (-0.7071)

R? =850 +530.3

R?=1380.3
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R=4/1380.3
R=37.151b
La direccion de la resultante esta dada por el angulo 6, y para su calculo se requiere obtener primero a:

Con base en el teorema del seno:

sin (@) _ sin (B)

P R
sin (@) = PS'T?(B)

. 15sin(135°
sin (a) = 37F15 )
. 15(0.7071
s (a) - ;7.15 :
. 10.61
sSin (a) = 3715

sin (a) =0.2855
a=arcsin (0.2855)
a=16.59°
Por ser este angulo aigual al angulo ¢ por el teorema de la igualdad de angulos anternos internos
entre paralelas, se puede determinar el angulo 68 como la suma de los angulos y + &.
Dado que el angulo que forma el segmento dirigido que representa a la fuerza Q con la vertical es de
30°, entonces:
y +30°=90°
y=90°-30°
y =60°
Finalmente, el angulo B es:
6=y+0
donde
o=«
6=16.59°
Entonces:
6=60°+16.59°
6=176.59°

La magnitud de la fuerza resultante de Py Q es R=37.15 lb y su direccion es
76.59° con respecto a la horizontal hacia abajo y a la derecha.
Esto se representa en varios textos de la asignatura como:

R=37.151b { 76.59°
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Resolucion del problema con funciones de Mathematica
Datos:

magP = 15;
magQ = 25;
oP = 15 °;
6eQ =30°;

La suma de los angulos formados en el vértice P por las rectas verticales es igual a la medida de un
angulo llano (180°):

ecl=06P+3+6Q=- 180 °
respl = Solve[ecl]

BSol = B /. respl[1l]

Aplicacion del teorema del coseno para la obtenciéon de la magnitud de la fuerza resultante, magR:

ec2 = magR? == magP? + magQ> - 2 magP magQ Cos [3S01]
resp2 = Solve[ec2] // N

magRSol = magR /. resp2[2]
Aplicacion del teorema del seno para la obtencién del angulo a:

Sin[a] Sin[BSol]
eC3 = ==

magP magRSol
resp3 = FindRoot [ec3, {a, 0}]

aSol = a /. resp3
aSol

aSolDeg =

Con base en el teorema de angulos alternos internos entre paralelas:

ec4 = aSol + ¢ == 30 °
resp4 = Solve[ec4]

$Sol = ¢ /. respa[1]
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Ejercicio 1.4

Problema 2.5 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros, Estatica, 8a edicion,
McGraw-Hill, p. 25

La fuerza de 200 N se descompone en componentes a lo largo de las lineas a-a’ y b-b’. a) Determine por
trigonometria el angulo a sabiendo que la componente a lo largo de a-a’ es de 150 N. b) ¢ Cudl es el
valor correspondiente de la componente a lo largo de b-b’?

b a
45°
o
200N
a' b’

Primero, se traza un diagrama en el que se visualicen las componentes de la fuerza de 200 N.

a'
Con base en el teorema de angulo entre paralelas, se puede verificar que:
B=45°
Con base en el teorema del seno, se puede obtener y:
sin(y) _ sin(45°)

150 200

1505sin (45°)
sin (y) T

(
150(0.7071
sin (y) = (200 )
(

106.1
Y) 200

sin (y) =0.5303
y =arcsin (0.5303)
y=32.03°

sin
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Con base en el axioma de la medida del todo es igual a la suma de las medidas de sus partes:

y+a+45°=180°
a=180°-32.03°-45°
a=102.97°

Con base en el teorema de la suma de angulos interiores de todo tridngulo es 180°:

B+6+y=180°
6=180°-45°-32.03°
6=102.97°

Por ultimo, se aplica el teorema del seno para obtener la magnitud c2:

€2 _ __200
sin(6)  sin(45°)
2005in (102.97°
Q=—FF—— ( )
sin (45°)
200 (0.9746)

2= 0.7071
194.8975

2= 0.707107
€2=275.63N

El angulo a para el cual la componente de la fuerza de 200 N a lo largo de a-a’ sea

de 150 N es:
a=102.97°

El valor correspondiente de la componente a lo largo de b-b’ es:

c2=275.63 N.

Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:

B=45°;
cl = 150;

Con base en le teorema del seno:

Sin[y] Sin[B]
eC1 = ==
cl R

respl = FindRoot [ecl, {v¥, 0}]

¥Sol =y /. respl
ySol

o

ySolDeg =
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Ejercicio 1.5

Problema 1
Calcule el valor de la aceleracion del campo gravitatorio de la Tierra en su superficie, si se sabe que su
masa es my = 5.974 x 10%* kg y su radio r; = 6371 km. La constante de gravitacidn universal tiene un

valor G=66.73 x 10712 kgi.

SZ
El modelo matematico de la ley de la gravitacion universal es:
F=G ™2
r2

luego de sustituir los valores conocidos:

F=66.73 x 1012 5.974x10%m
(6371x103f

Y la expresion para el calculo del peso de un cuerpo con base en su masa es:
W=mg

Dado que la fuerza gravitatoria es equivalente al peso del cuerpo:
W=F

M g=66.73 x 10712 204107

(6371x10%)"
Se multiplica por;l7 ambos miembros:

g=66.73 x 1072 5.974x 10 [ %352 [ke]

(6371 103)2 [m?]

g=9.821 2—'}

El valor de la aceleracion del campo gravitatorio terrestre en su superficie es:
g=9.8211%.

Se define como la aceleracion del campo gravitatorio terrestre estandar al que tiene un punto sobre el
nivel del mar ubicado en la latitud 45° N.

g=9.8069 S—”;
Nosotros consideraremos para la resolucion de problemas en el curso:

g:931§.
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Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:

mT = 5.974 ~ 10%%;
rT = 6.371 ~ 10°%;
G = 66.73 « 107%;

Con base en la ley de la gravitacion universal:

G (mT m)
ecl=W= ———
rT?

ec2=W=mg
respl = Solve[{ecl, ec2}, {W, g}]

gSol = g /. respl[1]
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Problema 2
Determine el radio de JUpiter si se sabe que su masa es m;=2.013 x 10*" kg y la magnitud de la
aceleracion gravitacional sobre su superficie es 2.69 veces la que existe en la superficie de la Tierra.
F=G ™2
r2

2 2.013x10°"m

I'Jz

F=66.73x 107!

W,=mg,
W,=m269g
WJ:F

2.69 (9.81) m = 66.73 x 10712 2013=10%m

sz

Se multiplica por r,? los dos miembros:
26.39mr,?=1343x 10" m
Se multiplica pori ambos miembros:

26.39r,2=134.3x 10"

2 _ 1343x10"
26.39

r;2=5.090 x 101°
Se obtiene la raiz cuadrada de ambos miembros (es la funcidn inversa de elevar al cuadrado):

ry= 4/5.090 x 10 x 10% x 10
r;= 4/50.90 x 10
ry= «/W X W

r;=7.1344 x 10" m
Para convertir el resultado a km:

ry

1000 m=1km

_ km
1= 1000m

_ 7 km
r;=7.1344 x 10' m x 00T

r;=7.1344 x 10* km
r;=71.344 x 10° km

El radio de Jupiter es de
r;=171,344 km.



18 | Cuaderno ejercicios resueltos Mecanica Tema 1.nb

Resolucion del problema con funciones de Mathematica
Datos:

gT = 9.821349;
G=66.73 - 107%%;
mJ = 2.013 ~ 10%;
gJ =2.698T

Se aplica la ley de la gravitacion universal:

ec3 =WJ =mgJ

GmIm
ecd = WJ ==

rJ2
resp2 = Solve[{ec3, ec4}, {WJ, rl}]

risol = rJ /. resp2[2]
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Problema 3
Si Unicamente existiera la Tierray la Lunay se coloca un cuerpo entre ambos astros sobre la recta que

une sus centros, determine a qué distancia de la Tierra permanecera en equilibrio.
Considere que la distancia entre la Tierray la Luna es d = 384.4 x 10% km y la masa de la Luna es
m, =73.49 x 10%* kg.

Tierra
cuerpo Luna

@ I:cT I:cL

X
384,400 km

Para que el cuerpo esté en equilibrio:
FcT = FcL
Se calculan las fuerzas involucradas:

_ mrm
Fer=G 2o
et

10%m

Fer=66.73 x 1072 22200

- Mmm
Fo=G =5
el

FoL=66.73 x 10712 1249:107m_

(384.4x10°-x)°
Se establece la expresion de equilibrio, y se resuelve para la incognita x:

66.73 x 10712 2410 _ 66 73, 1712 _T249A0m
pt (384.4x 10°-x)

5.974x10* _ _ 73.49x10”
2 (384.4x10°-x)°
5.974x10%*(384.4 x 10° - x)* =73.49x 10% x?
5.974x10%* (147763 x 10'% - 768.8 x 10° x + x%) = 73.49x 10?* x2
882.74 x 103 - 45928 x 1033 x + 5.974x 10%* x* = 73.49x 10*! X2
5900.51 x 10% x2-4.5928 x 10%3 x + 882.74 x 10¥ =0
Se normaliza la ecuacidn, es decir, se divide toda la ecuacion por el coeficiente del término cuadratico,

X

con objeto de simplificar su resolucion:

5900.51x10% 5 45928x10% | | 882.74x10% _
5900.51x10" 5900.51x10%* 5900.51x10%"

X2 -778.37x 10°x+149.6 x 10°=0

Con base en la “formula del chicharronero” simplificada:
b b\?
= —= 4+ - —_
X12=-3 % (2) c

~778.37x10° 2
xl,zz—( . )4 \/(‘77&27*106) - 149.6x 10"

X12=389.19 x 10° + y151.466 x 10'> — 149.6x10'

X1,=389.19 x 10° + y1.8623 x 10°

X1, =389.19 x 10° £43.151 x 10°
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X =389.19 x 10° +43.151 x 10°

X1 =432.341 x 10° m

X, =389.19 x 10° - 43.151 x 10°

X, =346.033 x 10° m
Dado que el resultado x; implica que el cuerpo se encuentra mas alla de la Luna con respecto a la
Tierra, entonces, las dos fuerzas tendrian la misma direccidn y, por tanto, no estarian en equilibrio.
Por consiguiente, el resultado es que para que un cuerpo colocado sobre la recta que une los
centros de la Tierray la Luna esté en equilibrio, la distancia al que debe estar con respecto a la Tierra
es de x; =346,033 km.

Para que un cuerpo colocado sobre la recta que une los centros de la Tierray la
Luna esté en equilibrio, la distancia al que debe estar con respecto a la Tierra es:
X1 =346,033 km.

Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:

mT = 5.974 ~ 10%%;
mL = 73.49 » 10*;
G=66.73 -107'%;
dTL = 384.4 - 10°

Aplicacion de la ley de la gravitacion universal:

GmT mC
ec5 = FT ==
x2
GmL mC
ec6=FL= —
(dTL - x) 2

ec7 = FT == FL
resp3 = Solve[{ec5, ec6, ec7}, {FT, FL, x}]

xSol = x /. resp3[1]
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Problema 4
Obtenga la magnitud de la constante de gravitacion universal para el sistema de unidades inglés.

Para resolver este problema, se requiere conocer las equivalencias de las unidades de longitud, masa y
fuerza de los sistemas internacional e inglés.
En cuanto a la longitud:
1ft=0.3048 m
Con respecto a la masa:
1slug=14.5939 kg
Referente a la fuerza:
11b=4.4482N
Dado que el valor de la constante de la gravitacion universal para el Sl es:

G=66.73x 10712
kg

S2
Se multiplica dicha expresion por las proporciones existentes entre cada una de las unidades
involucradas, considerando el exponente de la longitud:

~ 12 m 1ft  \3/14.5939kg
G=66.73x 10 kg.52(0.3048m)( 1slug )

G=66.73x 10712 1 ( Lt ) (ke

kgs? 128.3168x107% m® 1slug
3
G=66.73 x 10712 fgsz (35.9147) (14.5939)
ft3

G=34.3912x10° ——
slug's

La constante de gravitacion universal para el sistema inglés es:
G=34.3912 x 1070 -1
slugs

Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:

G = 66.73 ~ 10712;
ft2m = 9.3048;
slug2kg = 14.5939;

Aplicacion del método de transformacion de unidades (método del “chorizo”):

G slug2kg
GsistIngles = ———

ft2m?
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Ejercicio 1.6

Problema 2.22 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros, Estatica, 82 edicion,
McGraw-Hill, p. 33.
Determine las componentes x, y de cada una de las fuerzas que se muestran en la figura.

La unidad kips es una abreviatura de kilo pounds, que traducido al espafiol significa kilo libras, es
decir, 9 kips corresponde a 9000 lb.
La identificacion de las fuerzas a lo largo de esta resolucion se muestra en la siguiente figura:

Yy

= 14 ~
5 kips
» !

Los vectores unitarios de fuerzas definidas en el plano por medio de dngulos con respecto al eje x 0 al
eje y resultan ser vectores con dos componentes, que son el seno y el coseno del angulo dado.

Por ejemplo, para obtener Fy, que es la fuerza que tiene una magnitud de 9 kips, se obtiene el vector
unitario u; de dicha fuerza, con base en la siguiente figura:

Yy

co

Puede obtenerse que:
sin (20°) = %’

co =sin (20°)
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cos (20°) = C—la

ca=cos (20°)
La componente en x es negativa, ya que se mide hacia la izquierda del origen del vector, y la
componente en y es positiva porque se mide hacia arriba:

U7 = (-ca, co)

U7 = (-cos (20°), sin (20°))

U7 =(-0.9397, 0.3420)

F1=9000 (-0.9397, 0.3420)

F1=(-8457,3078) b

Para el caso de la fuerza de 7 kips, con base en la figura mostrada:

co

Con el empleo de las definiciones de seno y coseno de un angulo:
sin (70°) = <2
co =sin (70°)

cos (70°) = C—la

ca=cos (70°)
Su vector unitario, U,, tiene a ca como componente en x con signo negativo, ya que es del origen del
vector hacia la izquierda, y co como componente en y con signo positivo, ya que es del origen hacia
arriba, por tanto:

U, = (-ca, co)

U, = (-cos (70°), sin (70°))

U5 =(-0.3420, 0.9397)
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R=FRu,

F, =7000 (-0.3420, 0.9397)

F, =(-2394,6578) |b
En relacién con la fuerza F3, que es la ubicada de lado derecho del centro de la armella, es necesario
calcular su vector unitario, uz, el cual puede obtenerse con facilidad a partir de la figura mostrada a
continuacion:

Y
1
5 kips
F3 cO
\400
O .

ca

Puede verificarse que para el vector unitario u; de la fuerza de 5 kips, ambas componentes son
positivas, puesto que son hacia la derechay hacia arriba del origen del vector que lo representa:
sin (40°) = %’
co =sin (40°)
cos (40°) = c—la
ca = cos (40°)
Entonces:
U3 =1(ca, co)
U3 = (cos (40°), sin (40°))
U3 =(0.7660, 0.6427)
F5=5000 (0.7660, 0.6427)
F3=(3830,3214) Ib

Considerando que Fi, F, y F; son, respectivamente, las fuerzas con una magnitud
de 9 kips, 7 kips y 5 kips, sus representaciones analiticas son:

F, = (-8457,3078) lb

F, =(-2394, 6578) |b

F5=(3830, 3214) lb.
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Resolucion del problema con funciones de Mathematica
Datos:

magFl = 9000;
magF2 = 7000;
magF3 = 5000;

El vector fuerza es igual a su magnitud multiplicada por su vector unitario:

eF1 = N[{-C0s[20°], Sin[20°]}, 4]

F1 = magF1 eF1
eF2 = N[{-Cos[70°], Sin[70°]}, 4]

F2 = magF2 eF2
eF3 = N[{Cos[40 °], Sin[40 °]}, 4]

F3 = magF3 eF3
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Ejercicio 1.7

Problema 2.35 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros, Estatica, 82 edicion,
McGraw-Hill, p. 34.

Si la tension en el cable BC es de 145 lb, determine la resultante de las tres fuerzas ejercidas en el punto
B de la viga AB.

x. L=1161in.

80 in. \

5/ 4 12
/3 156 Ib

100 1b

Se define como resultante a la suma vectorial de todas las fuerzas que son concurrentes a un punto.
En Mecanica no se permite mover los vectores a otro punto de aplicacion, a menos que esté
contenido en la linea de accion del vector.

En la siguiente figura se muestran los identificadores de cada una de las tres fuerzas que se emplearan
en el desarrollo de este ejercicio, incluyendo la fuerza de tension en el cable BC.

~— 84 in. ——

C

L=116in.

80 in.

156 Ib
/3
F1
100 1b
F3
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Para la fuerza F; de 156 lb, el vector unitario se puede obtener facilmente con el seno y el coseno del
angulo, con base en las longitudes dadas del triangulo correspondiente. No es necesario calcular el
valor del angulo, simplemente se puede verificar que si se considera que el angulo a es el que forma el

sf

12

cateto vertical con la hipotenusa:

Puede observarse que:

sin (a)=1—§

cos (a) = 1—53

Dado que el cateto con valor 12 es el horizontal, la division de este y la hipotenusa corresponde a la
componente en x del vector unitario. Para el cateto con longitud 5 que es el vertical, su division por la
hipotenusa representa a la componente en y. Dado que la componente en x es hacia la derecha del

origen del vector y la componente en y es hacia abajo, la primera es positiva y la segunda negativa:

0= (35 -5)

Se puede demostrar que este vector efectivamente es unitario:

—_ [122 [ 52
U |= (13) + 13)
o[22, o2
ur IERT
—_ | 1224(-5)0
|ul | 132
|ur|=1
Por tanto, el vector que representa a la fuerza de 156 |b que se le denominara F; es:
F =156,

Fr=156 (13, =)

F1=(144,-60) lb
Para la tensién en el cable al que se denomina F, y cuya magnitud es de 145 |b, de forma similar al
explicado anteriormente, se obtiene el vector unitario u, con base en las medidas de los lados del

triangulo correspondiente:

———(_84 80
uz= (_ 116’ 116)

luego de dividir por cuatro el numerador y el denominador de ambas componentes:
—__ 21 20
up = (—2—9, 5)
Por tanto:
= _ 21 20
F,=145(-5, %)
F, =(-105, 100) b
Puede verificarse que el médulo del vector F, es igual a 145 b:

|75 | = 4/(-105)2 + 1002

| %, |= 411025 + 10000

|5 | = 421025

|F,|=1451b
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Para la fuerza F; de 100 lb de magnitud, su vector unitario Uz es:

w=(-5 =3)
de donde:
F3=100(-2, -3)
F3=(-60, -80) lb
Finalmente, la resultante es la suma de las tres fuerzas:
R=F+F+F
R = (144, -60) + (-105, 100) + (-60, -80)
R=(-21,-40) b

La resultante de las tres fuerzas ejercidas en el punto B de la viga AB es:

R =(-21,-40) lb.

Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:

magFl = 100;
magF2 = 156;
magF3 = 145;

Obtencién de los vectores unitarios de cada una de las fuerzas:

eF1 = {_E’ -g}
12 5

eF2 = {1—3, —1—3}

eF3 = Normalize[{-84, 80}]

Nota: la funcién Normalize obtiene el vector unitario del vector dado
Obtencidn de la representacion vectorial de las fuerzas:

F1 = magF1 eF1
F2 = magF2 eF2
F3 = magF3 eF3
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Ejercicio 1.8

Problema 2.42 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros, Estatica, 82 edicion,

McGraw-Hill, p. 35.

El aguildn AB se sostiene en la posicidon mostrada en la figura mediante tres cables. Si las tensiones

respectivas en los cables AC y AD son de 900y 1200 lb, determine:

a) latension en el cable AE si la resultante de las tensiones ejercidas en el punto A del aguildn
debe estar dirigida a lo largo de AB;

b) lamagnitud correspondiente de la resultante.

c A

- -
-

Las fuerzas de tension de todos los cables se representan como segmentos dirigidos cuyos origenes
estan en el punto A orientados hacia fuera de dicho punto, tal como se muestra en la siguiente figura.
Asimismo, se muestra la resultante mencionada.

Por consiguiente, las expresiones
analiticas de cada una de las fuerzas son las siguientes. Para la tension en el cable AC, al que se
denominara F es:
Fi=F1Uy
donde F; es su magnitud y U; su vector unitario.
F1=9001b
ur=(-1,0)
F1=900 (-1, 0)
F1=(-900,0) lb
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ya que va dirigido horizontalmente hacia la izquierda.
Para la tension en el cable AD, su expresion analitica es:
FR=FRu,
De manera similar a la fuerza de tension en el cable AC, F, y U, son, respectivamente, la magnitud y el
vector unitario de F, que lo representa.
F,=12001b
U5 = (-cos (30°), -sin (30°))
u, =(-0.8660, -0.5000)
F, = 1200 (-0.8660, -0.5000)
F, =(-1039, -600) |b

Con respecto a la tensién en el cable AE, si se considera que F; es la representacién analitica de dicha
fuerzay F3 y U3 son su magnitud y su vector unitario:
F3=FUs
U3 = (cos (50°), -sin (50°))
U3 =(0.6427,-0.7660)
Ya que se desconoce su magnitud:
3 =F5 (0.6427, -0.7660)
F3=(0.6427 F3,-0.7660 F3)
Con respecto a la resultante, dado que se refiere a aquella obtenida de las tres tensiones
anteriores, lo mas seguro es que su orientacion sea también del punto A hacia B, en este caso:
R=Rup
donde R es su magnitud y ug su vector unitario, donde:
Ug = (-cos (65°), -sin (65°))
Ug=(-0.4226,-0.9063)
Entonces:
R =R (-0.4226,-0.9063)
R=(-0.4226 R, -0.9063 R)
Con base en la definicidn de resultante como la suma de las fuerzas involucradas:
R=Fi+F+F
(-0.4226 R, -0.9063 R) = (-900, 0) + (-1039, -600) + (0.6427 F3, -0.7660 F3)
De la ecuacion vectorial anterior, se pueden establecer dos ecuaciones escalares, al igualar la
componente en x del miembro izquierdo con la componente en x del derecho, de forma similar
igualando las componentes en y:
-0.4226 R=-900- 1039 + 0.6427 F;
-0.9063 R=0-600-0.7660 F;
Se puede reescribir la primera expresion de la siguiente manera:
-1939 +0.6427 F3=-0.4226 R
0.6427 F3 + 0.4226 R=1939
y la segunda expresion:
0.7660 F3 - 0.9063 R=-600
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Para calcular la magnitud de la tension en el cable AE, es decir F3, se despeja R de la primera

expresion:
0.4226 R=1939-0.6427 F;
_ 1939 0.6427

T 04226 04226 '3
R=4588.3-1.5208 F;

y se le sustituye en la segunda:
0.7660 F3 - 0.9063 (4588.3 - 1.5208 F3) = -600
0.7660 F5 -4158.3 +1.3783 F3 =-600

2.1443 F3=-600 +4158.3
_ 3558.3
37 21443

F;=1659.4 lb
Finalmente, para obtener el valor de la magnitud de la resultante, se sustituye el resultado anterior en
la expresion para R:

R=4588.3-1.5208 F5

R=4588.3-1.5208 (1659.3)

R=4588.3 -2523.5

R=2064.8 b

La tension en el cable AE si la resultante de las tensiones ejercidas en el punto A
del aguilon debe estar dirigida a lo largo de AB es:

F3=1659.41b
y la magnitud correspondiente de la resultante es:

R=2064.8 b

Resolucion con el empleo de la funciéon Solve de Mathematica:

ecl = 0.6427 F3 +0.4226 R == 1939
ec2 = 0.7660 F3 - 0.9063 R == - 600

resp = Solve[{ecl, ec2}]

F3Sol = F3 /. resp[1]
RSol =R /. resp[1]
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Resolucion del problema con funciones de Mathematica
Datos:

magFAC = 900;
magFAD = 1200;

Vectores unitarios:

eFAC = {-1, 0}
eFAD = {-Cos[30°], -Sin[30°]} // N

eFAE = {Cos[50 °], -Sin[56° ]} // N

eR = {-Cos[65°], -Sin[65° ]} // N

Representacion vectorial de las fuerzas:

FAC = magFAC eFAC

FAD = magFAD eFAD
FAE = magFAE eFAE
R = magR eR

Resolucién de la ecuacion vectorial:

ecl = FAC + FAD + FAE ==
resp = Solve[ecl]

magRSol = magR /. resp[1]
magFAESol = magFAE /. resp[1]
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Ejercicio 1.9

Problema 2.73 y 2.74 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros, Estatica,

82 edicion, McGraw-Hill, p. 54.

Para estabilizar un arbol arrancado parcialmente durante una tormenta, se le amarran los cables
AB Yy AC a la parte alta del tronco y después se fijan a las barras de acero clavadas en el suelo. Si la
tension en el cable AB es de 950 lb y en el cable AC es de 810 lb, determine:

a) lascomponentes de la fuerza ejercida por el cable AB sobre el arbol;

b) los angulos 6,, 6,y 6, que forma la fuerza ejercida por el cable AB en A sobre el arbol con los

ejes paralelos a los ejes coordenados;
c) lascomponentes de la fuerza ejercida por el cable AC sobre el arbol;
d) loséngulos 6, 6,y 6, que forma la fuerza ejercida por el cable AC en A sobre el drbol con los

ejes paralelos a los ejes coordenados.

b el
<A "ﬁ_‘j}” R
. -‘_, —_‘___r,:'. il
EhRS it o
F ”:’j,- i r._.-.':_“-’nz s
Tl o R R
3 ¥
" #‘, e
|| .-.'/I-". —
A
il
» 45°

X,

a) las componentes de la fuerza ejercida por el cable AB sobre el arbol

Se considera que el triangulo que va de A al pie del arboly a B es un triangulo rectangulo en el
espacio. Por tanto, con base en las definiciones de seno y coseno, se pueden obtener los catetos de
dicho tridngulo, que corresponden a la componente eny para el seno, y la proyeccion horizontal
para el coseno. Se considera que la hipotenusa vale 1, con objeto de obtener el vector unitario, tal
como se muestra en la siguiente figura:
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sin 40° = y—‘l‘B
Yag = sin (40°)
YaB = 0.6428

cos (40°) = —prolyAB

proy,s = €os (40°)

proy,s =0.7660
Ahora, para obtener las otras dos componentes del vector unitario, se requiere visualizar que el
triangulo formado por la proyeccion de AB sobre el piso y un segmento de recta que va de B
perpedicularmente al eje x y al pie del arbol, es rectangulo. Por consiguiente, con base en la
definicion de seno y coseno, se obtiene:

sin (40°) = —2e—

Proyg
Zpg = Proy,g sin (40°)
Zpg = 0.7660 (0.6428)
Zpg = 0.4924

cos (40°) = e
prOyAB

Xag = Proy,g €os (40°)
Xxag = 0.7660 (0.7660)
Xpg = 0.5868
En esta ocasidn se verifica si realmente dichas componentes son de un vector unitario:
Ung = (0.5868, 0.6428, 0.4924)
| Tpg | = 1/0.58682 + 0.6428 + 0.4924>
| Uas | = ¥/0.3443 + 0.4132 +0.2425
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|Tpa | = V1

T =1
Es necesario establecer los signos de las componentes, luego de obtener sus valores. Con base en el
analisis en la misma figura, se puede observar que la flecha que representa al vector de la fuerza
solicitada va hacia la derecha, hacia abajo y hacia delante del punto A, las componentes tendran
los siguientes signos:

Upg = (0.5868, -0.6428, 0.4924)
Finalmente, el vector que representa a la fuerza que ejerce el cable AB sobre el arbol es:

Fag = Fag Une

Fag =950 lb

Fag = 950 (0.5868, -0.6428, 0.4924)

Fag = (557.5,-610.7,467.8) b

b) los angulos 6,, 6, y 6, que forma la fuerza ejercida por el cable AB en A sobre el arbol con los
ejes paralelos a los ejes coordenados
Recordando que el vector unitario esta formado por los cosenos directores:
Upg = (cos (6y), cos (6,), cos (6;) )
aplicando el teorema de transitividad:
(cos (6y), cos (6,), cos (6;) ) = (0.5868, -0.6428, 0.4924)
de donde:
cos (6,) =0.5868
6, = arc cos (0.5868)
6, =54.07°
cos (6,) =-0.6428
6, =130°
cos (6,) = 0.4924
6,=60.50°

c) las componentes de la fuerza ejercida por el cable AC sobre el arbol
En seguida se muestra una figura a partir de la cual pueden obtenerse las componentes de un vector
unitario que va del punto A al punto C:

Yac = sin (45°)

Yac =0.7071
proy,c = cos (45°)
proy,. =0.7071
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Xac = Proy,c sin (25°)
Xac =0.7071 (0.4226)
Xac = 0.2988
Zpc = Proy,c €os (25°)
Znc =0.7071 (0.9063)
Zac = 0.6409
Con respecto a los signos de las componentes, dado que el vector fuerza va del arbol al punto C, éste
va hacia la izquierda, hacia abajo y hacia delante, entonces:
Unc = (-0.2988, -0.7071, 0.6409)
Finalmente, las componentes de la fuerza solicitada son:
Fac = Fac Uac
Fac =810 (-0.2988,-0.7071, 0.6409)
Fac = (-242.0,-572.8,519.1) b
d) losangulos 6y, 8,y 6, que forma la fuerza ejercida por el cable AC en A sobre el arbol con los
ejes paralelos a los ejes coordenados
6, = arc cos (-0.2988)
6, =107.4°
6, = arc cos (-0.7071)
6, =135°
6, =arc cos (0.6409)
6,=50.14°

Las componentes de la fuerza ejercida por el cable AB sobre el arbol son:

Fag = (557.5,-610.7, 467.8) lb.
Los angulos 6, 6,y 6, que forma la fuerza ejercida por el cable AB en A con los
ejes paralelos a los ejes coordenados son:

6,=54.07°

6, =130°

6, = 60.50°.
Las componentes de la fuerza ejercida por el cable AC sobre el arbol son:

Fac = (-242.0,-572.8,519.1) Ib.
Los angulos 6, 6,y 6, que forma la fuerza ejercida por el cable AC en A con los
ejes paralelos a los ejes coordenados son:

0, = 107.4°

6, =135°

6, = 50.14°.
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Resolucion del problema con funciones de Mathematica

a) Lascomponentes de la fuerza ejercida por el cable AB sobre el arbol
Datos:

magFAB = 950;

Componentes vector unitario eag:

eFABy = -Sin[40 °]
eFABh = Cos[40 °]

eFAB = {eFABh Cos[40 °], eFABy, eFABhSin[40°]} // N

Representacidn vectorial de la fuerza Fag:
FAB = magFAB eFAB

b) Los angulos 6,, 6,y 6, que forma la fuerza en A con los ejes paralelos a los ejes

coordenados

AngFAB = ArcCos [eFAB]

) AngFAB
AngFABDeg =

¢) Lascomponentes de la fuerza ejercida por el cable AC sobre el arbol
Datos:

magFAC = 810;

Componentes vector unitario eac:

eFACy = -Sin[45 °]
eFACh = Cos[45 °]

eFAC = {-eFAChSin[25 °], eFACy, eFAChCos[25°]} // N
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Representacidn vectorial de la fuerza Fuc:
FAC = magFAC eFAC

d) Los angulos 6,, 6,y 6, que forma la fuerza en A con los ejes paralelos a los ejes

coordenados

AngFAC = ArcCos [eFAC]

AngFAC

AngFACDeg =
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Ejercicio 1.10

Problema 2.87 y 2.88 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para
ingenieros, Estatica,
82 edicion, McGraw-Hill, p. 55.

Una barra de acero se dobla para formar un anillo semicircular con 36 in de radio que esta sostenido
parcialmente por los cables BD y BE, los cuales se unen al anillo en el punto B. Si la tensidn en el cable
BD es de 55 lb y en el cable BE es de 60 |b, determine las componentes de la fuerza ejercida por el cable
BD sobre el soporte colocado en D, y de la fuerza ejercida por el cable BE sobre el soporte colocado

en E.

45 in

p 2o A / B\‘

Para obtener las componentes de las fuerzas ejercidas por los cables BD y BE sobre los soportes

colocados en Dy E, primero se obtienen los vectores geométricos determinados por BD y BE, luego
se obtienen sus vectores unitarios y finalmente se multiplican por la magnitud de dichas fuerzas:

rg ={36, 0, 0}

rp={0,42, 36}

re={0, 45, -48}

DB=r5-Tp

DB={36,0, 0} - {0, 42, 36}

DB ={36, -42, -36}

|
| DB | = 4/1296 + 1764 + 1296
|DB| = v4356
|DB | =66
——_ DB

&g = ¢ (36,42, -36}



_:{3_6 _4_2 _3_6}
DB~ 166’ 66° 66

|EB | = 362+ (-45) + 48
| EB | = 41296 + 2025 + 2304
|EB|= 45625

| EB|=

@es = - {36, -45, 48}
a= {36 _45 4_8}
757 157 75
Por consiguiente:
Fog = Fog €ps
= 36 _42 _36
FDB_55{66’ 5’ "66)
Fos = {30, -35,-30} b
Fes = Fep €65

= _ 36 45 48
Feo =60 {75, 75, 7!

Fes ={28.8,-36,38.4} b
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Las componentes de la fuerza del cable BD sobre el soporte colocado en D son:

Fos =1{30, -35,-30} lb

y las del cable BE sobre el soporte colocado en E son:
Fes ={28.8,-36, 38.4} |b.

Resolucion del problema con funciones de Mathematica

Datos:
magFDB = 55;
magFEB = 60;

rB = {36, 0, 0};
rD = {0, 42, 36};
rE = {0, 45, -48};

Vectores geométricos:

DB = rB-rD
EB = rB-rE
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Ejercicio 1.11

Problema 2.95 Beer, Johnston y Eisenberg, Mecanica Vectorial para ingenieros,
Estatica, 82 edicion, McGraw-Hill, p. 57.
El aguildn OA soporta una carga Py esta sostenido por dos cables, seglin muestra la figura. Si en el

cable AB la tension es de 510 Ny en el cable AC es de 765 N, determine la magnitud y la direccion de la
resultante de las fuerzas ejercidas en A por los dos cables.

510 mm

360 mm

600 mm

Para calcular la resultante de las fuerzas ejercidas en A por los cables AB y AC, se requiere obtener las
representaciones vectoriales de dichas fuerzas de tension.

Primero, se obtienen los vectores geométricos de Aa By de A a C, luego sus vectores unitarios, y estos
altimos multiplicados por las magnitudes de las tensiones respectivas determinan los vectores que
representan a estas fuerzas.

72={0.6,0,0} m
75=1{0,0.36,0.27} m
7c=1{0,0.32,-0.51} m
AB=T5-T,

AB =10, 0.36,0.27} - {0.6, 0, 0}
AB={-0.6,0.36,0.27}
AC=7c-Tr

AC={0,0.32,-0.51} - {0.6, 0, 0}
AC =1{-0.6,0.32,-0.51}

|AB | = 4(<0.6)? +0.36? +0.27°

|AB | = 4/0.36 +0.1296 + 0.0729
|AB |= v0.5625

|AB |=0.75
|AC | = 4(<0.6)2 +0.322 + (~0.51)?
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|AC|= 4/0.36+0.1024 + 0.2601
|AC|= /0.7225

|AC|=0.85

—_ B

Y

ern = 0—175 {-0.6,0.36,0.27}

G = (-0, 030 ozt
AB 0.75’ 0.75° 0.75

—_— AC

epxc = —

AC= TR

— 1

& = === {-0.6,0.32,-0.51}
gro=(-d8 022 _ost

AC 0.85’ 0.85°  0.85

Tag = Tag €

—_—_ 06 036 027
Tag =510 {_ 0.75 0.75 0.75

Tag = {-408, 244.8,183.6} N
Tac = Tac €ac

—_ 06 03 _os1
Tac =765 {_ 0.85’ 0.85°  0.85

Tac ={-540, 288, -459} N
La resultante de las fuerzas ejercidas por los dos cables es, entonces:
R=Tas+Tac
R =1{-408, 244.8, 183.6} + {-540, 288, -459}
R=1{-948,532.8,-275.4} N
Por consiguiente, su magnitud es:
|R|= y/(-948)% +532.8% + (-275.4)
| R|= /898704 + 283875.84 + 75845.16
|R|= 41258425
|R|=1121.8N
Y para establecer su direccion, se obtendran sus angulos directores, por medio de su vector unitario:
R

R= =

IR

er= {-948,532.8, -275.4}

1

1121.7954

e_={— 948 5328 2754 }
R 1121.7954° 1121.7954° 1121.7954

8 ={-0.8451, 0.4750, -0.2455}
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Por tanto, los angulos directores son:
ap =ArcCos [-0.8451]
ap = 147.68°
Br = ArcCos [0.4750]
Be=61.64°
vr = ArcCos [-0.2455]
Ve =104.21°

La magnitud y la direccidn de la resultante de las fuerzas ejercidas en A por los
dos cables son:

|R|=1,121.8N

ap = 147.68°

Br=61.64°

Ve =104.21°.

Resolucion del problema con funciones de Mathematica
Datos:

magTAB = 510;

magTAC = 765;

rA = {0.6, 0, 0};

rB = {0, 0.36, 0.27};
rc = {0, 0.32, -0.51};

Vectores geométricos AB y AC, en los que estan contenidos los vectores que representan a las ten-
siones de los cables respectivos:

AB = rB -rA
AC=rC-rA

Vectores unitarios AB y AC:

eAB = Normalize [AB]

eAC = Normalize [AC]
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Vectores que representan a las tensiones en los cables:

TAB = magTAB eAB
TAC = magTAC eAC

El vector de la fuerza resultante es igual a la suma de los vectores que representan a las tensiones en
los cables:

R = TAB + TAC
magR = Norm[R]

Para obtener los dangulos directores del vector de la fuerza resultante, se obtiene el vector unitario
correspondiente :

R

eR =
magR

Los angulos directores se obtienen con la funcidén ArcCos de cada una de las componentes del vector
unitario anterior (el resultado se obtiene en radianes):

Angulos = ArcCos [eR]

Se obtienen dichos angulos en grados sexagesimales :

Angulos[1]
oRDeg = —————
Angulos[2]
BRDeg = —————
Angulos[3]

YRDeg =

o
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Ejercicio 1.12

Problema 5-1 Hibbeler, Ingenieria mecanica, Estatica, 10° edicidn, Pearson
Prentice Hall, p. 207.
Trace el diagrama de cuerpo libre del cilindro de papel de 50 kg que tiene su centrode masaenG y

descansa sobre la horquilla lisa del transportador de papel. Explique la importancia de cada fuerza que

actla sobre el diagrama.

Diagrama de cuerpo libre del cilindro de papel:

Las fuerzas de la horquilla sobre el cilindro en los puntos Ay B, F, y Fg, son perpendiculares a sus
superficies y orientadas hacia el centro de dicho cilindro. Considerando que los planos de dicha
horquilla son perpendiculares entre si'y que la porcion derecha forma un angulo de 30° con la
horizontal, la orientacidn de la reaccidn en dicha parte forma el mismo angulo de 30° con la

vertical, con base en el teorema de angulos entre perpendiculares, y el angulo de la porcién izquierda
con la horizontal son estos mismos 30° con respecto a la horizontal.

El peso del cilindro de papel, W=m g, donde m es sumasay g es la aceleracion del campo
gravitatorio de la Tierra, actla en su centro de gravedad, G, y es vertical y hacia abajo, tal como se
muestra en este diagrama de cuerpo libre.
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Ejercicio 1.13

Problema 5-2 Hibbeler, Ingenieria mecanica, Estatica, 12° edicion, Pearson
Prentice Hall, p. 211.
Trace el diagrama de cuerpo libre del elemento AB, que se apoya mediante un rodillo en Ay un pasador
en B. Explique la importancia de cada fuerza en el diagrama.

390 1b

Por lo regular, para este tipo de casos se considera que el peso del elemento involucrado es
despreciable. Diagrama de cuerpo libre del elemento AB:

12 1t
800 Ib - pie
e
8 pies - -—\-‘ 4 pies

B

Ra

Las fuerzas en el pasador B, para simplificar la resolucion de problemas futuros, conviene
subdividirlo en una componente en x, Rgy, y una componente eny, Rg,. Sus sentidos son arbitrarios, en

este caso. En caso de resolver el problema, suponiendo que sea de equilibrio, si sus magnitudes son
negativas, indican que los sentidos reales son opuestos a los propuestos.

El plano inclinado genera una reaccion perpendicular a él con magnitud R,4. Como dicho plano forma
30° con la horizontal, dicha reaccién forma un angulo de 30° con la vertical, con base en el teorema de
angulo entre perpendiculares.

La fuerza indicada de 390 [b y el momento de 800 [b ft aparecen tal como estan propuestos.
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Ejercicio 1.14

Problema 5-3 Hibbeler, Ingenieria mecanica, Estatica, 10 edicion, Pearson
Prentice Hall, p. 207.
Trace el diagrama de cuerpo libre de la caja de volteo D del camidn, la cual tiene un peso de 5000 b y

centro de gravedad en G. La caja esta soportada por un pasador en Ay un cilindro hidraulico BC
(eslabdn corto) conectado mediante un pasador. Explique la importancia de cada barra en el diagrama.

Las reacciones en el pasador A subdivididos en una componente en x, Rax, y una componente en y, Ra,
para simplificar la resolucién de problemas futuros, en realidad es una sola fuerza oblicua.

El cilindro hidraulico BC, considerandolo como eslabén corto, genera una fuerza hacia la caja, con
direccion del eje de dicho cilindro.

El peso de la caja, W =5000 Ib, actia en su centro de gravedad, G, y es vertical y hacia abajo, tal como se
muestra.
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Ejercicio 1.15

Problema 5-6 Hibbeler, Ingenieria mecanica, Estatica, 10 edicion, Pearson
Prentice Hall, p. 208.
Trace el diagrama de cuerpo libre de la pluma AB de la gria, la cual tiene un peso de 650 [b y centro de

gravedad en G. La pluma esta soportada por un pasador en Ay un cable BC. La carga de 1250 [b esta
suspendida de un cable unido en B. Explique la importancia de cada fuerza que actta en el diagrama.

12 ft
B
18 ft A,
13 2 o _%‘
C 12 G
2 307

Las fuerzas en el pasador A, en realidad una sola reaccion, para simplificar la resolucién de
problemas futuros, conviene subdividirlo en una componente en x, Rax, y una componente eny, Ra,.

El cable BC genera una fuerza de tension con magnitud Tyc cuya direccion es el del cable BC en

sentido de B a C, que tiene una pendiente m = —132.

El cable que sujeta a la carga de 1250 [b genera una fuerza de tension vertical y hacia abajo, con una
magnitud T;.

Finalmente, el peso de la pluma, W =650 [b, actlia en su centro de gravedad, G, y es vertical y hacia
abajo, tal como se observa en el diagrama de cuerpo libre anterior.
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