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'l 7.? CI tif iU,$,'i i C A RHi.:TIl^li{ E ¡.: i,i Ü'Ci [4 E]¿TD CO ¡lTl?{ u 0.

1it..'1. Un cic;lisi:i oatie del reposo y después de viajar al lo largo de tlna.irayeGicr

rirria ui'¡a distarrci¿ iit¡ 20 m alcanza una rapidez cie 30lirn/h. Deterrnirre su aceleracit.

si ésia es const¿trte. Calcule también cuánto le tcnta e.tctrt:.zrla i'apidez.cle 30 knr/l-r.

§.,, t, ,.-i l, ¡r.

Gliüs-della eql c ¡qq¡¡-.1;
Fasarrros a nr/s;
v, = 30 km/h = i1.33 n:/s
S-al,ertros;v?2 = v2r l- 2 á" (s2 - s,);
Cr:int, vr = 0,
(8.33)r = 0.r 2 a"(?0 - 0);
f;e lc, anlerior: a" = 1 .74 mls' ;

C á r:-,f .!q_d§:- if et_n _S-¡¡.ra¡ q. q l c a n z a r 3 0 k m /h
Sabcmos: vz = v1 + ii- t '

Con valores : 8.33 = 0 + 1.74(t) ;

Dedorlde:t=4.8ús;

Vz = 3Cf'.tn/hr
I vl- r

I?.I-u.Y-"-*-27 i*'*f'lls
Ít+

I s=r0,,, -l.l;:-'--;"i.
IL - U IL

12.?. Un auiomóvil parle ciei reposo y alcanza una rapidez de 80 picsls despuél
viajar 500 pies a io Iargc 11e un carTlinc rectr:. Deternrinr-: su aceleracrür¡ con§tanie
tiempo de viaje.

S.s,ili:;tig¡:
§.e!:$ c ds]¡.ec qle.rq§lgt=
S'db,rirloS q,-re:

v'z=r,lr+2a.(St-51)
Dando ',¡alores:
(BC)2 = 0 + 2 a"(ÍC0 -C)
De dorrde: ac = [:, ,rii pies/s'
Oáir;,-llo dai tienlr:,:i cle v¡aie :

l e.rirtl>ien: v2 = \i/i ,' ¿c t
D¿irrdo valores: tlO = 0 + 0.4(t);
Dedoncle: t= llZ5seg.

i Editorial.Crt'Pa Uttíoer

Vr= 0 Vz - '90pies/seg
rfI .t I on"

lls
.,t**-*-*-<r-* ----+"ll
I S = S0Onies -l ,l'=o---_-l
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CAPIT:\JLO XfI * Cinenútícr dn rrn.o Partíctl.a
CAPITIJLO Xil - CíncnáLica de tna Part'ícttlo

Í12,3" Una pelota de béisbol es ianzacla hacia abajo desde una
rapicjez inicial de 1B pies/s. Determine Ia ra¡rrJez cot-r la que la

srri,qg¡[:

SabemosQuBiv=vr+4"t,

torre i,le 50 pies con irna
pelota toca el sur:k¡ y s¡ V, = 70}(nVhr V=i20Km/hr

tiempr de viaje. ff
[¡': 

uo"óott'""

Corr los valores dados: :

v22 = (18)2 + 2 (32.2) (50-o)
De donde:v2 = 59.532 = 5g.5 pies/s;
Cálculo del tiempo de viaie hasta el suelo:
Tenentos Ia relacion. ú2 = V1 + 6" ['
Con vaiores: 59.532 = 18 + 32.2 (t)i
De donde: t = .1 .2g seg.

Con datos: 120 = 70 +-6000(t);

De ioncie: i = 8.33('1 0-") hi- = 3Oseg;

AE]9r¿19 de-g§lgpta recorllde :

ianrbier,; vt = v't + 2 a" (s - s1);

con valores: (tzo¡2 = 702 + 2(5000) (s-0);

De cloncie : s = 0.792 km = 792 m;

{ 12.6. Un tren de carga viaja a v = 50 (1 - e'q) pies/s' donde t es cl*"n 
,*gu.,,.ios. Deterinine ia distanciá recorrida en tres segutrdos

este tiernPo.

S,¿iirc¡ó¡:
óZ-lculoie iiistancia reqorrida s-en 3seq:

Sabernosi v = 60 ('i - e '); v- = Á.r¡iors \/--Añr.r-^-,.1

12.4. una particula viala a lcl iargo dá uria lÍnea recta de modo qrie en 2 s se mueve
desde una posición inicial s6:0.5 rn a una posición s6 = -1.5 m. Luego, en ot¡-os 4 s, la
pariícula se mueve cie ss a sc = + 2.5 nl. Détermine la velocidacj promedio y la rapiclez
promedio de la par,,icula durante el i¡rtervalo de tiempo de 6 s

boluclon:
óEGüllq ta retoc¡dad prcu§-dlo:
El desplasanriento.total es: (s6 * s,r) = 2 m.
Longitud de ia trayectoria: (0.5 + l.S + 2.S)
i"ienrpo total usado: (2 + 4¡ = 6 g
La velocidad prornedio es;
Vo,or:2 =0.33m/s. I

6

Cálculo tl_c la rat_ridez promedio:
La rapiclez prorneclio es:

(V,"piauz)¡,,onr= 6 = 1 m/s.
6

tiempo ti-anscurritJo
'¡ la acelei-aciÓn en

=6m

[ ¿, -- [, ¿ = lao (t - e-')dt
¡l¡

Luego: s = 60(', n 
"t)t'0,

Evaluando lo anierior: s = 123 Pies;
Qji&ulo de la aceleraciÓn:
Derivando: 

^ =du =60 (¿-,)i se obiene la aceleracion del tren;
" - *- "" t" 

es/s.'Luego parat =3 s; se tiene, a'= 60 e3.= 2'99 pi

12,7. La posiciórr Ue una pzirticula a lo largo tJe una línea recta_está

st2 + tsil pies, donde i eslá en segundos' Determine su máxima

rnáxima velocidad ciurante el intei'valo de tiempo C S t S 10 s'

dada por s = (tt --
aceleración Y su(

J?,5. 
' Viajando con rapidezinicial rje 70 kmlh, un automór,,ii acelera a 6000 km/h2 a lo

Iargo de un camino recto. ¿Cuánto tardará en alcanzar una rapidez de 120 knr/h?
¿Qué.distancia recorre el automóvil durante esle tiempo?.

I

l-oiit,ilq!.:
Cálci¡io de la máxima acelPlaciQn:
Tenémos la posicion: s = t'' - 9t' + 15t;

Derivando posicion:

,t,',=L= jr'-tS¿¡ lSi ,

dt

Derivando la velocidad: : '

dva=-=6r-18
dr ,!

Por io anterior: amax o.curre cuando; i = 1C's;

Vo : 60Pi-"ls' V=60(l-¿'1)

Vo = 0 Pie/s

lirJitot íaI Grupo Uni.uet 5i¡.6¡¡.6



CAPIT(JLO .XI{ _.ti.¡te¡:ttitica de urLa Furticula%%

!:1:^n:: 
au'u, = 6(10) - 1B = 42 pics/s2

!. ac_!l!_rJ e I q mé¡tr_rc ygiqv:alaü

:üm^o:r= 
0, 3 y l0ses ion uaitus criiicos:

!nato!,u.r1i.r,a 
cuanclo t = 10 s, "";1";;;",v^"^=3(10)'- 1A(10) + 1S = 135 pf"lr"g.

C.4PITU.L0 XIL - Cinemátí.c¡i cle pna. P,trtícu.ia

1;.i
)l

li
I iii":til*:l:"ix'iiiil:#iJ:;,fl,^o.!u un ediricio debe deiarse caer L,nraptdaz de 80.7 oio.l* i^i'L';,";',i.,repcso de manera que llec

iJ;;;r;;"ü;"#::/s-(55 mi/h)? cada piso es rz frel;H""i;;y," 
al suero con una

sgl-uaió_u. 
recordai esto cr-rando via.¡e a s5 milla/h.) que el inferior. (Nota:

Qelglrt¿delpj s_q s! §§9 dc-he d et ei: Qe er:Ll ¡ noryirnien to es conl,.o=ñLl*:Ill.'
?"¡d;; ;:= ;"=::#?,ff 'j? acion co¡'stanre;

Jaoemos que. v. = v.o * 2ar(s _ so);Con v¿¡tores, ac t2 .0 r ;r(ji.2) i, _ ol;
De dcnde: s = I0 l í3 pies; + ,l* ii*o."r= {* 

= o ,, ,

+ 12'9' un aLriomóvir va a ser revantacor,ieÍ,:",: 
l" erevacror ar crarlo piso de un

l:li"iXlH"T3Tll¿i:,}t,':tlll !¡'ur ;; ;;;,;;'ó¡ ur u,uuu.,or puec,epies/s, dete,nine 
".r 1,¡r,n" ,i; il"" 5f1il fil:T?::,Hrapiciez m¿*rrá a" opailiendo cielreposo y ieirninanJo,Jili,ien'rupo.o * "l l*roi'iu,,iunto]

Luego:0 =4.382-0312
[ie donde: tz = 1.tr.C1 s; en tramo final;
De ló anteriori lr,,¡n = [¡ + {, = !"1 .Q <.

12"10. una partícuia viaja en línea recta cle modo que por r-rn corto tiempo de 2 s f t <6 su movimiento es clescrito poi' 1, = (4 / a) pies/s, donde a est¿ en piáJr}. §i ,-= e
pies/s cuando t = 2 s, determine ra aceierac¡bn de Ia pariicuru.uando t = 3 r.
Soluci_Én:
C atCu ró?e I a aSgLeJe aÉ-A_d-q,lA pg rtíc u I a g¡ ¡¡§9 t = 3 s :

Por definicion y pc¡r ciatc: 
"=*=1 ; agrupando e intcgrrancio: 

[,t, ,iv= rir,t ati

De lo anterior, lr, - Ig = 4r - g; simpliiicando: v2 = Bt + z0;
2

Para: t = 3seg, lornarnos Ia raiz positiva; tenemos: v = 6.61, pies/seg;
Con lo cr-ral: o =! - _l_ = 0.601pi" / s2 .y 66'l

12'11' Laacelcración cle una partÍcula al moverse á ic laigo de una lÍnea recta esi¿:,darla.por3 = (2t'- 1) r-rr/s2, dond'e t uut¿ u,i: ,"gunoor. si s =.1 ffi !v = 2 nl/s cuancrr:.i =0, determirre ia velocirlaci y posición de la pañicula cuando t = 6 s. Determir-re tarnbiénla distancia total qLre Iai partícula viaja dur"ante este periodo.
isi!-eh:
QÁlg uls -d§-ler,§lgsl. L¿d -y-¿q_sigiq¡-_ds,]e. p a rr í c u I a c u a n ct o t = 6 s :

Defi.icion y daicr se sabe: o =ü =2,_,:
¿!t

lrttegrandr: se tiene: 
!',nr= f,et _t)(tr, de clonde, v - t2._ t + 2;

Tarnbierr: ,=4= t, -t+2idt
lntegrando se Liene: [',,, r, .

,, T = jolr- _t +2)tlt

De clonde: -- I ,r I .?.J--r --r +21 +I;32;:
CLrando han transcr-rlirlo t = 6 seg,
Po¡ lo anterior: v = 32 nt/s; s =.6jf rn
C.álq{q de la dislqt¡qia total re¡orr¡darpor la partícr.lle;
Conro: y=(.r- tI2), +7I4*0; Vl€R;
De lo anterior.s(1) r r;:;i r¡tre. crflce,
Por lo cual: C = s(61-s(0);

sqrusrál.:

H,:l j]"?drlllerl-p_o_!-re.-cst-?¡iomirri¡¡rq

I,l,:il*^rl _u.u,"ra 
rr, os I r a s ta 

-u rñ{J
Lue!,o desacutu,u.or-f,l.io' ['^*,ue modo que a,"nbos espacios,
Surnen 4B pies;
Sabemos. v2 = v2, + 2^

Pi¡:;il. ; ; l ;é'áll;-'dj
Luego desacelerando:

9.:_r:'^"1 
+ 2(-c 3) ((aB - y) * 0);

§li,:r9" renenios: 0 = 1.'2y _'ó.0(+a _ v),ue do¡:de:y = 16.0 ft
uon Io cual: vn,,,, = 4 3g2 ftls < B pies/s(O)();Uomo: v = vl + a" l: con
4.382 = O n'ó.oi'r¡ 

uu'r v¿lores tenernos;

De donde: lr = 7.!o¡ s, en yl primer tramo;

V**u
r*"+¡rf,
ü-J-i.

E d i u r i u i c ;r[tñiI" *,--'ffi á
I)tl ito r i«l G r rp o {.J ni t, e r s i La : i



CAPI'tULO XII - Cinent.á.tiba de runa parÍ.ic,ulo

Do¡de: d = 67- 1 = 66 ñr; (recorrido total).
F*12.1.2. Cuando un tren está via;ando a 

'lo 
largo

acelerar u ¿ = (60 v-o) rnls2, donde v está en
posición 3 s después de iniciar la aceieración...r
--'-"1:..--, 

-

de una vía recia a
m/s. Determine su

2 m/s, comienza
velocidad v y su.

§g.l-u-s.Lsi1:
Cálcuio de su velocidad v en.t = 3s:

Sabe.mos: o =d' ;.dt
Por dato: ,. á, dv

' o 60va
lntegrando entre limites conocidos;
Ienetlos: i,, r dv "dedonde: ^ l .. -_...tro,= I 3=_ (ur_32),.

Con lo anterior v(3seg ) = 3 925 mls - 3.93 m/s;
Cálculq de su pAS¡cién s en t = 3s:
Sabemos: ads = vdv, corr esto: d, =rdt, = ). urdri'd60
lntegrarrdo: P* = I ["' ,,,.1r.:evaluando la integrai¡ 60 J'7 '.'

De lo a¡rterior: s(3seg.) = g.9B m

1r_r,1._\u 
p,"^.i:j?" d^lr^"., partícuta a io Ia,qc cle una tínea r:ecta está dada por:r - 1t.5t- - 13 5t' + zz.sL) pies, doride r está en segundos. Deterinine la posicion rle laparlícula cuando t = 6 s y Ia clistaircia total que viaja clurante el intervalo de 6s.Suqerencia: Grafique Ia trayectoria para deternrinar la ciistancia tátai recorrida.

Soluciót:
C_alculo de Ia posicion:
La posicion de la partir-Lrl¿ cuarlclo t = 6 s es
s | ¡.= 6,=1 5(63) 13.5(o?)+22.515)=-27.0 pies
Calc_ulo cle la dis'rancja-total. recorrida:

E¡t i t t, r í,t I G, 
" 

p i Ul,iil ui, ; o

/ , \ J.i7\

s(3seg)= a[i I ,
óu\61\ /]

C,lPITUI.O Xll - Cinenátict de wna PírLiculá
I

1

I

(

I

'(
i

(

(

I

Deiivando la ecuación de ta
instantenea;

u - 4=4.50¿' -27.0t +22.5i
dt

posición respecto del tiempo obtenemos la velocidari

Los momentos donde ia particula se detlene sorl;
4.5012-27.0t+ 22.5=0:
De donde: t = 1 seg. Yt = 5 seg.

La posicion de la particula en t= 0s, 1 s y 5 s sera:

sl,=0, = 1.5(03)- 13.5 (0'z) + 22.5(0) = 0pies;
's l,=,. = 1.5(13)*1-3.5(1'?)+22.5111 = 10,Spies;

s l, = s, = 1.5(53)-13.5(s'z1+22.515) = -37.5pies;

s I ,= s, = 
.1 .5(63)-1 3.5(6'z)+22.5(6) = -27pies;

Del esquema la distancia iotal recorrida es:

s¡o¡ ='1 0.5 t 48.0 i',]0.5 = 69.0 pies"

12.14. La posición de una partícula sobre una lÍnea recta está óada por s = (t3 - 9t2

15t) pies, donde t está en segundos" Dete¡-mine la posición rle la partícula cLlando t

Os y la distanciá total que viaja durante el intervalo de 6s. Sugerettcia: Grafique

trayectoria para deierminar la distancia total ¡ecorrida.

§sluclÉn:
C á I c u I o d e p gglcló n d--" l-A-pe-djgUl a§-q9-e-!-d-S-!- = 6 s :

Sabe¡nos: s = tt - 9tr + 151,

+

=(
la(

'\

Derivando se tiene la velocidad:
J-

,=Í"=3rt-18s+15,
. .dt
Zonas de quiere ocurre cuando: v = 0,

Es'tcr se da cuando: t = i seg. y t= 5 seg.
La localizacion en los iiempos criticos es"

=1s, s=7pies;
=5s,s=-25pies;
=6s,s:-iSpies;

§gigulo de la distancia rrida en t = 6seq:
De! eqrrerna anterior la distancia total es:
sr= 7 + 7 + 25 +(25 - 1E) = 46 pies.

leil?.15. Una partícula viaja hacia la derecha a lo largo de una linea recta con veloÓidad
y = [5/(4 + s)] m/s, dr.¡nde "s" esiá en metros. Determine su posición cuancio.t = 6seg si

s=5mcuandot=0.
§s:"u.eiÉ§:

-*-"*--*-
7 E¿íLcrial Gruptt Uníversíttt;'í't'



t

(
CAfffULA XII - Cíne,náLiczt de ttta l'ortietLla CAPfÍtlLO XI! - Cinentáü{1*:*:2!

eelscio-!-e-la¿ss lct§ n*s-d§"jup-ed ieulás¡l_-§s¡¡s:
Pórdefinicionydatos:,=t= 5 

;dt 4+s
Lo anterior se irrtegra entre valores conocidos: f
De'donde: 4s + 0.5 s'- 32.5 = 5 t

Cuanclo I = 6 s. se tiene; s2 + 0.'125s - 15.625 = 0;
É'l irrir:io su ubicacion esta en el iado positivo y con velocidad posiliva indica que se
dirige a la derecha Como su velocidad no tor¡a el valor cero, poderrros alirrnar que a
Ios 6se¡; la particula estara mas a la cJerecha que al inicio.
Poi' lo tanio tornamos la soiucion positiva de la ecuación cuadratica para t = 6seg;
s2+0.125s-15.625=0;
D-. dcrncie. s = 7.87 m.

12"'i 0" Llna particula'viai,a hacia Ia derecha a lo largo cle una linea recta con velocidad
v = [5/(4 + s).] nr/s, doncje "s" esiá en rnetros.Determine su clesaceleración cuando s =
2m.
tuU-eJir.
C áLcu i o d e s u d e s_a qg I elA!.e.1_r_g! aldq r_:jtn :

dv
Sabemos que o = +; esto lo multiplico por cJs tanto en numerador como

dt
dv. ,d.r

denominador tengo: n = (1A)éi),

, l,clt,
Luego: ct=+, dcls=vdv {1),

t4J

Por dalo lenemos. ,=+, cierivo respeto de "s';: ,r=1d. ;' 4+s

Lo anterior en (1): 
-5 

(-¡,/, )-.,r,., tengo,u O"=0"u,[*"ion'
Fi.l [1a*y.J=,,,,

Cuando, s = 2 rn; en lo anerior obtengo; a = -0.'i 1574074 m/sz.

12.17-. Dos particuias L y A parien ciel reposo en el origen-s = 0 y se mucvr:n ¿ lo
largo de una lil¡ea recta de tal manera que a^ - (Oi - 3) pies/sz y as = (1212 - 8) pies/s2,
donde t está en segundos. Determine la disiancia erltre ellas cuarrcio t = 4 s y la
distancia total que cada una ha via.jada en t = 4 s"
$g.lqr_ció¡: ',
AelSUfo de la distancia en

La:¡g¡Licu¡a A dva = aadt;

Ed ilo r inl L) r up o Ü n ir er siit,r io

''i§ffiffitrÁw-Gc.§lüiÍ6ffiI;fr31-T*]flixii-9GEEi,E -ffiffÉtr/i!ffi{ffiirE-rtrffiffiffiEliF.ffif.ir=4rÉlri.ér¿EE

Como parie ciel reposo integrarnos: t' o"'= { tel . :la'; 
.. 0.5 ír

3:"'.:J:: JJ';ÍJ';11=.,'-,,= o' 11
áásotvien'lo:t=0syt=1s; 1¡.l\-*- - -;-*{-L..-.-:--tl

I t^t r; I

" I =1,-1(1')=-osoc1,i.r; "'= ! § .I=0s' ¡¡4s
r/I,-t, ' l, ,

t"

(4+s)¿ls=ls¿t'
J

como: dso = vAdt ; luego; j- I t?.1 fl,. i

;, ;,=ñ-r,1¿; integiandoyoperando; 
sr,=_o.srr j;=u 5¡'=40.üfr

. l =4'-1(4')=4oopies¿ Alt=41

e4IL!-a PgrtiEg[E: dvs = aadt: iXgti
lntegran,jo: l,' ^;:= {{tz,'-e)a,; k--o
De cloncle:r'ru = r{¡3 6¡; Y'-- -**--O
Ins tier, ,ilo,, donde la particula B se para es: l" .-
ó'ronoo,vr=¿l3-Bt=0; t=0syi='[s; i + iJL_--_-;,.;

'-25.
0= _ |

(4 + s)l

uudr ruv' v Ú 
ando tenenros; s 5¡:+'l!2'

como: cjso = vscjl, integrancio lenentos; , s¡=,{.0ft 5¡-0
'tY 

,., =li*,'ls,i¿,; d"c dorrclc' 5u = 1a - 412 'i=tiTs J'=0s l=4s

:i?;''J"r1',;:1,,, 
: 

(

.I =l¿)'-¿(¿)' =tez,ies: r,1. ^=(.D)'-4(^[)' 
=-4pies''rri,.¡*\-/ '\'/ olr=r¿

Finalmerrte rJe io anierior la dlstarrcia qlle separa a A y B en t = 4seg:

Ce¡c.Uló de,lA-dis¡-C!9lAl9lql-S!9-9Ade-qrfe-hq-viaiacia 
e-n t = 4 s: 

I
La clistancia lotal recorrida por la partlcuro r\'

ói to anterior:do = 216 u, r'40 0 = 4'1'0 pies

La distancia total recorritla por la paritcula u:

d,r = 2(4) + 192 = 200 pies;

lllev? a lo latpo de trna línea recta con una
* 

il"ll;"r'J"1['i:ltStll"",.ft!::?.:#i,:'""]i¿';; ¡ur,o,-nut*,,."'-u iJl"Lr' acion tit!

automóvil cuando t = 4 seg'

§ol-usrg.!:
ñiñt o?e I a a c e t e r a ci o n rJ e I a t I to nr év llgu ai'-Ll!-!:-4-§9s

-.-.'_--,_-.d-:-':-*-':"":'T - ='

i,rlit o r i ol C r uV o U ni u ar st t't r ia

I



CAPI'ÍULO XIi - Ciqentática rl¿ una P.at.ticula

Se sabe que: a ds = v dv; ¿¡ = lsi ;

Reernplazanclo e. integrando: I rs-i ¡¡5 = | v dv, parte del r.eposo;¡¡

3 (tt', de donde, 1sí ='3r ; , = 1Z)¡i ;

2

y aceleracion en t=4s, sl,_.= (2x4)i =22.621nt..

CAPITLILO XII - Cine¡¡',i tico. de uná ParLiculo

Por es,:r caen al agua con: Ai = 1 s,

Q!.culo de la raoidez con que-to-sefelaqua las p_ied6sA*V_Q.:
sa,;;;os;Is;so GJ.-l-

2

Como A recoire B0 pies; 80 = 0 + 0 + l(i2.2) (t'?);
.2

"A" ll,.:ga al agua en: t = 2.22-91se .

Luegr-r corno;+j y = yo + g t;
"A" lir:g¡ara con velocidad: .¿n =.0 + 32.2 \2.?.291)., .

De donde: Vn = 71.8 pies/seg.
Luego en el caso de la piedra B tenemos:v2 = v1o + 2gs; I

Como parte del repciso: \,2 = 02 + 2(32.2XS0);
De donde B llegta al agua cooi Vs = 71.Bpic/s.

12.2?.. Una partícula viaja en lÍnea recta con mcvirnlento aceleraclo tal qire a = -l(s,
dorrde "s" es la distancia desde el pllnto de irli,:io y k es una 'cc.¡stlrnie 

di?
proporcionalidad qr.re debe ser cleterminacia. En s = ? pies la velocicjad es dr: 4 pies/s, yl
en s = 3.5 pies ler voiociclad es de 10 pies/s. ¿-cLiát es el valor de s cuando v = 0?. i

.T[i]H.

tüJY
!tEri'

.1!ue o()noe: :/?\"r
L

inteor-ando; [.j,r-- f" 5- *" r

Finalmente la posicion

ffi',-.{ ",

ffiH

=!r,; r=35i; tambien: r- ¿/s- 3r{'2dt

Luego con o = 3r,1 ; tenemos;

Firialmente: al ,-^=tfzZ..6Z'4-\ =1.06067 tnls2. \-.l/={ - \--'"-

,I?"19. una piedra A es'rleja,Ja caer descle el reposo por un pozo, y 1.s después otra
piedra ts es dejada caer tanrbién pariiendo del reposo" Determirre ia distancia ént¡.e las
piedras urr segundo después.

§.elr¿er-fu
aálS!,19! S,le_ds]3i¡s i a e tt r : 

- 
I a5_p! e cfe q u n p e qU_n cj g d e spgé s ll Ug_c-qg B ;

Ambos cacn en cairi;-, !ibre r;,¡n aceleración constarrte g = 32.2pie/s?

Se tiene la po:ricion para "1": r= s, + y. , *Lo ,r',2"
ParaA s, =0; v, =0;l=Zjeg; r.r =0r.0.r )Olzlqz¡.;" 2'

De donde: s¡ = 64.4 pies.

ParaB -r, =0; 
'1, 

=0;/=ls¿gi-rr,.Q ¡61 1 1322.¡ 1tt,;2"
De <j¡rnde: s.r = 16.'i pies;
Con lo ariterir.¡r: AsAB = 64"4 - 16.1=4B.3pies.

§s-lusi-ó¡:
CáLculo de s*ggsn{qr, I 0:
Por dato sabemos: ¿t - -ks;
Relacion diferencial: acls =

Primero calculamos el valor de k;

v dv;

Reémplazo 'e integro:- 7¡ f , ,¡, = [' 
v dv ; luego:

De donde:_rl,L_r) - r' p,

Iz "J- z

Tambien cuanclo: s = 3.S pies, v = 10 pies/s;
Luego reemplazando es'ros datos; obtenem<rs: k =

Cuando: v 
= 0 velocidad nula; tenemos: 10.18 s-2

Dedonde: s= 1.56pies.

-[! 
']r)=(;_q,)'

-10.182 =,-10(,, \l---11--a'
(2 )

182 s-2:

12"20. Una piecira A es dejada caer desde el reposo por Lrn pozo, y 1 s después es
dejada caer desdt-- e! reposo otra piedi-a B" Determine el intervalo cle tiempo entre el
instante en que,A toca'el agua y en el que lo hace B. ¿con qtiu repidez tocarr el agua
las piedras'r

lil i,-- -
§o-tuclsr"
Q á lqq l q! e l- li 911r pS _-e!.[9. _sli0slqlle_glSg9_AlSse el.equq yst el.ql e I o h a c e B :

En el caso anterior arirbos recorre[r Ia nrisma altura err caida libre

.-*_{.#._,.*. - ..!.4***Éi-¡^G-%r41._*:*
tu Edi¡oriol Crt¡to üniucrsitaria

12.23. La aceleración de Lln cohcte viajartdo hacia arriba está clada oora = (6 + 0-Cl2s) m/s2, donde s.está en metros. Dete.rrrnine la velociclad cjel cohet,cuandos=2kmyel tientponecesarioparaalcanzarestaaltura. lnicjalmente,v-0r,s=0cu¿:irdot=ü.

E ¿lito r ia!. C r u¡t o U n i o arsi¿,r¡'i,'7t
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CÁIaITULC .YIl * Ci¡tenttitica de unaput.ticrila

:1s[§-tütr:

::=?-Cr?;:lffies 
la resultanie entre lo qi-Le le provee el combusribie hacia arribr y la

CAPITULO XII - Cinenuitico de u¡tt Particvlá

=!.s"]-qsiÉit:
§!]_q¿!q dg|tienlpQ t e n que'9-qi,ia¡z.a a la [qla A:
EI movimiento es d.rr*ler#f .* , = -9 ¿l nvs': de ascenso. Lá bala A recorre s¡ err
t segundos hasta el encuentro con la bala B;

'2

Donde: so = Q + 4501 + 1 (-g.81) ?
7

La bala B lleva retrazo de 3 seg:r;

Con: +'l' sB = (sB)o + (vs)q t * lgt'

Luego: ss=[ + 600 (t'- 3) n ] (-9.81) (t - 3)'
2

Ambos recorren el mismo espacio: s¡. = SB

450 i -4.905 t2 = 600 t - 1800 - 4.9C5 t2 + 29.43 1- 44.145',resolviendo;
Íie tiene: 1= 10.277716-16 seg.
§é]cgl,l_del espaciS§!-Sqe_B slcanza a la bala A:
Ccrn lo cual es espaci': reiorrido por arrbos:
s,q = sg = 4. 1 068 7801 6 krr .,.:

12.26. Un.a partÍcr.rla se mueve a lo largo Ce una línea recta con acelcra'ción
a = 5/(3s"'r- 5''r) rrr/s'', donde s está err metros. Determine la velocidad de la particula
crando s.= 2 m si par-le,-lel reposo cuando s = 1 m.. Use lai rqgla cie Sirrpson para
eveluar Ia intcgrai

§-o.!u-qgl:
Cálculo de vejrrc¡lq1lCe la partíqula cuando s = 2_.lll:
Tenenros la aceleracic¡n vs. "s"

s ; con "s" (ntetros) y "a" (m/s2);0=T-l--,\'
\:si+s;J

Con la relacion cliferencial: a ds = v dv;

l

I

L uego el tie;,.tpo en subir Ios 2l(nr es; 
¡ =l 

iñ.r,,(o+o 
o¡+fi02fi, . oLrz r, ¡¡¡- ;

De donCe: t = 19.27395.1 B1seg.

f tz':+' La acererac¡ón de, un cohete vrajanclo hacia arriba está darJa por:',a=(dr 00?s) nrls?,cionde "s"csie*,,Á1t,1. Derermineet iiemporl"".rr"riopara.ireel cohele alcance una altura de s = 1 00 nl. lnicialmente, v = 0 y s = 0 cuando t = 0.

§.qlsslsn.

i Er tiempo necesario paia sub,a a.iO0r¡l: t = s.6240831 12 seg.

12'?5' En t= 0 r'lna bala A es ciispararrla verticalmenie con velocidarj inicial de 4s0m/s' Cuando t = 3s, otra baia B es áispararla hacia arril-ra con velocici,rd iilir:i¿rl cie 600m/s' Determine er tiempo t, despues de que Á r:s disparadu, 
"n 

ru buiu g pasa a la b¿rlaA ¿A qLré altura ocur.re esio?.

_ Conro; s=I¡r; v=.0; por metodo aproximado: ( sds ,,.,,.,: .

J, Ttl-- i= u.rr: I

lnte§ranclo ia velocicjad: ü.83sl =;,,,; cle don,le' v = 
-l 292362'1 78 m/s.

11*_-*-*",- _r;__--,-*.*.*-*;;,
Ed i Lo r itl C, "¡," úir;*A u, ;,

E d ito r iil G r up o' Ll niu e r sitt r ia



CAPI'.1ULO k il - Cinn"átíca rJc una Pdrtícula

Ü2.27"UnabolaA-esliberadadelreposoaLlnaalturade,40piesalnrisrrrotiempoque
: una segunda tlola u ás lanzada hacia arriba descle 5 pies con respectÓ al strelo' si las

botas párun,,nu frenie a la otra a ulra altura de 20 pies, deternrilre la rapidez con que

la bola B fue lan¿ada hacia arriba

Soir-rción:

eásUUle-¡qprOS4grrSu e la bpla-B. rLr q 
lanz¡¡le-bqqi!-s[rba:

Ambos son caida libre con g = 3Z'zples/s ;

La bola A cae del reposo' vn =0'50 = Qi

Sabemos:(+I)s = so'+ v6 t + 'l gt2;
7

Como A bla ZlPies. 20 = 0 J 0 : !(32'2)t'?:

De donde A se cruza con'B. t= 1 1 '1 4556seg'

La bola B suile con velocidad inicial vs:

Sabemos: 5 = so.+ vot + I a"t2; sube 15nr;
2

15 = 0 + v3 (1.1',146) + !(-32.2) (1.1146)2
.2

Con lo anteriori vs = 3"i "4 pieslseg

12'2E.Unproyectil,inicialmenteenelorigen,semUeveverlicalmentehaciaabajoaio
rlg; o- v,ir-t"oy*croriu en línea recta por un nreclio fluido tal que su velocidad es

definida por v = Slee' n,-1;il2 nilr, ¿on¿u t está en segr-rndos. Grafique la posiciÓn s del

oro.¡ectil duranle los primlros 2 segundos Use el métoclo cle Rurlge-Kutta para evalttar

s cón ,rlot". i¡lcret¡rentales de l-r = 0 25 s'

§S.irr-qión:

SaUentot que, v = dsiclt = s'(t);

condiciones iniclales: ,o ="ol'ii; t = 0; s'(t) = v(t) = 3 (B e'2 + t11/2'

puttinloa clel valor inicial clc "s" para t = 0;

con elmetodo nrng*_Ku1ü upioxi*r,r,or: s(0.25seg);s(0.5seg);......s(2.0seg);

2.o t(seg)

@

J4,

2.01 i 0.25
3.83 i 0.50
s.49 I 0"75
7.03 I 1.00

8.48 | 1.25
e.B7 I t.só
11 2 I 1.75

Eitit.o, ioi C r v ¡ o U n iu er sit'<Lrkt

CÁ?{TULO Xf f - Cin.enútica tJc. tna Ptrticula

I

1?..Zg, La acele¡'ación de una partícula.a lo largo de una línea recia es definida por a =
(2t - 9) ¡/s2, donde t está en segundos. En i = 0, s = 1 rn y v = 10 mis. Cuando 1=9 s,

determine (a) la posición de la partícula, (b) la distancia total viajada, y (c) la velocidar-i.

boluG!cn:
g¿LqUlS-, rle Ia posición, di -pqrticula en t=I s:

Sabemosquea=dv/dt;
Como: dvidt = a = 21- 9; Iuego, dv = (2t-9)dt

lntegrando: l, ,, = l, tz, -»a,;
Lueclo: v-10=12-91;
üe ionde. v = t2 - Et +'i 0; como; ds = v''lt;

lntegrando: f ¿r. = | lr, - st 1,to)dr;

De don,le: s = 1 t3 - 4.5 t2+ 10t + 1;
1

Sedetienesi; v=0; entonces: t2-9t'l'10=0; dedondet=1.293seg.yt=iZOt,eb' I

Cuando: i = '1 .29ii s, s = 7.13 ¡tr;

Cuando: l=7.701 s, s = -36.63 m;

. Cuando: t=9s, s=-30.50m; \

Con lo anterior y el esquerna tenemos: Para ctrai ,do t = gseg;

(a)Su posicion es: s = -30.50 mi
(b)Distancia total recorrida es: I

sro¡ =(7.13 1)+7.13+36.63+(36 63 - 30.50); de d-onde: sror = 56.02m; :'
f.ib,ir"io.iáaci es:v = t2-9t+ 10;1r:oo,u = b1-grg'io;de dorrr]e: v = 10 n¡/s;

flZ.SO. Una partícula se rnueve a lo largo de una línea rectá y cuancjo está en el origen

tiene velocidad de 4 m/s. Si esta particr-rla éntpieza a.desacelerar a ra¿ón de a = (-

1.Sv1/2¡ mls?, donde v está en il/s, deterrnine la djstancla Oue vlaj1 antes de cletenei-se,

Sol!g!c'[: . t"

Sabemos eu-e o*& --l.5vl ;integrando: J,--á,= l;"sat
Luego: ,,ll'=-,.s4.; ,[l -r)=-,.r,:; 

]t4 -

De ulonclc: v = (2 - 0 75t)2 nr/s..('i );
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CAPII'ULA XII - Cínentática tle ttna Particula
Cor¡ro ds = i<jt; con l,¡ anterii-ri integrarnos; ¡" .¡"

Lueso:s =4r*, ,,'," o.lor*i:';;;'-''=' 
I'"=f (2-075r)r 

'/r= I (4 -3i'tt)5ú?.5!?)(t;:

Con,la ecuacio,n(i); ia parlicr.ria se'cietiene cuando: 0 = (2 - 0.75 t)z;De donde: I = 2"667 *si!.
ErltonCes sir pr:::iciori :=*i"¿l c.rn ecüación (2);
,J,=ruu," = 4{2 667t -. 1.5 ¡2.661: +0.1S 7{2.60n, =i.iSiOr.,
i?"']i' uila oarlícLrra sü,firueve 

.a ro rargo de una lÍnea recta .on u.ururr.ión a =511351ti + s5/2) rnls:, tionde s está en -,"1;;. Determine ru 
"uloiáá¿ cre Id partículacuando s = 2 m si pa;1e ciei reposo cr,ancro s = 1 m. Lrse ra regra cre simpson paraevaluar la integrril

'¡rf iUC16ill

¡aoentos qLle; v = ds/dt = s,(t);
Condiciones iniciales: rg 

,0i si; i= 0; s(t) =v(t) =3 (B e.2 * t)1/2;Pa¡'tinlos ciel valor inicial de,,.,,puru i= bi 
.\'/ - \" "

Corr el rnetodo Riinr_1e-liutta apioximamos: s(C.25seg); s(0.5seg);......s(2.0seg),

Cuancio acelera lnlcialrnente:

Se sabe qtte: v2 = vr * atr = 0 + 1.5 tr,

Tanrbien: x = (oX/,) *]1i.s¡(,¡),
2

Cuando desacelera: 0 = vz - Ziz',

Tambien: r0o0--r = r.,,, -i.(2) (/j ) (1);

a = 1.srñi s2

x 'i000-x

,]

'j,

)i

I:'i

I

1?.3?. Deiernrine el ,'u]ll: ru',uui-ido para que. Lrr automóvil via;e 1 km a lo largo cieun camino si ¡rarte dr:l reposo,,alcanza una rapidez nlaximá *n ,¡üin punto iriterrnedio.

I"'.'""rT;-, j?t,:il;r.r, final del canrino. Et ar:ionró,,,i1 pLiede u.utuir,r"u'il;'J.!"i

§si-u-siÉn:
c á ls u ro d e I ii e ru F:9r¿q!q-E-a-ua&-Igq QrIeLlr a_ql a eI re po s o :

Cornbinando ecr,taciones tenemos: y2 = 212 = '1 .5i1;

De doncle: t1= 1 .33 t2, v. = 2t2i x = 1.33 /2'z ,

Lo anteiior en (1): 1000-1.33 ll =?-ú- tl;lz= 20.70196fi78seg., tl =27.6026seü.
Con lo ante¡'ior: t = t1 + tz = 48.3046seg; tienípo que inviede. hast¿t detenerse.

Ite.¡S. Cr-lanclo dos autornó,¡iles A y Fi está¡r uno juriio al otro, viaian en la misnr¿
dirección cori rapiciez va y va, respeciivamente. Si B rnantiene su rapidez constanie,
mientras que A ernpiez.a a desacelerat Á 'á¡, cetelrnine la distancia d entre le:;
aulornór,iles en el insialte en que A sa detiene,

§s.is§.!Ér:
Cálcr¿b de.!a distancia d entre lo¡..automóviles en é.1 instante en que_A se deiiene:
Movirniento del carro A cuando desaccicia.

Sesabe:v=yolact;convalores: 0=v,_a.t: t=!r!_i-.1' ,
d,

TarnLrien: r' =,,,1 ¡.2rr, (s-sn); lueglo: g=r] +r1-n,)(s, -0) i

De donCe: " = 
,, ; recorriclo hasia parar;, J ¡ _-'' ')^

Movimierrto rj+l carro B es a velocidacl constante; :

Combinando: ^ -.. .. Ir,') - r,r, 
.

s6 = ys¡ = rr[;;J= ,I
La separacion entre el carrcl A y, B cuanrio el carró A se para es:

, , ly r,. v'l ll, r, -r'lr,,=lsu-s,l=i:', -; l-l-'i^-4'rl
lr,^ lcr"l | /n^ I

,.:
r7***.1.=:-- *1ffi;

U

2.01
3.83
§.4e
7"03
8"48
oR7

1'1.?.

12.5

0
0.25
0.50
0.75
1"00
1?E
l.i)r.J
4 aüI"IJ
2.C0

]6
Ed itariut C, "p" U uAIfr tor,;o

i'f í.ffi i*ffiffi$-E-fi rffi§..E?áitffi Eii:i

l
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CÁl)í;"U LO.XII - Cine¡náti.ca de una Particula

12.34. Si los efectos de la resistencia atmosfé¡.ica son.tomados en cuenta, un cuerpo

cayendo iibi'-enrente tiene t¡na acelei-ación cJefinida por la ecuacion a = 9.81¡t - v'?1'tO 
o¡1

nr/sz, donde'y está en m/s y la dirección positiva es hacia abajo. Si el cuerpo es soltado
clel reposo descle una gran altr.tra, determine (a) la velocidad cuando [ = 5 s, y (b) la

velocidad ternrinal o nráxima alcanzable (cuando t ) -).

a) !::atgulq de la vel!?crÉLA(pgIe-L=:ii§99:

SaEemos: a=*=, S, [r- r, 1ro-,¡];
dt

Reacomodando variabies c integrancJo: [ ,.-d'::,1= J l.ar{rO-'¡ar..1t¡;- ¿[tlo*r'J ¡'--' ::^:

Luego: 16, f
Una forma:-f to,,l,-'t'+.1 =9.s1(r0-')r;otra fortna:,o,ll ,]-)¿,,Il!;]:]l'=eBt,;100 \r00lo L\2(lo').1 [10'-,,i],

Evatuandc: ,",r., , []l= (l.r rlio-, ¡,); tambien: 5,rl¿;f]Pl)- r,, rl=v srr..(2);\looi " 
L- \roo-vJ J

Pai-a i = sseg.; y =I9n'*' -1oo
1+;rrt '

De donde: v = 45.461 31B63ntls"

l)-qelsul-!-de-ha¡,
De la ecuacic;n (2): ,1¡¡ = 'oYi,l.,,.;,'oo 'tf e

De donde: r,,,n* = Lirt,-- l00enn'"t' - 1 00 ; por L'Hospital: v^,"- - 100¡n / s2 .

i lr0.olrd¡ - '

a1 2.35. Cuancio Lrn cuerpo es lanzado a una gran altitud por encima de la superficie de
- 

Ia Tierra, la variacion de la aceleración de la gravedad con respecto a la altitud y debe
tomarse en cuenta. lgnorando la resistencia del aire, esta aceleración es determinada
'por la íórnru¡u , = -go¡R2l (R n y)'1, doncie g0 es Ia aceléración gravitatoria constante al

nivel del mar, R es el radio de la Tierra, y ia dirección positiva si mide hacia arriba. Si gu

= 9.8'1 m1s2 y R = 6356 km, deter¡nir¡e la velociciad inicial mínima (velocidad de escape)
con la c¡ue el proyectil debe ser disparacJo ve¡licalnrente desde la supei'ficie de la Tierra
cje rnarrr:ra que no caiga de regreso a ésta.

1B Ed ito r ia I C r u.p o U niv e.r síto r íit
ErJi.¡o r in! C r t.1: o U n í u trsil¡¡ ria

C',4PfTlJf'O XII"- Cinemáticn de úna Particula

1

I

r¡i,

v-f

.:
I§

if

tii

¿l'

*;

Sugerencia:Se requiere que v = 0; cuando y ) *.

tu!:¡siÉ¡:
Cálcul_o dgla velocidad inicial mínima (velecidAd de escape).
Sesabe:vdv=acly;
lntegrarrdo: f ,ar=-g.;n,f #rf;
Ta b ula n do válores: f -- o;v = u,t" 

t '

{l = 
gdl ;como; ¡ =.. v=0, u,.,,,,,=Sg¡;

z9ln I +.¡,lo

Con valores;,,...,,. =fzll-r! 1o:soffi ;

De donde: V"," = 0 11 167 m/s = 1 1.2 knr/s.

ki

¡ir
l¡

f,rir

ti,
Éf

fti'

H'

lIr

ri.;

[a

h.,,
lrJ

u.
t!r

[i
l

,IP

01?.34. Toinando en cuenia la variación de la aceleración gravita'roria a cor¡ respecto a
la altitud y (Vea problema 12.34), obienga una ecuaciórr que relacione la vciocidad de
una pailicula en caída libre con su aititud. Suponga que la particula es liberada del
reposo a una aliitud y0 con respecto a la superficie de la l-ierra. ¿Con qué velocidarj

' llega la partícuia a la supeficie de la Tierra si es liberada del reposo a una altiiud yo =
500 krn? Use los datos numéricos del probiema 12.34.

¡.
u c¡ iil clo n:

C¿liuiÑ" la velocidacl v en función de la altitud y:

Delprotllemaanteriortenemos:g(),)=-gu-*,,
(/< + ¡r'¡- v

Se sabe que: g ciy = v dt,; ,

lrrtegrando tenemos:

I vdv=-g.R' t" -J!-, cÚando: ye = 500 km, v = 0;
: r. (,( + /).

Lt¡eeo: ^, I I 'l' ,' ;" i-h t_lln+vl 2
L 'JJro

I I v',Evaluanclo: o^Rrl I --l=-,lit+''¡' R+vol 2

[.rrtonces: , -' ,l--,''=-"1 (R.),) (Á.),J

Ii,

l!

ll

i

I

i

I



C.,IPITULG Xl.i - Citcmática d.e una particula
C.lPITULO XII - Cinéntátict di una particula

CuancJo acelera' ,,,1,^ = 0 + 2(5) (,l, - 0) ;

De donde: v:,^ ,=, 10 ft ..(3);

Cuando desaceiera: 0= yi._ + 2 (_2) (40_á) ;

De donde: ,fu = rOo- +1, . "-(4);

Con lo ánlerior contruimos oralicas: s-t, v-t:
.Para t cornprendido en: 0 < t s .10 

s.
Luego análogamente cq,mo sabemos que:

a = dv/dt; sc tiene; o = _Zirrn( L\,,
25 [5,i

Para t comprendido en: 0 < t < 10 s;
GraÍicamos a - t:

De lo anterior (3),v (a). 10 h ='160 - 4h;de donde; h = 11.429 pies,
Luego: Vn,r" = 10"69 pies/seg ., \ = 2.138. s, t2 = 5.34S s;
Finai¡nente: t,nin = tr + tz= T.4B seg; que será el tiempo minimo cle subida

12.4tt. Un ti'eil de carga parte.del reposo y viaja bon aceleración constánte de 0.5pies/sz. Desp'rés de un tienrpo t', ei tren n.,uiiun* una rapidez ."nr*"niu o" ;;#.ur:cuancot = 160 s ha viajado2000 pies. Determine er tiempot ytiacá la gráficav*tpara el n'iovln ;ie¿lto.

§-qlgsl-üll:
C eLS ulS_dql_li%1p_¡ 

" 

t' cl o n de i r i i c ! a_ra p id e.z co n qt a nt q :

Analizarnos los dos trarnos;

En el prirner irarno. 5 =.s0 + yo/ + ! o.¡, ;¿,
Con vaiores: s, = 0*0n J 1¡ S¡¡r,¡, =0 25(r,)r,

,Tambien: V = v0 * a,t =0+0.5¡ : 0.51,..(t);
Err ei segrrndo trarrlo:

*qu posicion: J', = 'r,/, = 0 5¡'(1 60 - l') = B0l'-0.5 (f ,)2;

Se curnple que et espacio recorido esi s16¡_= sr t.sz,
Con datos: 2000 = 0.2S (t)z + eOt - U.5 (r )1 ; Iriego, 0.25(f), _ B0r, + 2000 = 0;De donde: t' = 27"34s = 2],3 s; en este tiempo t = t; = 27.bá seg;
Su velpcidad e.s: v = 0.5 (27.34) = 13.7 pieslseg.

1?.¿li. Si la posicicn cle una partícula es definida por s = l2 sen (n/5)r + 4l rn, doncle
esta en segurrdos. construya las gráiicas s_t, v_t y a_t ¡rara 0 S t < i0s.
9sl-usle!:

Traza4ó cje qréIicas s.1, v-tv á-t para 0 < t S .10s:

Como s = [2 sen (iilS)t + 41 ¡¡,
donde t es en seguncios, como v = ds/dt;
Se tiene derivancio. , = iU.rr[i,),

11 ii^ La, ¡ráfica u:t plla una partícura que se mueve a través dr-r rin campo eréctricaQe Llna placa a otra tierre ra Jorma r-rlostracia en Ia figura. L u u""t"iu.i¿; ;,l;
f-"t::^1:lr:,ln qqe ocurren son consta¡rres y ambas tienen"una ,',;,;ni,;;';u"í *rJ- §rds p¡acas estan separada.s 200 mm, determine la velocidacl máxirná V,¡¿a ! el tiernpo i,
llt|:ll]-1= 1",1,,1u," 

lu parlÍcura viaje de una praca a Ia otra. ranrr¡¡en"iiace Ia grárica5-t L.uando I = l'12 la partícula está en s = 100 mm.
§S.rf§_o,t: - :-
9,á,lc 

ulq-glgla ve lócir]ad m áxi !r ?_ym¿,it¡ pr¡mer t[arno es acelerado: a" = 4 *¡rz.
El espacio recorriclo: I = 100¿inz = 0. I rr ,

2
Sabemos: ,, = ,j + 2 o, (s _sr);
Con datos: r,1,,- =0+2(4) (0.] - 0);
De c.rr:ntJe: vn,". = 0.g9442 m/s;
u-ql_qulo del riqllpo t, de ta.f-ig!]¡g:
uonlü; v = v0 j ¿i. t' ; el tiempo empleado es;

{r.Se+42 =o r +[l);ae donde; r'= 0,4472íses(z/
Irc4cti de-eralisesJ:Tambien: ., = s0 .t-v0

Lueqocondatos: ,.=¡o I .- -a,20r:(4)(1)r,s -rt,

7[

I 
v(p¡es/se9)

I Glaflca v{
I

I

I./lII -/ i IL/ [ lsp
u 21.3 160 -

rj

i,t+- ü.!-,
2',

E tl i t a r i u I c *¡"?ilirT"ñLi"..
Edi to r isl C r upo U niu et'.sitorio
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CAPIT{.ILA X!.{ - Cinenútica de u¡o Farticula

Para 1,0 = 50Clx10rm; l,= 0; R = 6356¡10rnr., tenemos; ,-_UrrU1, O,¡.@@g0'¡ _'. 
I6156(6356+ 50q00rl)

De doncie :v = -';lOlS.iZolg m/s = ¡.0.;¿tnils J.r' ¡v trrrJ _ u.Lr¡._t¡il/) +.

t?.37. cuando una paliÍcr.ila ca, a,través cJel aire, su eceleración irricial a = g
t;isrritluye hasta que es ce¡'o y de ahí en acJelante cae con una velociclad v¡ lei-minal ó
constante. si esta variacióir de la aceleración puet--ie ser expresada como 6 = (g/v2) (v2r

- v'¡,',letermine el tiernpo necesa¡'io par. que la velociclatj se vuelva v . v1. lniclatmlnte
'la parLÍcula cae del reposo.

.§clu9i(¿:
9álc.UlSj,ei_tip¡lp!.le99-iglp_Lpdraqqgl 1y, : ,:,,

Sabemos que: a\, 
=,, =[.4'l(rl -,, ),Á="=1"¡ ) '

tllteorando, lú=i Ir,, u=Q;1=Q ; reemplazanclo; '

u 1y,

.HSÁffi§S
12.3 FIN F M,qT,l§ &_Bh§.IUJlE§g : M üv r tri i r; l; 1-ü f; R Rp.T I C ü

Ír,tt{}ÉtHM*¡,i} Ftffi iit"! L"T*S.
12.38. un avión parle del reposo, viaja 5000 pies por una pisia y, después de acelerar
urriforrnemente, despega cún una rapidez de 162 mi/h. Luego asciende en lí¡rea recta
con aceleración uniior¡rte de ll pies/s2 hasta qt:c alc¿nza trna rapidez constatrlc de220
nli/h. Tráce las gi'áficas s-t, v-t y a{ qr.re desciibei'r el nlovirnienlc.

)oluclan:
§ÉIiqgs-s:t l§-ejsr¿s-d§.:glbgllsl-Elytiúq nl-o-:

Se sabe: Vr = 0; velocidad inicial;

Acel era hasta; r' = 1 62 
n,ü !]ll 289:., 

= 231..6 p i ¿ s I/r 13600s) (l rrrl)

Su ar;eleracion sale de: v!=vl +z o, ('rr-s,)i

Lueqo:(237.6)' = 0' 't'2(a") (5000 0); 
.

De ionde: ar = 5'611Slla Pies/s-

Éiti"rpo que se invieite: v2 = ví + art;

óon ciatos: 237.6 = 0 + 5'64538 t;

De donde: t = 42'09 s;
" óá nuuro aceleia hasta alcanzaÍ"

mitlo I li 57}01ies -rrrl1 picsl seg,u,=270- 
060*.) (t ,r¡-JLLv'| 

t '!e --ó

La nueva Posicion que alcanza:

Conro: v,¿ = rl i-2 a, (s, -sr) ' 
-

Lue61o: '(322.6 7)? = (?-3'l '612 + 2(3) (s - 500!'I,,

o" ion¿u: s = 12943'34 pies; su nueva posloon;

El tiempo qr-re.uiiliza. V3 = v2 + á21'

Luego: 322.6'/ = 237.6 + 3t;

De donde. t = 28.4 s

1?.3Ii Ei ei¿i'ador parie del reL)oso en

nies/.rz ri ltlei¡o clesacelerar a 2 pies/s'

!i"unr,.i ,n pi=o t¡bicaclo a 40 pies de

lr-rego se cietierre. Trace las gráíicas a-f 
'

§g.lggi!,¡:ft tiemPo mas cotlo se

C.4PITIILO 'rill - Ci'nemátr'r'rle ttnt 'Parricu'la
-#i#.#

maxima;f tlegodesacelera hasia parar;

9-félLSqC-?-Ly:Ly-g -t p ara el m ovi m'r-e nto :

G;'rlr,.u ,1" ainbos espacicrs sera 4Opies;

Cuando acelera: + T ve= Vt + a"lt;

Ál""n.u la velociclad: v,,* = 0 + 5t1 '(1);

Cuandoclesacelera: + T v¡ = Vr + áci,

llasta cletenerse: 0 = vrr, - 2t2"(2);
'De anrbas ecuaciones (1) y (2): tr = 0'4 tz'

Espacio recon'iclo.cuando acelera' ¡, - si +v'l

Con datos: h = o+ r) f f 1s¡(,¡)= z,sr¡;
2

Lrrego clesacelera y recorre el espacio;
1,.

4C- lr = 0'l v.,,,17 -1\Z)t;'
' Tanrbien [ene¡los: v2 = r,i + 2n. (.s - .s,) ,

la planla baia dei eciificio, Puede acelerar a 5

. Deieri¡line el tien-ipc más corto qlte- le ioil'e

la nlanta baja. El elevailor parle del ieposo y

v-i, y s-t Para el rnovimianto
d; cuandoacelei-a hasia una velocidatl

l.r

I

J-,,,,[r::J ={ ,r;
lrl \u¡-r,1, vi,

, ,, ., ,i

Tent:¡Ttos:,-', , -( ''r+ t'), dorrcle:

[ 2s [v, -vJ

.i

Grafica v-i
1

| -11.1: '2 ''
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C.4Pf:.'ilLO XlI - Cí:rcntáiica dr una PartieLtla

l.

'-o= l(q) (5) + (B -4) (5) =-1í;; {je donde:s = 30 m
:i

Ie¡aL.:lL::
.t,, - (Se iieire de v-t' 6¡ )1' =- =--1nl s2 i

dt5
El espareio recorrido; A s = f y dt; que es el area cle la"curva v-t; desde 0 a 12s;

,-s = J 1+¡ (5) + (i0-4)(s)* l11s-ro)1:)-|p;ol; de donde: s = 48 ¡ii.

12.4.6. Un avión aterriza solrre la pista recta, viajando originalmente a 110 pies/s
cua¡tdo s = 0. Si está so¡netiCo a las desaceleraciones mostrac.las, determine el tiempo
t' necesario para cletenerlo y cbnstruya la grálica s - t para el movintiento.

o 4'icr',1)

Solrtciórt
C á lc ir I o d ei tie m pp_t' n e ce s q_riQ. 

¡, ¿r¡ d-q!¡¡ s¡-glavié¡ :

En el grafigo a-t mr:sirad¡ ll,i¡,6¡¿¡ro tramos donde al inicio el avicn se mueve
velocidad constante, aterri::r¡ ci)r-l V6 = 110 pies/s;
En graficc a-t. 

^v 
= [arli, r',tr:¡irr en t'; v = 0'

0 - 110 = -3 (1s - s)- S (::{r - 15)- 3 (t'- 20):

Ue oonde; f = JJ JiJdg ,

r r a ¿ad.q-de-ta-s-rátqai v-:- t,
Como v-t es lineal ialcula¡nos velocidades finales en cada tramo;
Lr.Lego unlnros con una line¿r;

La posición se calcula con area en v-t;
La cuma s{ es lineal ai ir riuio luego parabola;

v(pies/seg)

Grafico r,-t

to Ed it oriul G rupa Uni o er siLurio
Ei it¿ r ia L G, trp u u ú u er sit u rii

CÁPl'l'ULO )i[! - Cine¡¡uáiica tle una partículu

1').'47' un carro de carre.ras parle cret reposo, viaja a lo rargo de urn canrino rectoy por10 s tiene ra acereración mosi¡'acia. consiruya ra gráfÉa , - i qu* describe ernrovinliellto y encuerrtre la distancia recorrida en 10 s.

ri (.rn/sz)

§e]r'sió-l

SF tiu.Cr¿ n o e lq-q rá tiqq¡¿;_!:
En ra graf tca a_t tenerlros dos tramos
Para el lranro: 0 s I t < 6 s.

ct,uomo 4 = ;, se tiene que; dv = aclt;
dt

l! ,i ,t,; iuego;{6I ¿r=.tl

Para: t = 6seg; r=](6,) =t2.0 ml si
18'

Para el.lramo: 6 s < t < 10.s.
Análogarnente como dv = adt;

lrrtcgranrlo: 
1ru,,,,,,, 

r, = | , stt; de donüe; v =

Fara: t= 10 s, v = 6110) -24 = 36 m/s;
qelqr¡s ciq-la !§le!qt4{gqarrq_.i.r §_9n 1q s§]]:t-ara el lrarno: 0 s < t< 6 s; coilro: ds = v dt;

Inte3randotenemos: [,,¡r= |' l,¿ - l, rp'\ t a,; tucso;

integranclo con la condición; ¡

(6t - 24) m/s;

', = fl,r) ,,,/,;(ls )

l8 '=(*,';"' '
Si t=6s; tenerlos; ,=].

,¡(r,')= 
t5 6¡,;

Para el trarro: 6 s < t < 10 s, como: ds = vdt;

Grafita v-t



CA*'{1'ULO Xtrl * Cine»rátíca de tuta particttla

Cotno s = 0.1m; ,=o.a!l?l =o.z235scg,
2

Para la desaceleracion: l' a, =-l | 4dt ,
. { sr412 ¡.j2jJ

lntegrando: v = -r1 t + 1.7gB4Z:
Como ds = vdt; [ ¿r= [ (_4t+1 11.e¿-t,tt..¿.r tz..s(4t+t.iEg{ldti
s = - 2 tz + 1.78842 t-0.2; cuando; I= 0.447s, se t¡enc: s = 0.2 m.
Con estcs datos iiazarnos la gráfica s-t.

1.2'43' L'a gráiica v-t para una particula que se mueve a través de un canrpo eléctricode una placa a otra liene ra rorma nrostrada en ra figura,, <ion¿e i'= o.z. ! V¡1¿¡ = 10rn/s' ljace.las gráficas s-t y a-t pai'a ia particura. cuañ¿o i =t,tzraparticura esiá en s =0.5 m

§S,JucLój:

lreeaclt-{e-les-91¡¿iicas s-t v a-t para la¡:_q4.15;1¿¡q:

Qge,1jj|_o_-?É.9j.*:0 <t<0.1 s --_*-*
Dei graÍico: v = 1C0 t;

Dé dcrncle: o=! =i¡a
dr

Ccmo: :is = v di; integro: f ot = J too lrt,;
De doncle: s = 50 t2

Cuando: I = 0.'l s: se iiene; s = 0.5 rn.
§¡¿g{g:!gs.Aqqtp_¡.a;0. 1 s < t < 0.2 s;
Del gráiíco: v *.100 t + 20;

Deciqnde: ,=..4=-1¡g
dt

l'an-rbien; ds = v rlt; luego intesrando;
11 Í

I., á = .i,, (-i oo t +20) clt i

Operando: s - 0.S : (-50 t2 + 201_ 1.5);
De donde: s = -50 t2 + 20 t- 1;
Cuando: t=0.2s; setiene; s=1m.
Col¡ eslos datos ¡r,:ocedemos a tl.azar s_t y a_l

CAf ITLI LO Xil - Cín aniti¡ i':a tl'c ttna ParLíct¿lc

eniución: Tenemos dos tiamos etr la gráiica adjuirta'

Elirn-,o,onr<s <2oom'

!*o- = 
2'0 

.¿=(0.0Is) m/s'z'
s-0 200-0

Para trarro: 200 m < s ( 300 m'

'-ffi 3oo-200" 
- '

Érá o n., < s < 200 m; como: vdv = ads: integrando;

Te¡remos: l' ,Jr: f O,O lsd.s ; de donds; v = (s'1s) m/si

Para. s = 200 rrr;v = 0.i (20tt) = 20'0 i'n/s

Para el tiamo: 200 m < s < 300 m'

Con.lo: vdv = ads; integrando;

Tenenros: 
I,,,n,,,,, ,''d' = L0,,, 

(-0'02s r- 6) cls "

Tabulanr-lo:', =f-[-ü02r' .r 12, - i 20ri),,,/-, ;

Para: s=íiCOm;
S, ¡"nu., =fi.02(300) +1200.q-TÑ =24.5 nr I s'

C,on estos da'tos irazamos la gráfica v-s para ambos tranros 
(

12.45. Una nrotociileta parte del reposo en s = 0 y viaia a lo largo cie yn catlt11o 
1Lci'1 ,

"Jn 
tu rupiO., mosirada por- la gráfica v = t. Determine la aceieraciÓn y Ia poslclorl de ia

rnoiocicleia cLtando t = B's y t = 12 s'

§s:l-usis¡L:
Cáii-rrrq dpla reclcLa-q,p!-v-pe§1sr9-!--sus!e!-L I s v t = 1 2 s:

D¿l ;;lieá, grafico nrostracio,

Pa r:-i-1§9: n -! =r¡',
clt

El espacio recorrido es: A s = Jv dt; que sera el area debaio de la curva v-t;

Gl'afic4 v-s

,,
ií
li
I
fi
n

t
rl

x

ll

o1

12'44' se cla la gráíica a:s paja los prirnei'os 300 nn de recorrido de un jeep que viajaa lo largo de un carrrino recto. Conslruya la gráfica v.s. En s = 0, v = Q.

Giafica i-t

!
l.*,**n¿xam¡rur;;a*iE;l;[rsmt:,¡¿,EE;l*r*rmg¡g,tr¡." ¡i-ml l.



u¡ítr¡rr¡atic& ¡le u;ta perticula
+*..*_.___*+.-

lniegranrjo tenenlos: l.
J*0. d' = l, {6t -z,t¡at; de donde; s = (3t2 - 241 + s4¡ ,.Luegc cuan,lo; t = 

.i0 
s: s = ::: /1;?\ ..1 tá ^\c"n;" ;;i;-, ;;:1,,;,:,"; ;j:.q', 

- 24(10) + 54 = f 14 m
ll;rionces: s = 112| rn; es la Ol=-iuic¡u recorricfa en 10seg

lif 3, r:;.T:f:Ti,,i;s1a.rica,v-t para er*ou,*l:n::1: u,firr:n que va de ra esración Atu, urtu.lonl;. ' -,' "" a-l y cisternrii:e ia rapidez promedio cier tren y ra distancia entre

vls..Uslsq:

§:-U-!,iu:
!ál-c.glo de la,distafilalalel_igqgfida en I = B¡s:
Tene¡ilos de Ia gráíica dc-rs lrarnos;
Como: As = J v cii; el area en v-i es el As;

Por tanto:, - r0(40), l(ro)tso-40)= 600,/1 ;

2'
Cálculos p31e 9]_!ra¿A!o de a-t:

Para: 0sst<40s; setiene; o=4=0;.dt
Para: 40 s < t ( B0 s; la ecuacion v-t sera:

i (s)

r (i)

I
E

¡
É
t.

ii
i:

i:
!.
i:
i

$l¡y$,g_err -r_l 
rrciedo ce a_r.

trn ia grá¡ic¿i v_t tenemos tfJl,amo.;
Para.:0sl<30s"o_Av $
para: 3o < t < eo ,, , -^i, 

j:, 
1'33 Piés t sl i

Para. O0 < I <1j0 s: ^t
Tenentos:n-¿v_ 0-zt0

.rr - rZOlñ = -l 33 Pies /s1 ;

iirlalntente con estos rjatos trazar¡os ia gr6fis¿ ¿_q

: 1+S e_q § tu,.s ie-rc I i, _ tur=.;áü; ; ; :uorno: as = i v cii; el area .,, ,,II.-;i:;*,..1"
LLleon. ^ I 

uu en v_i es el As;
L !¡u\ju. 

-r - o = _ 
1<0.¡ 1:0) i 40 (90 _- ¡0) ¡ 1(qol rl:o _

Ds,c,on.le: s = 3600pior, 
'-" '"t1;\qq'utu-90)'

l,¿ Eule ! q le_rÉp¡dql p_plng.da 
:

' La rapitlez proineciio .',,;;;", _ 
I= *?,,! = j0 p,esls,

12.45" La velocid¿rC ti
d s r a n c ¡ a i 

"i-, il; ;;. ;;"';.: il H : "J! "..J i _?'Jri :ES l,

v l0 0-10 ( t \
- -,- = _ -_; u -! _¿+20 l»tls.

Derivando la eb.uación arrterior: ,=!=_!=*0250 rni szi

Finalmente con estos <Jatós trazamJÍ t, g,oári.u u-,.

112.50. La gráfica v-t para el m.ovimiento de
canlino rec{c sr; r'¡rr-restra ert la [ig,.rra. 

-[iace

nráxima clurante el intervalo de tientpo cje 30 s

un automó'ril c1ue. '.riaj.3 a Ic larqo de ui-i
la gráfica a-L y cleit:r'r.nine i¡¡ aceleración
. EI autorlÓvil part,; ri,:i r-eposc en S = 0.

u(piLs/s)
t.

28

Como Se rnitestra. Delermine la
'-t.lnsrruya lrr gráfica a _t. §s.lqsi!.!.1:

Cá lcÚlci e ace&raQi o!_@§

li rl i. t u r i a l C,-1*' U, t i", G-irr.i.ilá

C.APITULO XIf - Cit¿tttirtica de unt Porticula

Grafica a-t

Grafica a-t

E¿¡, 
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..leñ@.ffitrltgerysEtq.;gi::.."§



Grafica a-t

"l

CÁPITLILO Xfi - Cinenú'tiio' de una Porticula C AP I T U Í, O X.l f ' C iru e mó'ti ca ¡J e 
.¡ 
m'a P a r t'ícula

l0

*'
ir:,

t

I

t
Movimiento Linid¡mensional;-'
Para: 0 s <t < 10 s: v = 0.4t2,

Sabemos: u =!! =0.8,; Para t = 10 s,
'dt

Tenemos: a.= E Pies/s7,
Para;'10 < t< 30 s; v = t + 30;

Luego. "=!: =l»ies/s1 ; de ambos tralnos;
dt

Se iiene: a.a* = 0.8(10) = B Pies/s2; 
'

Finalmente trazamos la gi-áfica a-t:

12.51. La gráfica v - t para el movimiento de un automÓvil qtre viaja a lo largo de un

canrino recto.se n',uurirc en la figura. Trace la gráiica s-t y determirre la rapidez

óro*rOio V la distar,cia recorrida eñ el intérvali: de tielrpo de 30 s, El autornóvil parte

del reposo en s = 0.

Luego la rapicJezpi'omedio 
"é: 

¡', 1 .=L=1-] 
33j33 

=377-p,iortr"g;
- \,.,ot,l-., 

lt .30 
_ 

9, 
:

Cá|Culo de Ia distancia re-Qorrida en el interv-a|o cle tiempo de 30 s:,

ffi;l,rr": "r 
= t l¡s.¡¡Pi.t;

Finalnrente co¡r los datos anteriores graiicamos st"

12.52. Un:automóvil via¡a a lo largo de un camino recio con la rapidez rnostrada por Ia

.iari.u v-t. Deiermine Ia clistancialotal que recorre hasta que se detiene cuando t = 4Éi

:. Tr;;" rami.i¿n Ias gráÍicas s-t y a-t.

ú (I,ia/§J

§clusiÉ¡:
eqbubi 

" 
fei]qtqre,, lplal.sucEag[§--qÚ: jg§

Tenernos dos tramos en graiico v{
Para:0ít<30seg.
Se tiene: , = !¡; cle donc.le:

5

Tambien iol¡o: ds = vdt;

lntegraniio ienenros: I a, = [ ! ¡¿¡', de donde: ., = I r',- I-- ¡ 5 lU

Cuanllo: t = 30 s; §e tiene; s =.90 m;

Paia: 3ú<t<4Bs; setienc; ,=-l 1¡-aS¡;l'
Derivand'o: - 

I ; luego conlo: ds = vdt;
3

dv I'
a=-.-= -trJl )

§pl-sli§n:

C á ls$o-ls I ¿r-¡qp-l d e-z-gg rnqdi-S:

U'Lilizarrdo el grafico v-t anterior;
Para:0.t<10s;v=04t2;
Sal¡ei-nos: ds = v dt; corTlo; / = 0;v = 0;s = 0;

Á d ,^^^,3
lntccrralrdo: I r/.s= I 0.4t' tlt,s=u lJrJ I

¡Jl

Luego para:t = 10s;'se tiene; s = 133.3 pies;

Para: '1 0 < I < 30 s; v = t + 30;

Conro: ds = v dt, integrando;

Terremos: I ¿, = [ (r + 30) dl ;
J¡r.¡ Jo

De doncle: s = 0.5t2 + 30t - 216 2t3; para

dv

dt

l = 30 s, su'posicion es: s = 1133 1/3 pies;

lniegrando; 
I rr=1. -]«-o*l ¿;de donde: "=-[, .r t6r-240;I'

Luegcr para: [ = 48 s, s = 144 n

1

Tambien del grafico v-t; conro, As = Iv dt; el area 9s; s-o =l(ol t,t; =144»t'

Edíto r iol C r r t1t o U riv er s i.t.a.r io Ed.i to rio!. G r u.P o U níu e r sila r io



CAPíTULA X!I - Ci¡¡et¡xiti¿:¡r ¿J¿ ¡¡no particula

12.i1. Un hombrc qrjG vi¿ja hacia ar¡ibaaccicteniarrne;i;; párquete rL¡era oer uüv;;,."lr;:"?:['i:i,i:,.;í!T.i?frr:"T:Si el elevado¡-rrr¿rniiL,e r-rna rapidez 
"onrtrnü hacia arriha cre 4 ¡ries/s, delermine suaitura cc'n respect. ar suero 

"n 
*r i""ünt;;; quu er paqueie toca er suero. Trace ra:l:l ', , t,ara el paquete durante et t,,:n,po enet paquere rue soiracr'o.onlu ,;'.,i",] ,."0,i#;lJ"tJ""["##,',:;:'H:il";,];r"noa eu*

Finalrnente con los Caios ariie¡.;i;¡.es lrazamos las grafic:as s_i y a_t.

C,IPITUI'O XIi - Cinenrátíct de una Purticula

Sal:ernos: s.{ = ro + vot + I o"l 
r;

2'
l_

s,=0+0+ (4)/'=2t''

Luego para: t = 10 s; se iiene; sn = 200 ni;
Para el cari'o B conto: ds = v dt

paia t > 5: [' ¿1s =f zs,),*r.; .i

se - 62.5 = 25t - 125; se = 251 - 62.5
Fara eI ciijTo Á como: ns = v cit;

Para; t >' 'lÜ s; ¡' ilo=l qürti' )uo lo

De doncje: s¡r,= 4Ci-200; cuando; t = 15 s, so= 4gg rn y sB = 312.5'
La clistancia entre ellos en 15 seg.es As = s¡- se = 400 -31?.5 = 87.5 m;'
Dontle el car¡'o A va delante de B; h-rego se traza las gráficas a-t, v-ty s-t para A y E.

1?.55. Un col¡ete de clos etapas es disparado ve¡'ticalmenie desde el reposo.en s =

con la aceleración mostrada. Después de 30 s, Ia ptirrieia etapa A se agota y
enciende la segunda etapa B. l-race las gráficas v-{ y s-t que desci'iben el nroviriri¿í
de la segunda etapa para 0 < t < 50s.

;¡;-'(:)
-$-"¡.-Luggr:
Qe.ls{qsaqrc-qilp4ad s -d§-] a :.-sÉliganv-- L v s !:
Arializarnos los dos tramos ciel gráíico en a-t;

f;¿fe*l-lfagg; -0.áLf-iil-A, como dv = a cli;

lnlegrando: I ¿"=( O.0l ¡2 r!t, t1e donde. v = 0.00333 13,¡¡
Cr-rando: t = 30 s, alcanza la velocidad de ; v = 90 m/s;
Luego como ds= vdt; integrando.: f a, =j" o.oor:: ,,,r,,

De donde: s = 0.000833 ta;

/ (ds¿91
I C¡rro A
I oratica vr

4§-,ñ-**3
I .' I l,t,"orota" -t+

C¿ro A
,rt(t) c,,ii.¿ s.ra00l----__.-;1.

,ool-_.-n' It¿,t
I -./l l(tes)u?-ú-----T5-?

Sabenros:(+ 'f) I 
= 

v]-+2a,(s, _sr); 
1,.*r, 1,,,,C;:e alsuelo a. v'= (4), + 2(-32 3) l0 _ 1nn); i ;tr'"li'"

t-re donde"v = 80 34924pies/s J;caL ,t .;;1;; 1.-+ll gi

Con valo¡es: -90.35: 4 + (-32.2)t, .'De doncle; t = 2.620 s; intante q,1á ri*gu al suelo;La posicion dcl *levacloi: (* T) s, =,.'" Ji,""" 
"

inicral lrauia orrib¡r de 4 pies/s.

Qáicr-rlo (e-]a;L!§Er_¡ci;r,
uos carro s o u u ".o,",,,,*,H1*91#q@:i:-e¡¿.d-seurl{: vu = zs í^rc; J","á;';'':';;'1";t:"1
Setiene: r=1í: =5, ; IuegrO;r 

= so + uor.t_ 
l_ 

o,.t, i

Con.valo¡-es ^ -n.^ t .s¡ =u I,u+ -.15;r¿ 
=25rr

Fa¡-a 1 = S seg.; ru ti*n*;1:;^:: I - I "*9 i se ilone; ss = 52.5 m;
EI carro A: err t = 10 s; Ja = (10)(4)=46 ,7r.

Como inicialmenre esta a i09ni": ,;1" ;,luu* , vetociclad :r:l^l_,Te-nemos: s = 100 + ae.62ej
L'reqo el erevador esla a; s J',r to.¿s pies cre artura, c'ancro ra boisa,eEa al sr_rero.i2'54' nos aulonró'¡ires parten,iur,ápuro..,,io araao oá¡ ;i,;'ffi;j;; a ro rarso de.uncamino recio. Er aLrrornóvir nu."ü*'u";;Jpor..i0 r t rr;á;;i;i,'"r" trrra ra¡:icrezcc'nsiante" Er autor¡óvir B acerera á s rlrrn.rb arcanzarurrJrapiriez consra.le de 25m/s y lLrego mantiene es,la.rapidez C.,lri;;. las grálicas a_i v ry s_r ¡,:1¡3 .u6"
ii[[:,]I,n"sta 

t = 15s. ¿cuát ás i, 
"¡""r,'.¡",itre tos dos arrr.r¡iróviies.en r = 

.15 
s?.

_,,,:.

t,'t|'ii

,i,! li

:il:,

: lt:
,; ll

.¡.i,
; :f i

,i l.r
! ll¡

. ¡ii

, ii,:
I lr' 

,i;
¡::

I t.t:

l'i

i 1,

t rtt t Lo r to I L r u¡io Lt u i t cr si Ltt rio

o (oYil)

.1.t Erlito ritl C. t tp o U niu e rsr.

It



c AP $ rJ L o xf t - c í n e m á1:*::y**

Cuando: t = 30 s, esta en; s = 675 m;

fatsg-t,3fl§-3!-§-É t < 60 s' conro; dv=adt;

ln,"rr*d" t/, = l. 
.r r* ' rño;v = 15t - 360

Cr-rando: t ="OO s, alcanza; v = 540 mls; 
.

Comr., ds = v di: 
1,, 

ds = [o 1t sr - ]60) at i

üe cloncle: s = 7 5t2 - 360 t t" 4725

H#;'i ; Go s; esia en; s = 10125 m'

Finalnrente con estos cálcutos trazamos las graficas v t V s 
I

tZ.so. Se da la grática a-s para un b:t1 
,qY:-'i'iu 

a io largc d" '-il travectoria'recta'

si el bote parle de , = o-"uJno" y = g, .leterrni,ie su rapicláz cuando está en s = 75 Y

125 piés, respectivamente" Con regla de Si*p'on O" nl-tO-O "vatu* = 125 pies'

BHffi_-.
i#i';-*l; frlr"" '" 'Joncle 

hav dos tlamos'
'ü.*ttu w q"['ssás-i:-1 ! o' Pl-e 3;

como: vdv = ads; , , =; Jt inteErancio: f, ""' = [ sa';

De doncle:, = ["[G)Pi"/tug"

,r,.' s = zs PiLs;,= (¡mffi! 77 4 Pies I s'

para: s = 100 pies;, = (Jl0(100))= 3i'62pi¿sls ;

Bai-al-iq I sj9-9*ssJ1l§*ies;
-' llt Pi"

Como; vdv = acls; integrarrdo: L..,,ru,, 
t'du = loor' [*o("[-io)"]a';

CAP|TU\'O Xii - Cinentática cle'um Parün'-la

',fi",t

ti!!,..

ill ,,

i

tli..::.

Li

I,

lr

lt.

E

{:

ii

.t
t

I

IiI
I

¡

I

l

i

n ei nre'todo SimPson n = 100;
I ueoo evaluan,io la irriegral del lado clerec'rio c'o

oo,ln"n',o=' ff;: l, r 6(.6 * io)".1a' =28ts8'5rp;c2 /s2;

Luego como: 'll' =2888.5.1 pie:rrz;oLttenemosi 
v =:87- 322pie/seg; (si s=125')'

2 ltt.tt o¡"t,

12.57. E\ aviÓn a chorro Parle

mostrada. Determitre sri rapicjez

áste aviOn Para viajar 200 Pies?'

del reposo en s=0 y es sometido.a..la aleliración

iluní" ia viaia<Jo áoo pies' ¿clué tienrpc requiere

r (pits)

§§!E-úÉr:

Qálsule!§-rcprdqz-q!-qlde-he-Ialade"2!9jre§:
A¡rálizanclo el gráfico a-s tenenros'

a= 75 - 0.15s; pero como v dv = a cls; ir.rtegrando: l" ,d, - f rl s -o.l 5s) ds ;

Jri

De donde:,=.,/t50r*0.15r' i

para s = 200 pies; se tiene i,={sr lzoo¡-o r:p007 =l55pi¿s/s¿g'

asl4le-def,rcmua-ilvedrde--q1-vr-¿ialzqQ-p!e§': .r.
i"-'; sai:"emos ilue: ,, = 

d' , luego; at = -=$::;'- át Jl5os *o.l5s'

lntegrando: f .1r = fno 

--:I-=:"'
- I"' tr ,lt5o,-o.tsr'

Resolvie¡rdo la iniegral: ¡ =2.5?,?r,, '(tri;'o)*'=''"''

Luego: en t = 2.39segundos recorre 200¡:ies'

'i2.58. Se muestra la grática 
" 1:^:l.i{c'mÓvil 

que viaja a lo largo de utr carnino'

Trace las gi'átic;as s-t y a-i para el movllrrlenlo'

*J-*** *Tfr;;;"te-;ffi1;fi;;ffi;;=
JJ



C¿|PII,ULA f.lI _.Cittetnáticc de tt¡ta particttlc

/r (!!tli

célqqis§_pqr?tazai las crárinro ^ +.. _E^--tffi*-;-+!rr-gi§@
Pata: n< ,.', Av 20

At 5 ..

Para; 5<¡<20; ,=41 - 2!.-20
i' - 2o=i=0 n'ls'l

''Para: 
2t)< ¡<tn. ^ - Ap 0- 20.-v:¡:JU, A=___-______ 1 , r

En ,¡-t er area ba¡o ri,. r^ 
j0-20 */' ntt s- '

Lueg o l.;,;=;1, r;:- ;;;"; ;'= :iosicio.;.l
"t¡ = dr + 

1 
(5) (20)=50 rr i

sz =Ar +Az = 5C + 20(20* 5) = 3S0 m:' s¡ -,4r 1- A2.t Ar =350 r I 
l;ii_ 20)(20)=450til,

Luego integrancio rjs ='vclt para cacia ir¿¡mo:obtenerlros las ecuacioi¡¿,s s.t, 
-vq 'l¡1,,¡ru¡

C<¡<5s v=¿h;ds=.ur1l, 
f .is= j,ardt;5=)¡2

5s/120s v=?0; dr=..,¿, l, as= lzoat; s=20¡_50
2() t¡ S l0.s i,-2(30 _¿); r/s = v.dr.
f',rt-

. J,rn''"' jo :(30 *r)r/r .y = -r¿+602*450
Con Jos resultaoos anliiilores lrazamos las graiicas a-t y s-t

:1.1,.r. 
acerera a o picsrsi la:;";;:..::l:Tl,;"

;ffi;ññ,dffi,;;r,,r;=-

''12;.59. Un nrctociclista
carnion T que se o=.,1::-1't:9o 

en A va viajando a
mcrlocicrisiA a,.oro.", ^ .']:^t1 cort rapiciez constanie

60 pies/s cuando quiere pasar
o:* t0 p¡es/s. para hacerlo,
raprdez nláxim¿i de B5 pies/s.

JO

el
el
Si

GraÍica s-l

r -lr = 60 Pics/§

CA!,!TüLO XII - CinemitictL cle una Particulu

se nrantiene esta rapidez, deternrii'iri ei tiernpo necesario para qLle el nlotocielil;ia
alcance un pLrnto localizado a 100 pies por enirenie del camiórr. Trace las gráficas v.t y.r

st para la motocicleia durante este tiempo.
(?^ )2 = Li pis,?s

Cálcrrl11 del tieitrpQ.-0-e-p-e.-s-ALig-Lqfgle=¡rC,la-pelagbrA,{§s jl-QQ-1l§g*d§]eflC:
El tiempo que dernora la rrroto para alc?nzar 85 pies/s;
Sabemos: v = vo + a"t, luego cuando; 85 = 60 + 6t;
De dorrde: t= 4.10,,'s;

-Sabemos que: v' - .rrÍ -F 2a" (s - su ) ;

La. distancia recr¡rrida sera; (85)2 = (60)'? + 2(6). (s,^ - 0);
De donde: sn, = 302.08 pie:;
En el n-risnto tiempo t = 4.''i 67 s;
Li carnior-r rec{l|rü: s, = 00 (4.167) = 250pies;
Lo que le falta a la moto p¿ria sef)ararse 'l 00pies del camion es;
40 + 55 + 250 + 10Q -302.08 = 142.92 ¡_ries;
Luego dc alcanzar los 85 piesls y m¿intenerlo conslantei
Ei tiempo que requiere la i'rroto para separarse 100 pies es; corrto s = so + Vo t;
Luego la moto: (s + 142.92) = 0 + BSt'; el camion; s = 0 + 60t';
F¡.esolviendo las dos ecuaciones anteriores ienemos: t'= 5.717seg.
Lirego el iiempo toial ¡:ara Iograr que la moio aclelarite 100pies aliamion es:
t¡ = [-r-t' = 4.'l 67 + 5.7 17 = 9 884seg.
Ei espacio total rec.orrido por Ia moto esi s1 = 302.08 + B5(5 717) =, 76¡, O¡"r.

12.60. Se muestra la gráfica v-s de un carro que rriaja sobre un carnino recto
Delernrine su aceleraciúit en s = 50 nr ys = 1S0 n-t. T¡-ace la gráfica a-s.

, (ftt;rs) ú
, ñ-;.eLK+-

l¡! He ai

-:\Í---++.-

Ed i to r iu ! C r u-p o U ni u e t'síÍ.ar io

Grafi¡a s-t

Hrá:da:L--uE:eaw:rref iút*-Err{ljtit*itEEgtffi #j,..-ii, l;



CAPITUL,A Xil - Cine'ntá!:íca de tt'na Porticula
CAPfTULA Xil'- CinemáLictt cl'e un'a Far¡icula

Se tiene: t = 1O(ln iO.t (SOO) + '101- ln10)= 17.92 seg. '

Grafi.qq a-s:
Sabernos que,a ds = a dv;. '

0'ls+10; dvlds=0'1;Luegocorno: o=rl; del grafrcoiettemos; 'lr= 
l

ris

Luegcr: n=u!=(0 ls+10)(0.1)=(0.0 ls+ 1)piel s7'
dr

a = 0.01(0)+ 1 = 
.l.OO püls1;a = 0.01 (50!)+ 1 = 6.00 pies/sz. Finalmentetrazo a-s'

12.81?, La gráÍica a-S para Un tren que viaja a lo.largo de üna vía recta^está dada pa¡a

los prime.ol 400 m cie s, rlrovlm.ienio. Trace la gráIica v-s. v = 0 en s = L)

Solucif¿n

Analizamos la gra[ica a-s de dos tramos;

En el tramo 0 < s < 200rn: a,-. =-.t,
---.'-:'1100
Sabernos que: a ds = v dv; con lo arlterio¡1,

cc;nro: ,.§ = 0;v = 0;luego; I i-, a, =f vclvi
. ¡ loo ¡

ll
tvaluanúo lir¡ltes: 

--52 
= ' 1,2, de dorrde; v - 0.1 s;

200 2

Para s = 200; se tienc; v = 20 rn/s;

!g¡e-C! tratlrS*?-lsJ§áf 00: a = 2mls2

Luegocorno:ads =vdv;
Reernplazando e integrando. f-, Zas = t' t,clv', 2¡r.2oo) = I (v, - 4oo) ;

Soluciórr:
flñlo O-u ., usel.gración en s =.50 r-n-Y s = 150 mr

Iluli.i*ot la gráfica v-s de dos tramos;

Ege:Llreus*-q-s§ 1-l-q! ffi ;

Conocemos la relacion: a ds = v dv; de donde:

Como;.v = 0.08's, diferencianc.lo: drr = 0'08 ds;

f.t, *" lb anterior. 
"¿5 

= (0:08 s) (0'08 ds);

De donde se obtiene. a = 0'0064s"(1 )t^ , 2

Luego para; s -- 50 m; se tiene; a = U 32 m/s ;

¡ará-g|.tlqn',g: 1 C0 < q < 200;

bel grafico v-s: v = -0.08 s + 16;

Derilanc.lo se tiene: dv = -0'08 ds

ó,o,ro, a ds = v dv; reernPlazando v Y dv:

' (au\
a=r/ - I'

\ds /

36s = (-0.08 s + '10) (:0.08 ds);

ne OonO" a = 0.08 (0.08 s - 16) (2); ,
Para: s = 150 m' tenemos; a = -0 32 m./s-

Finairnerrie graficamos las relaciones (1 ) y (¿)'

12.61. La gráfica v-s para el autonróvil está dada para los primeros

n¡ovirniento. Constri-tya L graÍioa a - s para 0 < s < 500 pies' ¿Qué

;i;;;i;i;irn"i, o*'soóiü=i rl auion¡óvii parte de s = 0 cuando t = 0

Solución:;
ffi;acfie rn n o q L al §-anzsl§--lQ9a:
lÑ+I" tábe que en I = o s; s = o Pies;

Eitiu*po en terminos de posicion se obtiene;

500 pies de

tiempo tarda
SU

en

Aplicando

lntegrando:

De doncie; t

; luego;/¡ds..:
di

fat=

ds

.v

' tC.s\ ---|¡ o l.§+10

De rlonde: v2 = 4s - 400;
Para s = 400 rn, , =.fiG00)-400 =34'64 inls; finalmente trazan'los lá grafica v-s:

'39 
itorial {}"'Po U¡¿iu"'-siisric

= 1Oln (0.1s + 10)-10ln10; cuarrdo: s = 500 pie's;

Edit,o r i al C ru.p o LI r'iu cr sila r Lo

,A



\_!r,r.t J a LU Xll * CirLenzstict dc una I\articttl.rt-*'='*-**-**..
l1;1:_,f: ,c1rárir,:: 

v_s es ta d*,.-,n ¿rvi,in 0,,";;.,>uerermine ra ac¿re.aiiü¡,o13,ion ;;,í,=TlJb;;r;=':1,;J;" l::lljrffi:;1u; r.ecta.

. V.-=::m-r-xm::ffi#

ffü'tü-:¡;,1Í:'#:*trffiTk uffi* m Y s = 1 so,
tÍ.*.;,t';i:rfi=;i;;i-=:-. ;=-;;., ,lir""","un.i,n.ro, crv = 0 4 rrs;
r'unun,,os: ;; = ; ;-; ii:;;ljl.,"oc v y d,r:

De donde: a = 0, 
.i6s - t

pa;.a s = loo m:'a = .i',ir.jl-

;f.'f; ,: ;::,',.'J¡ ; ;u? i,:.',* : 
o^,1 

"., 
t o : d a rs s rra za rn o s a. s

corno se,,ru*oá;; t;l:.t,? "n 
s = L) rtn bote

200 pies srárica als ó";J #[ ,,J?3'',J":Ti .'ff ff:;::1,":-fii ;f;

.iil

::'l i
' ir'l

|,i
1':

,!,
,.;
II. :',1

rl
¡

, i;l

f

*_-_--==*
lt ti i ¡ o r i ¡t I C, ";-?i:r.ñiil]il*

CÁPITLILO XII - CinenitLict tie una parLícuíq

l,
cornc j qds i es el árr:a bajo la curva a-s; calculamos las veiocicie,jes pedidas;

, = 
^/44¡1¡¡ -tz.65pies I s;

r; = .,Dpi5g¡ 1 a14[¡l = 22.8 pies I s ;

v- l5o=.'-[-t-,, -lo,-l ;

212 , J,n

t.r.rego: J 
nAr= 

;y2; 
de donrle , , = {Z jr* ,

Para s. = 40 pies:

Paras=90pies:

Paras=200pies:

l:.65" El ca¡-¡"o de pnrabas parte clel reposo y está sometido a una aceleraciór.l
constante. a. = 15 pies/s' para 0 s t < 10s. Se aplican los frerros, lo que causa una
desaleración a la rezÓn inostri:,.ia hasta que el carro se detiene. Deterniine la rapidez
rnáxima del carro y el tiernpo 1 en que s,-= detiene.

Scltr!jó_¡1:
C; a i c u I o_d e I a r a p i d ¡¡ z_ _U.45!n31j_e_1§A{.-o_y 

^"*:liay dos lramos err a-t elt el printer traniolñetera clel reposo;
Sabemos qr-re el,area bajo a,t es Arr; con esto; v,,,.,.= 4,'= (1S) (iC) = 1S0 pies/s;
C al cu lo ¡iel 1i e nr óo t gr,¡q¡_Qqg¡1§tsne :

En el grralico pi,,ra t.>.10 scg. se tiene; ¿¡ = -1 (, _l 0) ; recta err a-t;
2'

Como, dv = a.clt; irrte-r_l¡.a¡ldo; 
f'o

1

De donde:v=I25 -' i i_5t.,
4

Conto conocemos v(t) y a-t; podemos hallar el.t para v = 0;

El ito t i ¿l C r. tr ¡, o ÍJ tiu er s itt ri,



a.\

C,4.FJ'IULO XII - Cínent.átíca de ¡t-na.Partícula

En grálica a-t si: 7, + A, = (15) (10) + I t"l t, - l0) = 0 ; tambien si: * L,, + 5r + 125 = 0,' 2"' 4

Con areas coD-ro ¿ =-;t, - i0); 156a I l_]t,_10¡ l1r_ro¡=6;. z' '-' ?_l 2' r
De otra fornra: , = o = -|r, + 5t + lZ5, resolvienclo cualquiera de elias;

Jomando raiz positiva: 1 = 34.5seg; tiempo necesario para detenerse.

12.6G. La gráfica a-s para un automóvil de carreras que viaja a Io largo de una pista
recta ha sido determinado experimen-talmente. Si el automóvil parte del reposo en s =
0, deternline su rapidez- cuando s = 5p, 150 y 200 pies, respectivame¡rte.

§.q.!Jgiet: ¡JU 'Y
gel-qqlq*de§lrc-ai d -ez-sq-a-Dg!-s=§9- --E-Q¡r?-Q-Q-ue 

s :

En la gráfica a-s lray dos tramos:

EryssL-trenel-!.-ue§5.§ <-]!0.pie=- :

'Saben¡os': vdv 
= 

ads;como v - 0; : 0, integrando; { vdv- f S;6;
/ --\Resoiviendo: 1, = (Jl0s )rn I s : con esto calculanrosi

'Para:s=50pies;r=.[0150¡=22.4piesls; '

p¿rra: s = 
.i50 ples; ,=.[o1t:,0;= 3g".1 piesls.,

Ears sltremLJ§P--pjsts sJ.¿q!-ak§ ;

Dei gráfico.ienemos; ",1= ^-t_o-,'- ,,,=[J r-l0lpies/s, ¡

.s- 150 200*ls0 (10 )'
Sai¡err¡os que vdv = acis; con lo anterior; integramos; 

f; ,,,,",,,

lr-
Con esto par-a §=ZD0pies; v= 

{ 
r0 (20d¡ - zolzoo¡ + 2750= 47.4 p ies I -r'

I Pies' 2 Pies, 512.67. Llna partícula, originalntente en reposo y situada :1.?.1f'li'-'il
pies), está sometida a u"na aceleración de a = {oti + 121.2k} pies/s2 Detern'rine la

posición rJe la pariicula (x, y,4) en t='1 s'

Solr;ció.1:
Totnamos a, v Y r como vectorcs;

Se salre que: dv = qclt; si t=0; v= 0: integianclo, f ar= I (*,, lZrl li'¡7r i

lJe dorrrie: v = {3f i + 4i3k} Pies/s; ,

C á lSUpil-e-po sl-q1gry-Aar a-l-1§9S :

Salremos: dr = vtJL;'si t=0 r=3¡+2jr 5l'.; integranclo; [ .. ar= | (li'i+ +i'ti-\'lr ''

' .Liol¡,sl ¿ ''
tt - \ / , \ 'l

Evaluando;r-(-ri+2jt5k)=t3i'''t4k;declonrje: t=itt+3)l+2¡+\t"+-5)'t j¡ries;

CuandQ t = is; r : (13 + 3)i + 2i t (14 +. 5)i;; de clonde; ¡ = {4i t 2j + 6kj piei:'

12.68' La velocidacl de una partÍcuia está darja por v = 116t2i + 4t3¡"f (5i.r'2)k m1s'i

O""O- t 
"iia 

en segundcrs. Si la partÍcula esiá en el origen cLrando i = 0, deterrnitre i::

,-,,,,rg,itr¿-,J,= su acej'eración cúarrdo t = 2s. ¿Cuáles solr las coc.'rdenadas cle pcsiclón ><,

y, ¿.9e la paÉticula en esie instante'

Scluciótt: '

Caiáutoie aceleracion .pará t=2seq:
),,-I

Sabemos: o =!! =l'|zti+12t2 j.+Skirnl s'',
dtr

Cuandot=zs;a=szlz)i+12(2,)l]_!I,cleClorrde;a={64i+4Bj+5¡1*¡n
El nrodulo de la acele¡-ación , 

^ =^E;lG = Ja+r+'{8L 5' =8o'2 nlsl '

SrU".*. o,-,": clr = v dt; pai";r i=0 r= 0i+0j+0k;

lnteqrarrdo: t ¿r= ( (t6iti+4t'¡ r(5r-l'2)k)i¡¡;cle donde;- ¡ ¡' ,-[;,'., á,)ol;,,'

CAPIT.ULO Xil - Cínenút;ica dc utta Ptrticula

Ilr,;,,, ,,r=l--L l1-L
l3

,./,= {' f,1.-,,,'lr,'
tso¡t, \10 )

EtI i.t,o r ia.l C r u.p o U n iu e r s it.a r io

Para t = 2s; tcnemos;, -f tr'li r tz'l i, [;(z') 
u ztz;]l ;

Eáit". ¡"t C r uP o U rr'fu er s ita r i.



CAPITULA TiIl -"Cin¿ní¡ticc rle ur¡a p¡trri.tttiu

De rloncte,, = {<.i.{,1 i+ I 6,07+ i 4 O/,.}ar.
Finairnenie las.coords¡¡acJas en t..ls; se tiene, r= (42.67,1 S.0, 14.0)pies

XlZ..Og. Una partícrrla está vrajando cLrn velocidad de v * f^¡,,,.r, , .r

donde t esrá en ,or,*, ;;;;;;* i";il,il::: J.,rEli;;;i"-J:,;'rlill;cesde r = 0 hasia r =-3s yr_- l" *j; á_ s;ñ'r., ;;;";:,1;;,para evar,.,ar tasiritegrales" ¿cual es la magnitud ou 1,.l á.ur"áción de la partícula cuancio t = 2 s?.

§p1ir¡9'¡9,r1:

§.,1 
Lirü', .i 

" 
f ,i - sp l.al i irul, nO_ds-Q_Q sc I :

Saberno.s: ds.= v cil,

En eleje X: As, :f 3^li e-rr,dt =7.341.;

En el eje t' Á.,r f Or-0r,, dt=3 963;

CAPITLJI.ü iilf - Cinctnátict de utta Pnrtict.L!¡¡

La nragnitud o ntt:rjr.tll e:: ,= rffi;=GñrY -(-3 3rr, =9.68 rrls,
Mócillo cle la acelcraciórl:

Como;,, =§ =y',t;irrs 2r)i- I6(ser tt¡¡\* t s'i

Cuando:t = 
.1s; a = -20cos 2(1)i_ 16sen Z{i) j; Iuego; ¿ = (8.1r23i_14.549j} m/ri2;

La n'iagnitird o nroclulo es: ,=.ft; =/s lzi.i[i.irrI =]6 s,r¡lsr,

Iraye,clqilnd-c-l-a-qe{i-c-itlei.
Corno: r = {5(cos ?t)i + rl isen 2i)j) m; se tiene que; x 

= 
Scos 2t;,v = 4sen 2i;

1

Enionces: ' -.os'21 (1);
¿)

'¿

Tarñbien: L'=.rrn'2, ('r),
16

11
Sumando (l ) y (z) jerremos; I- * I- =cos, 21 + se,,. 2r;25 16 l

Por lrigonometría; r:osr2t -*. sen' 2t = 1;
7a

Entonces; 1- + ! =1(es ecuación cle eiipse); lqqd.
25 16

@12.71. El autornóvil via.)a cle Aa B yluego cie B aC como se muesira enla ficlur¿i
Deieimine la rnagnitud del desplazamieirto y la distancia ¡ecc-rrrida.

§+:lSLs¡:
It 4a.q ¡jlld_Q eI d egplezeüjq¡Lt!
Origen ciel sisternt¿ xyz en A
Desplazamirrrto vectci¡-ial. Ai - {2i - 3j }krir;

lrziagrritrrd: ¡., = -r/'2, * t' = 3.6]. /cri ;

Dista¡ lci;-r i'ecorr:da
¡ l- I I ¡5allemos que: ¿t - l/',sl + l,;L.l ;

Dedonde:d=2+3=5km.

'l;j;;;;T,iT;ü'ffi ;;;:;j

l-ueg1o: Ar = ",[d4t; O96lf =8"3424nt i
ee.EUs-de_aqi=jqraqiqj:! en t =.zseg
Hallaqros las cr:rn pon ent"iá^lli
En ei eje X: o, =ci,, ttti= r(i),- e 0), ¡l,fi"_tt (_o r)i =0.1422..,

En el eje y. o, =clr,, I d¡ - 4u-0.,t,,(_0 s)(2/))i =_r';;lg¿r/sr,
l.uegc elrnoduto de a es: ,=^16:a2¡1*-=rfiu;
De clonrle. ¿1 = [.Jr]ggj7¿7/51

12'7íl' La posición cre una particura está deiinicra 
lo-r 

r = {5(cos 2r)i + 4 (sen 2i)i } nr,doncie t está eii segurtcic.rs y roo u,:grnün,ou iru* el seno y ei coseÁo eltán dados en. radiarjes. Determine ras mag.itLrcreÉ.r"lr'""rf"idad y <ie rJ;..r;;;i;r,,ie.ra parlícuracuando t = 1 s.'.Derrruestre q"ue lu tiuv*tJriu"o; ra parlÍcura es eríptica. ..

So!uciórr'_._J_-;:.,,.

M_U l_Uq_!el a_!_,: Lq c i { a{
Conccemos. el vectoiposicion r;

,to,ro' 
u=4;=¡- r0(scr2r)i ig(cos2r)7);a/s; cuando t=1s; v=_1osen 2(1)i ¡gcos 2(.i);

Luego, v== {-9.093i*3.329j } m/s;

i,¡
F

E

L',

E

_ lKt¡Ñ--__-?
" I tB

tl
| |:r,nrll¡t
L.t
^

; '-;-'.-'":Lu.torta: t,r t¡rc Utrioersituria ,15

44

tt
!
E

¡rtr :§ is: - j rpy.»tg I t a¿iÉdsÉ5l*?i.qEttf ¡i



CLi¡fut,ó Xl! ' Cbt'é;tláLicn 'le tt¡t larticula
:-*T-T*=-T-

12.72. Llna partícula viaia por la c,-trva clescle A hasta B en 2 s. lr de B a C Ie toma 4s

y luego tarcia 3s en ir cle C a Q.Deterrnine su rapidez promedio cualrdo va d.esde A

hasia D. j,

§e¡s.cig!:
C á I c qlo 

- 
cl e r a D i d e z p ro nl"--djq 

-e 
n -t-qy949li 

a A B C D :

La rñáez prgn.¡"diáse calcule cori la disiancia total iecorrida entre el tiempo invertido

en recorrer esta distarlcia.
De la. figura adjunta n¡oslrada arriba: ,

r-1
Tener:-ros; t, =*(¡Z11(10) )-r lSn :(2,r(5) )= 38.56rr,

-4" 4

' 
Lueco: r., ) = l.=- tL56-=4 

28 ntls;\.1',"¡) ysot ¡t 2-l 4 I 3

&i?.73" Un carro viajaZkin hacia el este durante 5 nrinutos, luego 3 km hacia el norte

ciuranig B nrinutcs, y ciespués de 4 kr¡¡ hacia el oeste durante 10 rninutos: Deiermine la

, clistancia io.tal recorrida y la nragrril:;d ciel cJesplazamiertio dei cari-o. ¿Cuáf es la

rnagnitud de Ia velocidad promedio y de la rapidez promedio?'

§p_Li:-q¡ó-¡; En la figura adjunta tenemos.

8i§.la!-qialqlal-re§8rrid +: sr
De la figura: s1 =/ + 3 -t 4 = 9 km;

Ivlg-qULU d-o mo dulo d el d esol azanriento :

* = ^ft-* ! =3.606 btt=:3.606 hn,

At= 5 + B + 10 = 23 min = 1380 s;

La maqnituC cJe la velocidad p,rome dio. r,,,,,,,

I\4aqnltud de la.rEptüc¿-ppr-!-9-dl-s (, ) =l = T* =(t.52 t¡tls'\hr.trhilñ A/ 1390

12.74. Un carro viajando a io lai"gó de las porciones rectas del canrino tiene I¿t:;

velociclacles irr,jioaclas en la figura c-uando llega a los puiitos A, B y C' 'Si le ionla 3s k

¿u Á u B, y luego S s ir de g a'C, cteternline la aceleración irro¡-rledio e,tre los punios; A

vBenireAYC.
iLf:¿qlg¡1, En la figura ia trayectoria del at:lo"

CAPTTUf,O X]I - Cin.c¡,rái í cn dc una ParLiut la

i:lisr

.-t: {i*'
+.1

i!
{

t,
I

i'.

1

l',

t
i

{
'!

(
;

(

(

vc=40m/s

Aesl-erc c í o!-elp-rc¡rcel9-PillcAE.Y,1E:
Dr lrliÑ* -terio, ,e,'ttoriuimeniá se tiene;

a;t;"i;i;;esvecio¡-iales'. tt,=(20mts)i, l'a=05Jt,+lsJ'l¡,mts' v.=(40nils)i'

se sabe que en AP, ,nu- +3 =?l!i2!Uf,;
-'b' AA

De doncie te¡ómos:; aas = {0.403 i + 7 '07 j} rn/s?;

Érrrálogamente en l'.C, or, =*!=!'#;
6, AC

De dolrcie: aa6 = {2-.50i} nl/s2.

12.TS. Una pr:i-1Ícula se mueve por la curva y = o" en tal íorma que su veiocidad tiei¡e

,", Á"é"iiri 
"c,-.,stanie 

de v = 4 piesi,s. Delermine las componentes x y y de ia

velocicjaá cuarldo la particula está en Y = 5 pies'

E@v-y-dq]a v§l-qqi d asl c n v:--§-pfs:
óo"*"mo. ilctlación de la trayectoria"de la culva y = e-"'

Der-ivando respecio al tiempo: dylttt = 2e2- d:t/clt"(1)i ^ ,,
Cor¡o: dx/dt = v,;dy/Ct = vr.; esio en (1); teircnros:v, = 2e'^v*. (2):

El moclrrlo cle la velocidad éons',ante en la trayectcria es: v = 4 pies/s;

Conro. vz = v -¡ 1,2; se tiene; 1'7 1' v¿ = 16 (3):

r-, f 1'
Resolviendo (2) and (3) terremos:r. =q.l -+ r¡ I " 

;

Para y = 5 pies; 5 = e2'; cie clonde, x = 0'8047 pies;

Las coillPonen'tes v, Y vy seran:

(

(

Ar 3.506(l0r ) ¡'r'¡1i.§'
. Lr 138C

41

v¡'20m/s

l:)Ii t.o r io I C r r r p o U r iu er si.t n ri.a ii ¡t.o, ¡ of C, u p o l-tn it c r sí'to'ri'''



Ediro,i"t C)-Jj,}

1

Conro para x = 20 pies; vx=2 pies/s:

Esto en la ecuación (t); ,, = z-4el-= 1.80 Fiesls ii ?"oo' '' f;-=- r-;--.----;
Luego su nrodulo es: v =.,lr,' + y;= 12' + i"il0' = 2.69piesls

!. O¡ g!¿-de-La.fqo¡tU g d e a c e I e r? c i i ¡1:

Derivando r"rp".,. .r,-inpo la Ec. (2); tenemos; oi, = n, -)O(vl +.ra,) (3);

Conto v,=2 pies/s; es constante; ts" = 0,
1rl-

Luego para x = 20 pies;en Eq" (3); s,: iiene; 
.e, =0-r;tr'+20(O)j= -0.020pies/s,

=fr' 1q--6¡2Ñ =o.olpies I s'

12,7ii. L.a motociclet¿r viaja con rapiclez cor¡:;tante vq a lo largo de una trayec'.oria que,

p,Jr ttr\a Cist¿irrcia coria, torna la foima de uii;, curya senc. Dei.errnine las componentes
x y y de 

=,, uulo..iOáá err c,,aiquiei lnstante sobre la cuiva.

Aée.ui§1-úu..om;olitg!12§-i.,-y-Ldq sq velocida-s-g! rugls!¡-qüiiqdc§o§9-la c-urv3:

La inoto rro altera su rapidez vo,

sai.remos:, = rrr,,( L-.) ; trayectoria;- -\¿)

Drri'¿o respecto a ,,t,,: li" ttc ( zr''\ t?' 
'

; ,;['"'(t;');'0" otta rt¡rnra

El moclulo o magnitud rJel vecior velocidad, ,l = ,; + ,' ..(2\" DCrmanece cortstante;
'.r "\-/¡ 

/ 
i'

{,_--*.*".=..ffi_*-***:--"lf¿¡u,,ialCru.poUníuersitatia

-s¿Hi.i:lT?ií-iil¡rj*i!§rl,. i.r.Éf EE1,. j j:,

CAptrI'UL0 XII * C¡neni.iica rjc u¡iti p¡¡rtictLlc
l'

.t 1---
. 

vl +4e4(o3}4.tt

. / 'a1utofr-:/ =ó.. 1 _.' "Vtaa,riG:"''r

= 4k<, y la componenie de su
son-constante. Deterrnil-re las

CAPITULú XII - Cininátícn d¿ ,.trtit Ptriicrl¡,

De lo ailterioi: el modLrlo es: a *

- 0 :i9"8 pies I seg.)

..1"98 pies I seg.

f Íi.7i:. Le trayectcrria O? y.nu partÍcuia es defiriida pcir y2velocidact a lo lai-go del eje.y; í =;"jono* r o.corrrponenies x y y de ia aceleración. ;'¡, ev¡'¡,

Tía)¡ectoria parahói!ca
vy= ct \r
/,\ r,!=-*+
€!l-".¡v,

(

(

I

(

(

(

1,
I{l

('

t' ---a x

§sluslr..i['":
QéLq u h ie_lc¡¡-eeop s rc t 1s,.9_¡_l¡{-d,?--!e_? e qt_ej a qt o n :Utrrva de la trayeutor ia y, = 4kx: O"r¡uanOo i.. -,:Llerivanclo gira'vez, 2i) +..ya, =a¡a ..{j); 

pecto al tiempo; Zyv, = 4l<v*;

Poi".dato,sabernos: vy = ci (2)
L¡elr.¡anc1o lo anteiior: u" = ." i3¡;fir:e¡1p;¿7un¿o (2)y (3jen qt):i"ne,nos' (ct)212yc = 4ka^;
De clonde cor.ili),liiirrtes de la aceleración sori: c. vv ¡u qusrurcrurol lSOrlt A" = nl$,+ Ctr)., (t.. = C
1?.7'l . U_na particrrla se está nlovienclo por la r 

¿K

::.t,,"' si rJ;";;;;;Jnts crc verucirjarr ," ,_ oiijll,l;j;(.:'llo"9), dondc x y y esrán

IlJl.,un,u, 
deiei¡¡ine las masniiuciu, ,¡,ru r*ioil,"i: f;t::##;ir;.,r"ff:,,1,iT;

"§.ei-r-.1pi.,irr;
Qe|q!r-o*ds-le-,uir.¡rir-u-d--d§-vc],¿si(ad:Larrayebtoriaes
Derivancro res¡r,.:,rro ar ri"mfo-a e;J;'. ;;,.'.uru.
Tunumos, -,a = 4i **:_ dl 1r¡;dt dt 200 tt
Otraform¡:v =, --Jv!,u ¡v,,¡¡r. v,, =v*_ 

200 
r,. .(Z);

parai:olica;

/=x-(x2l1100);

Lueso (1len (2): ,,; =,i[,-,.(;.)'"",][í,)l

,r

;l
fl
*i
I

.pi:J/tÉL

--y=gserr(f.r)/L

U tLi t,?rs;iurio
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CAPITÜIIO Xil - Cíne'ntáLíca ¡Ie unu .Porlíutla
F-aY=.6É*@*:":-*_-_-:.-*:T=

De cionde. ,,

Luego: r..

¡Z.Zg. Lu partícula viaja a lo-la196 de la trayectoria definicla por la parábola y = g'5*z'

si la conrponente de velocidad a lo largo dei .eje 
x e.s vI = (5t) piesls, donde t está en

segLtndos, deterrnine la distancia a la partícula desde el origen 0 y la magnitud de su

acáleración cuandc t = 1s. Cuanclo t = 0' x = 0 yy= 0'

CA.PITtlf'O Xil - Cin'enútica de uno' Po¡tict'Ia

Luego estos resultados en (2): ar= 52 +.2 50.(5) = 37'Spie/s2;

corüciendo las componentes de la aceleracion su magniiud es:

ai + al, =J5.+ Y I =3J.B32Pies I sz

I

(

(

(

1

(

(

(

purrto ./1

que los
rapidel

=,, 
[l '(;l' 

."*'(f ,)]:"';

=T ("", ;r[,, (;.)'.n,'(;.)l 
"

12.g0. cr¡ando un cohete alcanza una altura de 40 rn eiirpieza a viajara lo larqo de la

i*v*t"¡" priabÓlica (y - 40)t = 160x' titrnde.las cooi-denadas son medidas dn rneiros'

si la conrponente de velocidad en la dirección r¡ertical es constante en vv = 180 rn/s'

J*tur*^" las rnagnitr,rd* O" Iu velocidacl y la aceleraciórr del coheie cua.do ésie

alcanza ur,t altura cie 30 nl.

ffifrT;".O*arc,r-d-ulse n'e n t 5-§ e q:

E.rra"ñd.-iái'ávectoi* ei'p*rb"l¡.4 y = 0.5"'
Ecuación de ia velocidacl a lo lat'go del eje x es: vx = (51) pies/s;

-i-. « d

Contij. , =9; de donc.le; dx = v* tji = (5g di; integrando; [ ,/r= | SA',
' dl' ¡ ¡

,De iionde; 11 1z.sot'¡pies; entonces;y = 0.5 (z:sot'?)2 = (3.'125i4) pies;

Las coordenadas en t = 1 seg;
seran:x = 2.5(12)= 2"50 pies;v = 3.125¡fl'=-3.125 pies;

Ccrn esto la clistaricia al oi-lgen *., d=frZi0-0)'*O 125*0f =4.0Pic.s'

§élculo de la maqiltud de Ia-aceleraciÓn¡r-a!¡-§:
Derivando y =.0.5x' tenemo^s; ciyy'rji = xdx/clÍ:

óán iu segunda derivada' dzytdí2 -= 
(dx/dt)2 'r xo2xlct?"(1);

.

Conio: dx/dt = v,; d'xldt' = 6-; y d'yldt' = ari

á""-rai"=ruá",ü"ir1,n*rlafornra, ar=r'1+r4,"(2),doi'rie; v-=(51)piels;

Cuando: t = 1seg. v, = 5(1) = 5 Piesls;

.Luego corilo en t= 1s: a* -' 
+ 

=5 pies/s yx = 2.50pies;

/1,.ini=tatl

t;

Qclu-g^i?r.,
iuIáváilori, es vertical-parabÓlica con v, = cte'
Calcuig :|e la'lelAetÉed-c-U-a¡$a-V-tQU:,
F-. r. óan" patebdlca: v, = 180 nr/s; (y - 40)' = '1 69 *'
Derivandolatrayectoria'respectoal tiárnposetietre: 2(y*40)vu=.]9^4.'- (t);

Como en una altura de 40rn, v, = 180 m/s; etitonce-c; 2 (80 - ¿r0) (180) = 160 v':

De cJonc]e: vx = 90 rn/s: :

Luegrrel modulo es: \i = $0+ lS0' =2Ol25 nt I s ' .

C a I c rr I cr ci e I a q ce I c I.?-qjl¿I-q ug n-dql¿ =-gQI!-
. dv l( Ctc\

sal¡enros q.e: ¿7 =---¿ = 
d(9f') 

= o;' "r' dt dt

Derivando ta ec.(1) respecto ai tienpo; tenernos: Zt'i+2(y -40)a, =1'50a,'

En la altura pedida lo anlerio¡ con valorés: 2(180)'? + 0 = 150 ax;

De doncie: a, = 405 m/s2;
ó;";; ;;: b"i;';';;;; rnoduro es; a = 405 m/sz

J2.51 " La niña siempre lanza los jugrleies segÚn un ángulo cfe 30," cJescle el

corrlo se muestra. tje're¡rnine el tiernpo entre los lanzanrientos de manera

jugr-retes toquen los borcles B y C de la alberca,al nrisino iiempo. ¿Corr qtté

debe lanzarse cada .iuguele?.

.5i
^..-_^'J;*' Editorir''i f'¡'tttttt l'lttr'rto'r'stltt:''''

4,Y(ot*t) llal

1 \É,"
l r.r#--'vx={sr)Pies/s
L/'-/ X(pies)
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§S]ggip¡: [n ambos ca_ros a"=§.[1r7rz.
f-*.i{*g u ya plr,rdo leln ej.;1,.,rd"Ál'''En la horizorrrai (+ _;; r=§ ,tii;n valor,
Er¡ ra veüicar: (+ T)s= r"- r., j!'f:: :":les; 

2 5 * 0 + (v^ cci: 30") t (1);

Res-orvienclo (t)y (t\#"lli;u,u];1.":' : 1' 
= 1 + va sin 3o't' 1 lo ot¡r' 12¡;

!, eiruiL-ci-d_\11 c Ll a n (.1 o
E,,,, ñ,.ñ-ñi,:;,ns;fS; ;;,::: 

(v^)u = 4 32 nt/s:

En ra verrical1, ¡, =.o , lor Jf ;;;,;;",-.r::"i:;^::.:.:l
Ftesorviendo (s) 1, (+ r :l,T::::,:i ;r, ", ;;; = 5.85 nils; 

- 1(s ¡r )i'' (4),

uriej-encia ertre los ti,i.ii¡:¡5 de salirla *"ru] uT= 0 7g0 s_ó.OOaZ s = 0.12.13 seg.,'12.82. Le tobera dr: t,

l"^T:: J,;;;;;'.1'T"XlT:iil::"JTi,,:,1"'^"1", as{,a a razón oe r5 m/s Si ra

;;:i.'i11,5.fl :trJñft1fl :T:*i;i':iiil:',i:%:tff á'n;:;*;;::J;

't:
('1 [J:i:= ]l:::l:"= r¿s.,,,,)1 ffiffi,: rnicial es;

0

§s.lu§:á¡:
El agua liene un vuelo lr(v^)- = 

.f q 
^^o.1,1o - ,^ ]?* dr-,nde su velocicJacj i

g:L;,I I^,: I :.?" =,],,,,.,'"","."]lTii;",_ürüüüü"úilt.,(
,t\

ti

;J
l
I

I

E d i t ri r i u t C ;rf, ,Tñññfr";;

I

CA.f |TULü XII * Ci.nentáticc de unu ?t¡tict)h

1+ t) v2 -1,f, +2a"(s-.so) ;conro s0::0; :1 .:g.g1m/s yv = 0;

Reemplazando ¡ = (7.5)2 + 2(-9.81) (H - 0);
Resolvien<Jc: H,. 2.87m.
Cálculq del 4l!ancg rnaxj|Jl o A:
l-iemeo usado en ilegar a H:
Se s.al,e: (* 1') v - vo + a"t, cjando valol es, 0 = 7.5 + (-g.g1)i;
De donde: t = 0.7645 seg.
Tierr¡-,o P,1¡¿ todo el alc¡ince A:
to = 2ltl 7d¿iq) = 1.529 seg.
Luego el alcance rnaximo es;
A,= v* t¡ = (i2.99) (1.529) = '19.852 metros.

r- 12.83. El globo A está ascendienclo a razón de vo = 12 km/h, y es lle,raclc
l¡orizcntalinenie por el viento a v* = 20 km/h. Si en el ¡nstantu n = so m' se deja caeiuna bolsa de lastre desde el globo, cletermine el tienrpo en que éste ttegarrr al suelo.
supr:t]g.-¿ que la bolsa fue dejada caér con la mismá velocida,l qrie tenia el globo.
Calcl¡le tainbién, ¿con qué rapidez golpea la bolsa el suelo?.

S,-;lrt r; ii'n:
Por inercia !a bolsa soltada aquiere la vetocirlad del globo
9 

¿lsiL,r d!l_tip¡ruta_s!§_11es-a_el_ !.irq:
Se colt-¡r:a los ejes Xy al inicio clet vuelo;
En el eje Y:(+ f¡ ,r' =r|+2o. (s-s,o) ;

Saberncs los d¿rlos:

vit=l2lonl lt = (12)(5/18)rrrls, r¡. = 9.Sirr/s2, ,so = 0
Con datr:s: ,j = 1l.l:¡, + 2(-9.ü t)(-50 _ 0);
fr* rjorrde; v*= 31.50 m/s;
l-anlbien en el eje Y: (+1'¡ u, = Vo + a. t:

[,i - rznm

I'ry=1 ? k¡rlh

v*=20km/h



'l

CAPITULO XTI - Cínenittica dc u.ta Particula

Danbo valores: -31.50 = q 33' - 9.81 t: de donde; t = 3.55 s;

[u *pon"¡rte de la velocicJac] en el eie X no sufre alteracion por que en esta la

acelera;ion es nula. Por lo cual: vx -- 20 km/h = (20)(5/18)nt/s;

Con las dos componentes la velocidad Caida cuando liega al suelo;
.--

Sera: v = Jilt 50)': + (5.556)2 =]l -986m l s

,12.84" Determirre la máxima altura sobre Ia pared a la que el bombero puede lanzar

agua desde la manguera, si la rapidez del agua en la tobera gs Vc = 48 pies/s'

§sls-ci§r:

C álc ulq d e I a m áxim.aptule§9ht9]e-pAl9d-q.q9-!l eq a e I áq u a'; I

La trayecir:ria es Parabolica;
Sistema XY en C; luego aitura nraxima en A; V¿; t1fi¡r'a

Conro: 1+ 1 ¡ v, = vo + ü" t. en el eje vertical;

En A se tietre vu=0: 0 = 48 sen0 - 32.2 t..(1);

Tamhlen: (+ +) s = §o 'l vo t; eie horizontal;

Hoi'izontaiinanie. 30 = 0 + 48 (ccs 0) (t) (2)l

Con (1)y (2):48 sen B 
= 

32.2 30 i

"--*i8 Cos É

De tjc¡nde: sen 0 cos0 =fi +f Sñ ¿5r,, t '1 § : lQmi É

Luego sen2o = 0.83854i8H6"5";
Con el angulo; t = 48sen0/32.2 = 0.71 ilseg'
Espacio verticai: (* T)s = so * vo 1 * ! a" t2;

7.
, Dando vaiores a la relacion anterior:

¡.,-,3=Q+4Bsen2B.5o(0.71 t ¡* I1-:z.z¡10.2t t 1'

De doncle: h.= '1 1 "15pies.

CAPITULO Xil - Cin'intática de unn Particula

con qr-ie li:
foncic de la

12.g5. Determine el ángulo 0 más pequeño, rnedido desde la horizontal,

*rngu"ru debe ser ciirigicla de manera que la corriente cie agtta toque el

furuü un el punto B. La rapidez del agua en la tobera ES Vs.= 4t pios/s'

§g[sjg: La trayectoria es parabolica;

S¡.t**á XV en i; luego toca la pared en A;

Recorrido en el eje X: (+' )) s = so + vo ti

Át It"gm a la pare,J. liJ :t Q + 48 (Cos g) t;

De doncle el tienrr,o usado: , = u#,, 
.(,); 

.

Caida libre eje i: (+ t¡ , =r, +vnt.r ! o,r';

con ciatos: r=0+4s(r.rrr)¿+ lt-¡z rl,' "(2),'z'
(1) cn (2): n-....43se¡á(30)-,u,f--ro--l'; '

" ' .48Cos0 \aBCosS/

0 = 3 cos2 0 + 30sen B cos0 - 6.2890S25:
Donde: 3 cos2 0 + 'i 5 sen20 = 6.2890625;
Resolviendo ia ecuación trigonometrica: '
Valor niiirinro para que caiga en B: 0 = 6.41o:

'i2,86. En uria cinl.a de video se otrservó que rln jr.rgador de futboi pateó una peloia

126 pies ciurante lrir iien1po medido cle 3.6 se;gutrdos. Deterrnine la rapidez inicial de

pelota y el ángulo 0 con que fue pateaCa.
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r.:..::::JLLt Xlt _ Ciner.itict¿ ¿!t ,tta pcrticttia.*.%-._ 
¡-.'--_-_:

§--glr¿siÉ¡::

!É&ulp:ds._vety_0:
¡e iJDtre ei siste ,.r-ra Xy
X::"::,"0" "1j,, 1;:;;:1 ff1",,d; 

P?iada;
uOn datOs: 126 = 0 +"r,,
D;,ilil";;;¿u =r) +r(vo)' (3 ñ);

(vo} = l;s pies/seg
Reco¡'rido eje y: 

{+ t)s = 5, + yo / + 
)o,,, ,

,;-ü;^;ü : .*: ii;:: ? ;#;,;::l' "t onoclendo arrlt)i)s compc,nintes C* í,I"'.,'-,

' Lnego er ánguio ouu ro"t''"''' 
='[3 ¡{¡;7 i o)t = 61'7 *sp ¡es

rrna vo corl eje X: 6 ="^ , 

[#UJ
¿á"- I;,,o,:'il l];#Í,;n,l:ra s e o b s e rva q u e u r
cete!.rí)¡ne le ra¡iid*;zr-t-i ].." 

n,oro"i"i"tu'lr-ia nroiocicleta salta en 4. ¿ Lr¡ ángul.: cie

rgnore er ,";,";;';;i.";',",:,.,ü:[ *l"xT;ff 
j:j:i,:'J];,",1i""i"]'il:"fil,fu:

fl¡o

,,jffiffi--""...

"*reiugifu:
' 

ffi ,T#i#l;:-X#i;l*:*e re insrs ;

ra¡e recorrjdo e,n X: (-i:ii'':':'1".)I ",: 
o,

C+n t,eii,.,res" :r: = o *' uoi.lr.i;ü I ilrl'H¡ la '¡eriicai: (.. l)5 =.¡ I

cr¡ancjo ra rnoro,r.r rr-Jrr;¿:;'.;-,, 
se riene;

Ertñde ¡ñlc):¡ o¡ ¡tr.1.,r-_- 7li"
vororocrl ,/ Il,''fo I*.-¿*_>,1

Y" sendd

Á-__
I

vocq5gl

l')
= 58.87o .

(

(

I

(

I ;: ,

1l
:.1,

(t,
':1.l;,li ,l:
iirii
:i

¡.t

Ir li

§ c t i t o ¡ i a t E; 
"]#="ili; ;;;;;;;*

(

¿t'ffi-Etrg@,g*.{¡Eeiü*Ell*sisr}-*...:Ei*s§c¡r;=.trE*reá**nil¿rffid%

\
I

Partiln de r¿iolá

¡a:s_ J..,-,r,-¿-. i-Á;::f,: a.:: :ilii\:;:l:t:C,L

o = o* vo sett6on t 1-] i-iz.:¡,,..{z¡,- 2'

I:::?"¡Ti: (1)y (2):,t = 1.4008ses; tueso, r,o = 27.3 pies/ses.
¿ 1?'BU' §b muesii'art Ias rnedici¿ls r-li: urr lance rr:gistrarJo en cirrta drr video dq¡ante un\1..rego de Lratoncesto. r-u, p.roiu o;;;;;;; aro-cuancio apenas iibró ras maiios cj*rjugador B quién trató de.Lrloq.uearla. Despreciando el tarnani Ju-'ta futota, deternlli.i* I¿rmagniturivadesuverocidadir"liciar y*uurtrrahcuanclopra*ronr*Lt ;urgacioir..

CÁPlTULO $fi - Cinenrátícq tle ttna particttl¡

§-qisriéq:

/.1 \.,\ .,,,

Ioz zl(,1.) t:il'

C!!_c_glo de vu:
Se ubica el sistema Xy en el ¡rie del lanzador inici¿,1 cle la bcla;
En eje X: (* ))s = so.r Vo t; crranrJo llega a C;3C -,:0 .¡ vocos'*qOo to.
En eJc \': (o t)r=.r0 +y'l r.\ u"!r; con datos; I0= 7+ v^ settlAo f ,r_
R=sc¡lviendo (t) V (::) tsi-remos: vn=36.73 = 36.Zpies/s; luego;

eaicu Lq! e_Ojj!,_tah dei iu a arjór B :

En recr.,r"ritlo liorizonlát: 1n5; so + vo t,
Con dair:s: 25 - 0 + 36.73 co-s :0, úr..(á)j
[:ir eje Y: (* T) , =..rú +y0/+ ) n,,r;con Catos; h=.1 t3o..l]sen30.r,,

Resolvieniio (3) V (4) con ac= E = 32 2pies/s2;
Ienemos. t,.g = g.7gt seg.; ii = -i l.,1tlii pies.

1';.ü9. Ei trineo va viajanrio a 10 m/s cuando abandilna er tei-raplén ubicado en ILrete¡-mi,e el tiempo de vuero cigsiie ,n. nuriá a y er aicance F,. de ra tra¡lecioria.

i¡6 = 0.9ul3seg.
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'('t',',

T
4

:
;(
!

il
¡

t

-

EJ ito r.ig I G r.u¡t.o 
.{J 

ni.u e r s i ta r i



.I

CAPITULO XIf * Cinenráticl dc urua po.rLiciln

§slnE¡-Ér: ,..
$al. 

r:uto 
9? F¡, Y-e.[!-eap-s-q.us-l!'/1erle.-9n rsgorr*er AB tra:

origen del sisterna Xy en Á.., ."" g=5€1 ,/.:-
En eje X: (+ )) se = sÁ + va t; danclo válores;.R = 0 * 10 cos 4.0o t..(.1 );

En cje X.: (+'[) "r, =.s.{ J- vn t+ _! 6¡,¡2; condatos; -nl]l=0+r0sen40.¡- 119g1¡,,..(2),
2 \4/ 2'

Resolvietrdo(1)y(2):R=,19.orn,tee=2.48seg.

12.gfr.. Ei trineo está viajando á tO m/s cuando abandona el terraplén ubicaclo en A.
Dleter¡nine la i'apidez con que toca el suelo en B y su aceleración máxi¡la a lo largo de
la trayectoiia AEi.

s;gl-s.§jq¡i:

9 
¿Err,l-,úe1a ra atdsz-esrl_su e_lgEa_e__ls-uelqeqB :

rr ongen de cooidenadas Xy.se ubica en h;
En prohrlema anterior: R = 1g.0 rn; t = 2.48 s;
El recorrido en X es a velocida.J consiante,
(vs), = (vn), = 10 cos 40o = 7.6,OOri rn/s,
En la vertical: (+ f¡ (vr,)v = (va)v + á"t,
luegc, reemplazo cjatos en'lo"ánterior; (vs), = f 0 sen 40o - 9.Sl(2.48) = -17.g0'l nr/s;
Conociendo ias dos.cornÉrcnentes cle la válocidad en B tenemos;
velocicjeci det trineo.cuando ilega a B: v, --1fi;ooa¡;a,rrr¡ =19.47rzntrs .

$áleiileefa_es-e.lera-qr-a-n rnéx !ina:
En totlo *ome,lio la aceiera.¡ñ* la gravedad; á, = g = -g.81 m/s2.

12-§f . Una pelota cit-: golf es golpeada co¡r velocic.larJ de B0 pies/s como se mueslra.
Deterrnine l¿'r distancia de la quá itlgará.

§sUgiar: i

geLqlp--dgla-di§laleLa-d-eitlrgéF-:
El 

"r§", 
XY * ubb, * Á; trrrbi.,tli á"= I = 32.2 pies/sz;

Velociciaci inicial en X: 1vs), = BCcos 55o = 45'89 pies/s,

Recorrido en X: (+ .)) s, = (s6)'. + (vs)*t; como; (ss), a 0 y s,

Se tiene: d cos 10o =.0 -r 45.891..(1);

Recorrido en y:(+ 1') sr, = (so), r + )*r, 
¡2; conro; (v¡), =

Tambien comc; (s6), = 0 Y áv = d són 10o;

Luego reerrrplazantlo estos vaioi-es: d sen 10o = 0 + 65'53 t +

Resol'¡ienclo (1)y(Z) tenen¡os: d = 106 pies; t = 3'558 seg'
i

f ?.9?r Se otiserva que el esquiadcrr deja la rampa.A'a un ángulo e,r =. 25d coii la

i'ori.ohtrf . Si toca el suelQ en tl, cletermine su rapidez irriOial vo y el iiCmpo de vuelo t¡t'r

§rlup-'úr:
CálcLllo del¿rLyj4g.
Se ubica el origen XY en A;
En horizontal X: (+ ¡1t 

= 
v6 t;

/ ¡\
Con c{alos; f OC{] l;r, (cos25')rrr-.(i),

\.5/ :',

.*-**-;-.--
Erl íto r i¡¡l G r u¡t o U *iu er sit+t.

CAPi.TtlLO XII - Ci.ncmáti'ca de unit ParLicul«

= d cos i09;

80 sen 55o = 55.53 p!es/:t



(

I

(

tAPl'l'ULO ).i{ " Cínen¿ática ti¿ unc.particule

En veflical Y; {+ f¡r= rr + vrl+ 1a"r2i 
*'* 

,

Con datos conocidos:- ^ ,^lrí ^

Resorviendo,,,, or,,.,l= ,ojt;5,],;: : ;.';-r 
(-t zt¡'li' 12);

1:j's3' Errrornbi-e uurr.:,^ug,nies 
is ra pared ;r a.i-r.o¡s qna perota contrá era con rapidezvo = 50 pies/s" Deter'niin^e el ánguro 0 con quL u] i*uu,#;r; o-,"i" o. manera quetoq're la pared en ei punto niái alro po.i¡i*."¿crál es la ajiura? El recinlo tiene unaaltura Iibre cis 2r-r nies"

§ilLlsier:
En ei gr,áficc tenemos;

!$:19++uo,notp__s_par_s_Lshs-_-a.riaxirrp:origcn Xy en inicio de vueln; "lilil;fiü i.".remos;
Velocidad irorizcntal al inicio; v, = Só cos 0;
Reorriclo eii eje X: (+ *) s = sc-* vot,
l-1asia r:za¡"leciro: xe = 0 .1" 50 

"ou 
e t..1t¡;

En el ej'- Y: (o 1") v = tro .f áct, con datos: í,

I

:

(

f

'¡ri
]I

l:1
a

.tr

= 50 sen 0 - 32.2 t..{2);
Err ,el ejp Y'l-r T) .s = ¡o + ur/ +1a./, ;

l-
-4./':'hasta tecilo; y = 0.*.50 sen e t* tO.t fr..iS1;

:': "-' 
-":"*-11 

:' =]'; {-?rr' (s - so) ; cori dai'-rs; r'; = {5()sert0)2+ 2(-32.2)(.¡,, - 0);
Lllegc: v.,i = 2500seil ú _ 6,1 r1 y s. (4):

Fara que roce ei teciro serequiere: {vs), = 0;ya = 20 - 5 = 1S pies;Esto en (^1) se iiene: 0 = 2S0ü,"n, U _'á'.i .,+-tid), o* donLie; 0 = 38.433o.Con esto en ia Ec.{2) 1r v, = 0 tr,,*rnos-'0'= ;;';*n jg.433c _ 32.2 t;

/n = i0 niásir.,./
,, .4i

,L;t'--'-!

ü;;;;iv";;;'i,,itr"ffi"ñ*

C,,IPffIlLO Xil - Ciriettú'tict.de' una Particttla

LLrego el iiempo que chor;a techo: t = 0"9652 s,

Esto en Ia eciraciórr (1) nos dara la ciistancia que debe desplazarse horizotrtalrnenie
para tocar el techo de manera tangenr:ial: Xe = 50 cc,s 38.433o (0.9Ü52) = 37.8 Pigsi

t'.rpo para llegar al nturo vertical; en I¿r Ec (1)con xc = 6Opi¿s;

Tenernos; 60 = 5C (cos 38.433")t; de dcnde; t= 1"53193 s;

i. unturlor en la Ei. (3)hallamos ycr yc= 50sen 38.4"(1.53193)- 16.1 (1.53193)'?;

De donde: ys = 9.83 pies; luego, h = 9.83 + 5 = 14.8 pies:

eue es la maxima altura que clioca en la pared la pelota de moCo que pasc

tangencialmente el techo.

ii.g4. La pe!.rta situada en A es patea.Ja con rapiclez V¡,= ÍjjO pies/s y a un ángulo 0¡. =

30,. Delernline el purrio (x ; - _v) dond-^ iocará el suelo. Supcnga qua el terreno iiene la

fc,r'ma cje uira parábola, como se rruesira.

It-"

§"p-lu!.isa:

C ál,c irls Cg l_ p-u n !a.1r ;1_U_-g_qade.loq?É_el_§u elo :

Se s¿ri-re. (v¡)r = B0 cos 30o = 69.28 pies/s; también: (vo), = 80 sen 30o = 40 pies/s;
R.euo¡-rido horizontal AB: (+ -:))s = so + vot; con clatos;X = q + 69.28 t..(1);

Enlavei'rical AB: (+T¡r=so+y0/ rln,t'icor rdatos; -.y=0-r-40¡ tl el,r-.21,'..12),

De (i)se iiene;t = x/69.28, esto en (2); -y = 0.5774 x - 0.003354 x2;

Por dato sal:emos: y = -0 04 x2; esto en lo anterior; 0.04 x2 = 0.5774x- 0.003354 x2

Luego con lo anterior: y = -0.04'(13.3?;2 = -7.097pies. 
;,

Las coordenadas del purrto A son. (13.32;'-7.097)pies.

61 {i ¿l Lto r ial C r up ó lJ nii e t'si ta r í a



CA?ITTJLO Xfi 'Cínemá¡ico' de unoFarticula

52.95. LapelotasituadaenAespateadaenformatal que0n=30o'Si tocael sueloen

el punto B con coorclenadas x = 15 pies y

y jlg pi*r, deiermirre ta iapidez 
"on 

quu es pateada y la rapiclez con que toca el suelo'

Ss!¿arq.il:

ffift[§\r;11iP's**1;.,u,recorridoAB;15=.0+V¡cos30.t..(.1);
l,

Recorrido vertical Y: (+ I ) .r = .§o -l' vol l: a,!'

En recorriclo AB:-9 = 0 r v, .s¿n30"r+ 
l (-322)l'(Z)''
2'

Con (1) y (2) tenemos: v¡ = 16.5 pies/s' t.=. 1'05seg'

rn 
"ü 

ir, úelopidad e"?onstanie: (+ )) (vu), = i6 5"^T:9": l1;lo.liY.-:
;; ;i;; Y: 1+11 v = v0 r- a"t; con d15§ü:19i:g30"+(-32'2x1'047) = -25.56pie/s;

Luego ia velocidael en'B es: v, =Jit+.:1' )'{-25'56)2 =)9'29piesls '

horizontal vA de .una pelota de tenis r'ibicada en A de

red en el punto B' Encuentre también la ciistancia s eir

§.pJvsicr:
E*gi[",*¡.9'b: Origen de X-Y se ulrica al pie dellanzacJor en A;

Arc!§§-def-[evirrienlp-vÉIiie-al-e!-ei-cif: '

Posicion iniciai vertical de A: (s6), = 7'Spies,

CAPITULO X.fi - Cínentát.icc. rlc ¡ti.n Part.icula

Posicion vertical de B: s, = 3Pies;

R.ecorrido vertical: 
", = (ro )+ (r,o ),

De donde. tas = 0.5287 s;

, *l- ( o ) ¡r;en trarro AB;
I

=Q

,*!(, ) r'];conz' "'¡

t.
: = 7.5+0+, (-32.2)t u,'.',

datos: 9 = 7.5+o ¡li*lz.z¡rl.i
2'

Como: Ln A; (so),, = 7.5Pies Y en C; s,

Para tramo AC: (+ t¡, . = (su ), + (ro ),

De donde: lo. = 0.§825se9.

A¡glL-Ci s -d-q.l-m.r--vqnl 
g n !q-e.!-ei'e X :

Al inicio en A: (s,¡¡)¡ = 0; luego en B; s,
Pcr lo anierioi-: to, = 0.5287 seg.

= 21 pies;

Recorricio en X: (+ e-)s, =(.to), + (,,0),¡;con ciatos en AB; 21 = 0 + vn (0.5287);

De donde: vp.= 39.72 pies/s;

Calculo de s:
S, r" ton* tiumo AC en el e.ie X. (s6), = 0 y (so), = (21 + s)pies; 

'

Sabemos de lo arlterior, tec = 0.6825 seg.

En eje X para AC: (* *)s, =(so), + (,,0),r ;

Ltrcgo con datos; 21 * s = 0 + 39.72(0.6S25);
De donde: s = 6.1 '1 pies.

12.97. Un niño situado en O lanza una pelota al aire con rapiclez-vo a un ángulo 0r. S'
lucgrr ianza otra peloia con la nlisnra rapidez v0 a Lri'l ángulo 0z < 0r, deármir-,,: er
tienrpo entre latrzanrientos de n'ranera que las pelotas entren en colisión en el aire en i
punto B.

\

(

'12.96. Determine la velocidad
manera que libre justamente la

que la pelota tocará el suelo'

63 E¡i.it.o r iui. G r t t p o ÍJ niucr s ít.t ri otl
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t:/!yil:.it"U "fiJ - Li¡¡¿*r¡!tíc¡t tle ur¿a purticitlq

-$sii"js"i(¿n:
CaLqi.,lS!-9-..irSflfA gitlip. lníli3fftled-q§_dC n.1S.d!_S1rr-r -1hoqu.g¡_9¡_-B-:Origen rje cc'¡orclenadas XY en inicio.Aglv[elo O;
Recorrido ert X: (+ +) s 

= 
so r. vot,

La primera pelota:x1 = 0 -!- Vo cos 01 t,..(i);
Lá segui'rtia pelota;x2 = 0 * vo cos e. t, .1á¡;
Cor¡o ambos cliocatr en s se tiene: x, i ¡r;
Igtralando (1) y (2) tenerrros:A/=/, -,, -¡, [.0s4'-.orá, ) 13¡,

vo l. cosá, cos9" )
F,ecorrido veri.icai: (n'f) s=ro+ vol+1 o.lr,

Eir pr'imer vuelo:1,-¡-¡1vuseng,)f,,1-*gri..(4); usando la Ec. (.1)en {4):
't.1

i enefrl0s:/ 
=.r", [i.ln.É, - ]^ g , 

,, 
" ,, ;¿ vo cos_ ut

En eje Y: y=x, tarr O - lt;.*e, 
cr-r1¡ lq5 dos anteriores y x1 = x2 = x;

Se tiene: _ _zril ("osrá,.o.r4)(r;,ná, _raná,)l ..y,=__:_l . -t_.::+,¡
I L (cr,s' ár - cos'4 J l

Reemplazandr.¡ esto ra Ec (3) se riene: o, =lo Il.rrgjgsi9,[¡rre, - tanzJ'l
I L G"-P, 1 co'úJ- -i

De rioncte sinrpliricar,co ¿, =l¡o [-yd n, 

-0¿-l ,

1?.rri:. Ej i,ornbre sirua,.io 
"^Ír qlr',ilílI::';1, dardos ar branco rocarizado err B clenianera que lleguen al rnisrno iiernpo. Si cada cla¡"clo es lanzadc ";; ,"ir,i;;;; ib ;i_,

deternrine los ánguios gg y 00 con que cieben ser rJispar"ados y er. tiempo necesario
entre cada lanzamier¡ii-. Acivieria qLre er pr-ime r dardo debe lanzaise corr 0g (>ED), luego
el seguncio daidc es lanzaclo c,_,1) 0o

S,.rJUiÉn:

óu6]ngn.'u * !n c;u I 12¡-Qrj- Qq;

6á u¡,"o el orir;un r-1e coór'J*rtada-s XY en A;

á",.n*icl,:horiiontal:(+-+) s=so+vot,cualrclollegaaB; 5=0+(10coi;e)t"(1);

Eiio u"r"ii",-,f , i+ 1)v = vo + a.t; cuan'lo llega a B; -1Osen 0='lOsen e - 9'311;

2fia seno\- -, .o3g seno',Decionúlj: ,=5,Si
Lo anterior en la Ec.(1 ); 5 = 20.39sen0 cosg;,luego ccnlo; sen 20 = 2-sen 0 cos 0;

i"n.n'lo.' Sen 20 = ó.¿95; hay cios soluciones; 8o= 14''Í"',0c = 75'3u'

Qák:r.rlo de {!:
f|;"-á''¡nrñerr la Ec.(1) nos da los clt¡s tiempos de llegaiJa de los dardos al blanc':';

Que soo, io = 0.5i /seg.)/ tc = 1 97seg'

Enionces tie.nrpo entre cacla lanzamiento es: At = t¿ -- i¡¡ = 1'453seg'

1il.g$. La bola es lanzadadescle la iorre con velocidad de 20 pies/s ccmo se mu(rs

Lretermine las coorclenadas x y y de I punto en que la bola toca la pendiente. Deterrii

tainui¿,n la rapidez ccn quÉ la 6óla toca el suelo'

C,/,?ffULO XiJ - Cinenútica de vna Irür¿::(1-1

Sg_lg¡!!ri:;

Q.ai-c-qlp-rl-e¡soLüe[Ldas.-LxjvleJr-s-ardÉ-b-aia:
Origeir cle c<-rotc.lenadas )i'/ se ubica al pie de la torre; -::

Recorrido horizontal X: (+ -+) i = so + v,t; cLlando ioia suelo; x= 0+1120¡,=tZr'.5

t

Enlavertical y; (+T)s=r.o-t-r,r1 nL u,f; sunivel "y"cuanclolabolatocapenclien

sera; v=80+'lí20)r., -' (-3r.r),' =80+l 6t - t6.1t7 ;'/ "- 5'--,' 2.

Ecuacicn de tinea pendiente es: y-O=l(r-20);de clcrrrde; y = 0 5x- 10;
2-

@,1--------.- -,-q.-
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CAf'TTULC X.II * Ci.nentática d.e una Particila

AII'ü^e"i''tlCA

I 2.7 ¡U O\,'lñJi ¡EtdTtS Ü U P.VlLl N ES: G+n-rpo ne nt*§ n$rmal y tang+nci ai
P l?ü E LÉtlii ;\$ I<[S U L: L-TüS'

t:.ltt. Ltn carro está viajando por una curv¿l cil'culai- qrle tiene un radio de 50 m Si su

raplciez es de 16 m/s y.esiá aurnentando uniforñlemente a B rn/s2, deiei-nr¡¡-¡e la

magnitud dc la aceleraclÓn en este instanie'

ar=3+6t

v=3t¡-3t2

Lú;

Pasancloxe y eir funcion de t: B0 + 16t- 16'1 t2 = 0 5 (121)* 10;

Oá"JonJ", tO.tt, - 10t- g0 = 0; ,ionlando la raiz positiva; t = 2.6952se9

Con esio: x ='1 2(2.6952) = 32.3Pies;

óámo:32.spie>2bpie; bola cae en pendientb; cÓnociendo t 
= 

2'6952se9;

El nivel "y" de la caida en pendi"ente es:

y.=80+16(2.6952)-1.6.1 (2 6952)'= 6 1Tpies;

bár::'LlS-d9-y-el9§t9§d de qaida-de.bola en :

"l
En el eje X:(+ -+) v, *(r,o), =;(20) =lTpiel si '

En et eje Y: (+ f 1 v., = (vo )., + a.t =!(20) + (-32.2) (2.6gsz) =-io.'t85 p¡r t , 
"

Lirego la velocidad con que cae en el piso: "={CI{trigJssf =71.195pieslse¡-

1?.1ü0. EI jugadcri"cie l¡Óisbol A golpea la pelcita con Vn = 4C pies/s y 0¡ = 60o desde la

horizorrtal. ciando la pelota está rjlrectamente por arriba del .iugador B, éi ,cot.llienza a

corrr;r baio eila. Determine la rapidez constanie cori que B debe'correr y la distancia d

;;;;;t*;;;; p;i"; atrapar la fueloia a la rtisma elevaciÓn con que fue solpeada'
' ,i

0 = 0 + 4oscr60'¡ ¡11- 31..2¡ l' ;

2

Q + 20.0(2 '152) = 43.93 O'..'

Se ,bi* 
"l 

origen de coordenadas XY en A;

'En 
eje Y:'(+ t)r-,, = (ro), -r(vo)rl ¡!g¡,r'; claios en AC;

L

Dedoncle: t=2.152seg.
En ei eje X; (+ -r1t = (sr)* + (v¡)'t; clatos en AC; d + 15 =

De donde: d = 43.03 - 15 = 2.80Pies'

Cát.qdp:1e-Ysl§rded c1-e*iUge,d"or B: !^k^
C","iñb"1, ".t" ".*i,illJA crando empieza a corr)er etrtoces debe tene'; su rnlsma

velocidad horizorrtal para alcanzarlo;

P;, i;;i;, vs = 40 cos 60o = 20.0pies/s, necesiia B par-a alcanzar la bola'

sqlu-qii-n:
G¡ulq-¿-cjr-¡tqsuUd*d¡Ja-e-q9l-e.ra-qló-n:
Este caso es un nrcvlen'to ci¡-cular unifornrente acelerado;

Sr-r velocidarl es tangencial: v = 16 nr/s;

Su aceleraciÓn tangencial: ar = I rn/s2;

Radio rJe curvatr-tra constante: r - 50 rn;

La aceleracion ncrnlal ur. o ={ - 
(16)' 

= s.iz *l ,';r 50

Como tenemos las cotlponentes nornral y-Etrygg,

,¡.a-maqritudcie la aceleración sera: ,=r(t¡ *1ffi =9.50 ¡rls2'
"\

1?.10Í:,,-il 
""rro 

se desplaz-a por una rrista circular de 250 pies de rad.io en íorma lal

"r"'.*á"-tO-.rotr"cortopcriotlodetiernpo0<t<'1 
s: esv=3(t+t2)pies/s'dollde

i{.il-,i-.;árnio.. Determine la magni'ruc de su aceleración cuando i = 3 'c' ¿Cuátito

ha viajado el carro en t = 3 s?.

Sclución:
Adutp-[slq -nes ![!q-de]e -cse]-q-Leqql :

lr¡orimrunto circular aceleración arrgu lÓi constante ;

Sabemos: u = ?(t +12); derivanclo obenemos;

Ac.eleración tangencial: n, =+ =3 t 6 t ,

dt

Cuancjo t = 3seg.; at = 3 + 6(3) = 21 pieslsz;

Luego la ar;eieraciotr normaien t = 3seg:

o =,,'- [l(, 'r')l' - [r-qif)l =5.tE4rtinst st,"u ,- r 2.50

§el-cUlad-c-!-eSpqS!A--19-qSr-lL{o-A§.:
Srbem* qLis; v = cjs/dt; iniegrando se tiene;

riii
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La rnagnitud cje la aceleracion iotal es: o={21)'+itlS2lf =21'67piesls1 
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CAFiiAliS Xll - Ci*e¡¡tttica tl¿ tt¡tt f,trticulti

ar = 70 cos 60q = 35.0 pies/sz;

como:.¿¡, =4= (4üo)'? 
='Tosen6ooi entoncús;.pp

Su radio de curvatura es: p ; I 64(101) pies

C{.I'IT'ULO XII -'C*rcn»átii:t de" ur"a Farticula

au.= f.rt' = !4r rtr¡,tr;iuego; .ir=1,,*,,f';
Evaluanclo obtenemos. ¿s = +0.S pies. 

r0
'! :i.'iüe. L.ln bote está viajando por unar ctrn,a cireular que riene'un ra(jio de'20 ¡il.
LleierrÍiine la magr riiirri de la aceleracioi-r d¡:l boie cuancio la ra¡riciez es v = S m/s y ia
r¡tzón Cte incremento de rapidez es v=2ñrls?"

i:¿r--:si.P.ir:

Se iiene para un i¡i¡iailte "t"; ia ac:eleraqión iangericial es; a, = 2 m/s2; '

Como: r = 20m y v = 5rn/s, aceleracion normal sera; a, =,- = 
5t 

=L2Sntls2;

con las dos conrponentes su acelcracion esi 
r 20

,[;r¡;: =Jtt+li-í = 2.36 m t s'.'.i 
- |

12.j06. Parlienck'-r dei reposo, un ciclisia viaja a!re<lerlor de una trayectoria circui¿ir
horizonla!, p = '1 0 nr, con rapide;z de
y = (0.09i'+ 0 ti) nr/¡. dr¡ncie i está en segundos. Deierrnine
velocidad y su acelereción cuartdr-, él ha viajado s = 3 ni.

eab:.Jts-dere.tsslda(para-s--1tn:,
Sabernos quáv = ds/clt; iniegrando; [ ,¡r= f 10.09,, +0.tr)¿ü, .

: 'b ¡'
Evalirandó ia iritegral: s = 0.03 13 + 0.05t2,
Cuando s = 3rn; lenemos en lo ant*iior; 3
Resolviendcr: t. = 4.147seg.;

= 0.03 t3 + 0.05 t2

las. magnitudes Ce sil
' j-

+ .0,1(4.147) = 1.90 m/s

E¿l ito r iu.! C r up o U *ite rsitt.;rit

,J-, '.. 
'1, 

,

--1' . ¡., i

1?.1ii4. Un bi:le está vlajando por L¡na curva circular.que tiene r-rn radio cie 100 pies. Sisu rapidez í'* t - 0 es c1e ís pies/s y urii ,urnunranLic a ov./ot 
-= 

(0.gt) pies/sr,fet.ern¡¡e la iriagnitLrd de su acelera.ijn án-uiTn.iante t = 5 s"iiulusrs¡:
QÉ_lqda_c.e lq_rit a§r:,il.(-L{ d c++o§!.lcjÉ.qlqD-§l I l_U» ta n ie r _ 5 s :sirhemos qy*. u, . dvidr = O.et; l,rmá pi;l';=q;=Jñ;;" *

:1 E
lniegrafldo: j, Cr= I 0.8tdt; evaluando la integral; v = 2s pies/s; 1

Luego si I = 4.147s; se tiene; v= 0.09 (4.147)2
:

qa j_clJq-dS.-A.te-lgf A.g¡qLAA"r-a_s-__3r[:

L-aaceleracion tangenciai esi c, =*=0 rgl+O.rl =0.g4ú46,rl rr,

La a;eteracion Áorinal cs' v' 1.96'? 
^ "^

: -.

Con las dos cornponentes; ,=.F,,'-rr,; =ú0_\,46,16f +(0js4 t6tt=b.9295 ,ri r,

La aceler¡cicn hor¡^r1a! 
"s, ,, = 

t,1

Para tr = 5s; a, = 0.8(5) = a piesll,

..1
- -:- =o.l) otesl.t',

IUu

Esquema vactoria] instantaneo

Luego de 5 seg. su aceleracioil se¡-á: ¿r =rtr,, * rf =^[4, *..ry =7.42.pies I si

E d í i o r i a I C r.; p;U 
";;"T;;

lol3Ex':srgciÉir.raEl.:Ü5EEr,ri::E1EL.*r]::Éts;i€4r.é_1:rtsi,§i¡::ir:.¡¡,?i:n.i¡xr.;i-!:irisg¡s,iw:!.a:.*a.*¡=.a..
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CAf |TULO XIf - Cínemá¡íc.a de u'nit Particula

1A.jüT. El avión a chorro viaja a lo largo de la trayectoria parabólica vertical. Cuando

estáen el punto Atiene una rapidezde 200'nr/s, la cual está increnrenlando a razón de
: 0.8 m/s'..Úetern¡ine la nragnitucl de ia aceleraoión dei avión cuando esiá err eÍ pun,to A.

!t
i1
.l,l
,'!r il. ,i.il

:il
;:l
:.lil
::l 

tr'I I

,:|L

'ii:i1

:.1
;.i
i'.
,:l
i:

,l
'rl

:,i

:\

;l
\.l'
1.-l 

:'(
tl ii
(
.lr !.il ! '
(r
il .i

-(
I I:

(

:l !i
(

ili
.t

,l:
I

| 
''"'o*lllI Ulii 1l i

I ;rlI i i ,,.i.I lllI / llI / il| / ll
l-*r*-j

1 . ¡.,a1

= " =] 
(':!ó 

= 0.640 nt I s1 
',

pJu

L'J 5
§+',gEbi.:

ffiaÑ""* *"t;*G¡-J""t" lr;ilñion ¿* la trayectoria e-q: y = 0'4 x?'
,t

Derivancio: d)'= 0.g.,] = 4i
du l.-,,.

La rnagniiud de la aceleracion es; "={4;¿ =.6T'*o.e¿oj =i.02 i5 ¡nls'?

12,1ü9. Parlierrrjo del reposo, el bote viaja ali-ededor de la trayecLoria circuiar P = 50 m,

con ratrir1ez v = (0.212) m/s, donde.t está en segundos. Deterrrline las magnitudes Ce la

velociciad y la aceleración del bote elr el instante t = 3

'l

I

§sl-i,sifu:
q q§Ua!§-le-\:"-1ss'ded-psr a!-!s:
La tr aycctoria es ciícular;
Como v= 1o.zti¡ m/s; tenemos para t = 3s; v = 0.2 (3'z) = 1.80 m/s.
Cálculo de ia ac-q§pglgn para t = 3¡:
S. s.tr* q,r.á;oi,lot = to¿tl-*¡r"
Cuanclo t = 3s; a1 = 0.4 (3) = 1.20 nl/s';

La aceleracion nornlal seTa: ¿r. = "' =!'{=0.064g rril.s?ip50
Conociendo anrbas conrponentes la magnitud cie la aceleraciÓn sera:

n=G,' ji-o; -.[t20'llo604s' =1.20 ntls?'.

':ll
{

."tr I

(

i¡'-
(

il
(

iI
(

l{

I

l
)

(

I

\/
t/

,t,
l/

, r -I/2
Con oira de¡-ivac"ióir: 

ai, 
= o a , con esto; ei raclio curvatura;r, = ll{,$i = 87.616,r;,¡¡ '

dx'
Por ciatr¡ se sab*: ar= O.B m/s?;

La aceleiaciotl nornrai en A es:
" =l'- 

(0.20i1Árz/s)? 
= 0.45654(1 0-r)krrlr¡;

', P^ 87.616,c¿r

De donde: a, = 0.45654 nr/sz;

Luego el modulo cje la aceleraciÓn en A es: o =.rft ly -,-10.+:O-t+y =0.921 lntls'./

t?.108. Partiendo del reposo, el bote viaia alrédedor de ia tt'ayectoria cir-ctjlai', p = 50 rn,

cein.:rapidez v = {0.81) m/s, donde t está en segundos. Deier¡nine las riiagniiudes cle la

velocirlad y la aceleiación.del'bote ct¡ando ha'recor¡'ido 20 m"

I .--*
\ P.:unr
\r'-'

CAPITULO XI]- - Cinen,.ática d"- ur.a ParLicuía

S"<¿igciÉl:
C á&u lqis I a'¿elocid a-rl-g¡¡-1lQ¡¡:
Srb*',"t:a; = vOt; si t =. q i = o;

Al)»1 I ' 
!

lnieera¡rdo: [""' a, = [ A.8dt; 20 = 0.4 'r2; de doncje,f 7.07'1 seg."¡¿¡
Conocicio ei tiempo en-¡pleado para s = 20m;se tiene; v-0'8'(7.07t¡=S.65UU *rt'
Qálculo de la ace&racion gn s : 20m:

Sabemos: ar = dv/dt = 0.8 m/s2, larnbien;"o,

Sabiendo las dos cc,nrponentes ar Y ?n,

,É

.-rii

'i¿i§.:.
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1:.111" Un carro se ilesplaza por una pista circular de 250 pies rie radio y su rapidez,

íior r.nr corto periodo de lienipo 0 < t < 2s, es v - 3(t + t2) piesls, doncle t eslá en
§áqL,nd,rs. Deterrnine la,iiirgrtitud ile su:rcelerac¡Ón üuafldo t = 2s ¿t*;uánto ha viajado
+n i ,. 2* s?" r=n§

at-3+6t

1

I

i

1

I
:

l

I

i

(

:

1,

i

(

I

(

{

i-i v=3t+3t2

lialri.:iqn:
i:,:r-+giLilrd*d.e-1e-sqQ.!gG.qiÓLe!-!*2§: -

:,,'r,:"¡itriiento circular -aceleración ai-igular constante;
:l;,r'eri,¿s: v = 3(t +i2); ,clerivando obenell,os;-

,{.rt+iereción tangehcial: n. =d'=3 r6r;
ilt

(;!-ti.-.r!i,-iJ t = Zseg.; a, = I + 6(2¡ = 15 pies/s2;

t..u::1ric ta aceieracion normaten t = 2s-.'s: .,,=+=ry;,'n'=!f*§=r.rrur,estsli
i-ail::gnituddelaacelcraciontofal es: ,r=J(t5)'+(l .296)'?=l5.056pies/sri

1i-.:is.rrls-d.9Le.qp-aq!p-lqa9rid9-aq: :

Salrrmos por- cielilición: v = ds/d't; integr.arrdo se tiene;
P- - rl- . !l

,^* .= 
i,r's = I 3(r -+ r") ilt ; Iuego; *=i, +r,l ;

- r0

lvriluanclo la iniegral deÍinida; As = 14 pi¿s.

l:,i.'ii', ..tll carro viaja pr:r- la trayecioria curva cle rilenera tal qr-re su rapidez ar.r¡nenia én
ci'.,/-it = (0"5e') titi-*', tj¡'ncle t está en segundos. Determine las magnitr-riles cle su
\,ei,JCi(jad y su aceietación después que ha recorrido s ="1 B metros pariierrclo clel
i:ii)úuo. Despreiic el iiln¡er]o del carro..!

I

.l

t-.
.!ii;!Ei ¡

*uu1i,,.,t-1.*ñ.,,

'il'. 
'tu"

'iiü-i,r¡: 
'

,, , ,í 
-' 'i'ii'i#fi'

... Lj;ñd

-,,\. ,

. lhlitoriai Crupo 'úni--ersit¿rio

11r
t= 2s

C,4.P|T\JLO Xí{ . Cin",,r,iticrt ¡f e unc partictLla

Qelsllq q"ilq-,¿elpprdld¡ara_s = 1 8m : ;

Sabernos por dato: a, = dviclt = 10.Sá) rn/s2;

Como parle del repcso, pcit? t = 0 se tiene s

De cionde: v = 0.5 (e,_ t¡. 1t¡; '

Luego con ds = vdt; inregrando: {' r/s =0 5 | {", _\ ar,
De cjoncie: 18 = 0.S qet- t -t¡; resolrrienrJo se obtiene; i = 3.7064iseg.Luego con lo anterior en (1)se tiene:v ¡ 0.5 (e370úo_l)=1é.bá;;;
CálcLrlo de la ?celera_qiq¡¡p:ira s = 1Bm.:
La aceleracion tangenr:ial es: t/r = dvl ctt =O.5e,l =20.35 mls?..tl=1.7064r , 

_ _

Como p = 30rn la aceleracion no¡-rnal es: ,, =r' =tr:T1 =l3.lJ4 nzlsr,
conro ',en:nros § !o1c9m[ronentes nor*ut*li. ta Xceleracion su valor es:
n = loi I «,'? =J20.351 + ll.I 14] -24.2) ml s2 .

12.'! 12. En un instante dado, el motor de la locomoio¡-a situado en E tiene una rapidezde 20 m/s v aceleraiión rie 'r 4 m/s2 aciuanr.io ." i" oir".iü"'rn".ir-d" Deiei rnine !arazón de ,n"::ll"n,o en ta ¡a¡ridez del rren y 
"t 

,uJio .ri 
"i'*;irr; ;;"';; i,";;;;,;;i;. 

'

= 0; integrando:
fo s,' at:f,0"=

Solr-rció,r..
C fl ¡:r ¡ l1¡-{e l-increm ed!_1a i i l pidi¿:
f-ara el ineiante ctado la ac.eir;Tacioll en direccion tangencial es,ar = 14 r:os Z5o = 3.62 rn/s2; . -

!!1eUlqQries r q !§_iruryalu r a :

oouefitos. 0n = 14 sén 75.,;

/§a,

,ltunl:\

/ vecl()[al c¡t L

<,,;;X
X, 

", ",,,,,., .),,,,,. "

IJ
Etl i ¡-,1 r ial C r u y o {J níu 9 r siLo i: io

t.

¡.
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til:

l-uego corno. a -(20)' -;4siir.15"i de donde; p = 29.58m;,p

'!2.1i3. Un tobogáLr viaja por una curva QUe puede ser aproxirnada mediante la
parábola v = 0.01x'. Determirre la nragnitud de su aceleración cLtando alcanza el pirnto

t -.- t ¿

CAPITULO Xil .- Cinenútíca rle una Particttla

§!.!-u-cjár: :

,

A álssls-d-e-la -aselsreel órLen A:
Cuando esta en A sit v¡ = 10 nrls; su aceleración tangencial es ar'= 3 mlsz,
Calculamos el radio de curvatura en A; para esto prirnero haliamos la pi-imera

se)gunda der'ivada§.

Conociencio la ecuación del iobogan; se tiene, d'1'

--190.5i nt'

uorroclenoo la ecuacron oer loDogan; se I¡ene, :,1 = 0.02.v; -._ 
1 = 0.02;

dt dx'
!

Luego el radio de crrrva{ura en A es; ^- lt 'r f.i.¡,1¿r¡']"' -[r 
', loozr¡;1"11

r) = 
l/;,/,/,.T- 

- 
ln o.:1 

I,=,,.

Luego; ,,-=!'=-lql =0.524-r m/szi" p . 190.:i1

Conociendo ambas cornponentes a1; an; Ia aceleración total en A es;

"-*{l+,: =''/f Ito.lia7 =3.0455 nttsl

i 2.1 i4" El automó.ril está oriEinalmente en reposo en s = 0. Si su rapidez
incrementarla en tlv/dt = (0.C51'7) pies/sz, donde t esiá err seguncios, cjeterrnine
n'iagnitudes Ce.su velocidad y su aceleraciórr cuando t = 1B s.

d),

ii
¡

t!

las

74 Edito r iol C r up o U niu ersít.or io

¿)l

,,:,É;i{iJiif,i1,ttlf.:lÉ;*iffiHBl=mffi'¡ii}iIü,tiasrü}r'ffi;li1ffiiffi;'&lier::

-r.= 0.01-*

I

)

,l

(
CLPITÜLI.} XII * Cinentá.tícs r|e una Porti'c«In

(

(

(

(

(

(
8iiffi ;l"*t"r* erú-l§ §.es-:

De la ligur-a adjunta se trene'

S*,ut áQue: á¡= 0.05t2; como dv= atdt; integrando; f dv=

De dcnde: v = 0.0'1 67 i3; luego como t'ls = vclt; integrancl'r: 
§.

De dor¡cle: s = 4.167 it o 
3; 

t4;

ór"*" i= f e.og; ," ti"nl su poslcion; s =i37 4 pies; I '

iu*f,i..n su veloáiciacl: v = 0 0167 (i;3)r = 97'2 pies/s;

12.115. Ei automóvil esia
su i'apiciez s¡i Y = (0.05t' )

de su velocidad Y su

i5

3glrrcjÉir:;
Cahulo d e I¡ vcl991q!e!-9f:'-§-=§!.Ql9c

Conf guraclon cinematica
veclorlál en t =18eeg.

Conflgurac¡on cinEil¡tlce
veclorial en s =55oPies

De ia figura acljrrnta se tiene;

J oos

dr= |
"0

t2 dti

0.016'7 t1 dt;

Cálculo rje la aceleración an t = 18seq:

Con lo anterior la e,celet'aciÓ¡r rrormal es: .,, = q* = l9'l66Pi¿s/'s'?'

La tangencial: ar = 0 0q(18 )2 = 16'2''*""'';''uo : '

Corroci.cndo ar Y ?n, ,u *"'u""'u't "t; ' =.ftilJ66f +[lz) = 42 57 piel sz

orioirralmenle en renoso en s = 0 Si empiez-a a irlcremental

pi"'.i.', ,i""0"1 "stá 
en segundos, deternrlne las rnagnitudel

Erl, it o.ia| G r u P o Uniu er sí.Lo r,,
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C-L?":TUL,A XlI '- Citenitica de unt.Ps¡'¿iu¡:l¡¡

Se sabe que: ar = 0.05 t2; ccmo civ = ardt; iniegrancro; { ¿v= t O.OS t2 dt;

De.jonde: v=0.0167t3; comoCs=vrlt; lntegrandoesto; f tts=lO.alOl t dt.,

üe ocnc'ie: s = 4:'l 67 (rO'3) f ;

Ci..¿njr:. s = 550 = 4 1,)7(-i0 r)ta: se tiene; t = 19.06 s;
f;¿ ¿icncie: v = 0.0167 (li.O¡)3 = |15.4pies/s;

!.ii.l ¡q lgJl e I a a c de i g c i 9 ri -9.0. s- :-s.§!!j-e ü
' rr t c; .i¡!

C.,;i lo alierior: d, = 'rr 1.j'lJ = 55.48 pies/ s1 ',

" . 2,10

Tár¡bien:at = 0.05 (1:r.ü6)2 
= 18.16 pies/s2; .

,,1*iillciendo Br y áu, la eceleración total e;; o=.F538I -(t&Mf =58.4piesls1 i

i,I. l'tS. El carrrión'¡ial¡r en una tiayectúiia circulai-corl radio d¿ 50 m a una rapidez <ie

4 r¡ls. Por una coria distancia cesde s = 0, su rapidez es inci-elrrentada r:n v = (0.05s)
ri::':,2, cloncle s está en metros" Detei'mi¡re su rapidez y la magnitud de su aceleración
crianriü ha recorrlcio s = 

-i 0 nt. :

,1i ;1O.O5g ni/il
. ¡' ;4 l¡¡ls,

. _-__-§q.

+

:]1,;1,*,.ilr¡¡:

* i9.t i,r-d.r-lereb-q]il l-rl slS¡dc s ;-J Q nr :

::c i;r figura adjunia se iierrc;
,l;i:enros que" vtlv = ar ds;

t d ;Ll
ir)reQranoo: I vcv= | 0.05s a/s,JrJ

Opera:ncio: 0.5v2 -g=$tro)r;,je doncje; v:: {.§$J.= 4.58 m/s.

jfj

'.-@--

'${
i
I

r!
.-t

Ii
t¡
¡

ti
¡
¡

t
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I

)itlit u ríal C r uo, t f I ¡úo ersitu rio E¿l ilo r io i, C r Lip ó U ni» e r sír:a r ío

CAPITU!,O XÍ! .- Cine¡ná.tico Ce ura Pat ticrla

Calcr-¡lo de l?- sceleraci¡n cúando s =iQIt]:. 2 
^.-,-.::' 

i

Sabienclcr y y Q: u.- v' 
-(4.583)',=0.420 ntl szi"p50

Para s = i 0m: a1 = 0.05(J 0) = 0.5 rn1s2;

Conociendo 3n y ár, la aceluración sera; , =.fiffif + qg.f .= 0.65] ¿r / s2 .

12.'\17.FI avión a chorro está viajando con ran¡rjez constante de 1.10 m/s por la
lrayectoria curva" Deierrrrirte la magniiud Ce la aceleración ciel avión eri el irrstante en
que llega al punto A ("y= 0).

=- 0.002344i

Ecuación cle la trayectoria.. , -rlf,,[]);
\.so/

'1 ra.DerivaLla un,A.; ,ó,=]ll 
=n rcrs,2ra.Derivacla en A: á'.r, . t5l.

lr Lr,YI"lllt-;
Con io antcrior et radio de ct¡i-va en A; ,-; = 

I 
S " H+_l ;

I l;j I l,=,0-

Luego esto con vato¡.cs: , =[]_<o-llrtL']1. = 449.4;n,
i_ 0.rr0234.tr

Acelcraciorr normal: ^ ,'' (l lo)l" *" a,, = - - =j--^-a-= 26.92 ¡,t I s'

l-uego r:onto la acelerció,í,r,n11l",, €si ;r,=Q. cirtonces; áA = iln = 26-gzmls2

77- 
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CAPITUI,O XII : Cineruítico ¡.le untt l?artictila
C,4NTTJL.O XíI - Cinenittíco tle tn.a n:'U:'l-:

I

12,'!18. Un tren está viajando con rap¡clez constante cJe 14 m/s Dor Ia trayector¡a curva.
Determine la magnitud de la aceleraciú¡l del frente del tren, B, err el instante en que
alcanza el pu¡to A (y = 0)" 

ríñ)

§"tli¡siú¡:
$;|=lqLrjo r.l e I a ase l ?E{rjSfr_eLA:
Coordenada de A = (0 ; 10);

Conngoccion c¡neñ¡tict
veciorial €n A

= \.llL tn I -\'

f,\ /._\
,Ecuaciones de curva es: .v=1Oe\üi ; de donde; u=i-5 lnl 1l;

ira.,De¡:ivacja en A:q,, =,r[,0][f)=U; 
U0/

da \¡i\10/ r
?ra.Derivacla en A: dr.,, __ l5 ; Crlrr esto;

t, 1 'axx-

Para x = 1C; se lralla el radlo de curve en A; 
, =[,f¿,¡¿i:¡ = IL{LrI] = j}.06 ni

ld't,tdtl i-o.rsl

Como su veiocidad no varia: ,. =il =uI J,_ ut

L.a acele¡'acir:n es clebicJo a la norrrál: ,,

i2"119.Cuando el motcciclista está en A, lncreinenta su rapidez a lo lai-go cle la
tray,sslsr.¡, vertical circulur a razón de clvr/tJi=(0.3t)pies/s2, clc¡nde tesiá en seg. Si él
parte del reposo en A, deterr¡rine las inagnitudes de su velocidad y su aceleración

q<-.!ucióli.

ffirlq Jrrr§q[Q!- er¡- B:

ñgiun,Jo en'rre A v B: f a'r'= to'l 'a'' 
de dcncle: v = 0'15 t2;

Luego como:''ds = vdt; integi'ando de A a B;

Tenemos: L r,r= { o.rsr' ¿/i;de don'je 

=::t'Cr.rando llega al ¡Lunto B ha recorrido;, = ?19#9= f (300)pics =0'05rr ;

(360)'''" 
-..^ .-^.?

De donde: f = 1.8.453scg ; con esto sü rapidez esl Y¡ = 0 15(18 '4531' = 5.1 '08 pies/s;

Hii*ffii?##fi ,rnn"n",rr; a, = ¿,7¿1 = 0.31 r r= 184s3"= 5 536 pies/sz;

,rnorar, "r, , -" -51'08' =8.6961ríeslsz',"p100

ConociencJo ambas componetrtes la aceleraci$n en.B sera:

, =.fr;,¿ =JG53O' .(85'rf = ro'3Pic's/s7

.:
i?.1?0.E| carro B §ira de manera que su |.apid"' aumenta 9"iut/^d^t 

= 1o set)rrr{

donrje t está en segunclos. Si el cario parie clel reposo cuando 0 =-9",determine la3

maqnitudes cje sr-¡ veloir; ; sr' u"!ru,u"iórr cuando el braz-o tB. gira 0 = 3c1

Deiprecie el tamailo clel carro- I (

I

7 ¡¡ ¡;2v (r+J

p 39.06

Cor'ñquracion ci¡rernat¡ca
vet-'torial en B

= 0.5er nVszr '

Er!i ¡o r ial C r u p o U n i» ersitrrio E,l ít.o ¡' i al C r v Y o U tiu er s i ttt
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C 4.1{!fJ .t-A XI!. - Cinem.itics d,e ¡¿n¡t P¡rticula

ll:ill¡1-o-ílq y s I o c'td.?A-Qjr _.8. :

F:ii'a ¡--,¡5i¿i6¡1 inSiai;taiiea en B;

Sai:crnos: ,t, =+ -=A.5e': irrteqraitdo desde Co; l" ,tr,. = I 0.5", d, ,clÍ .)) ¡ ,

üe ,-rolrrie; ve = 0.5 iu' - l);
'i-arnhien 

c:,,:mo ds=vclt; integrariros; Ii ,*, = JO 
, Q' *l)ctt:

i)e ci:,nde:s, =0.5(e' -,)1, =C 5(e' -l-l) ;

' /'t.¡u \
Pcra 0 = 30o; sr --l :':-t l(:) =Z.Olii /r; eijtonces el tiernpo pai.ai.eio, ier s,s;" []8ü" )"
Ir-,i¿ r'js e.236 .= (rt - t); de ij,:n,Je; i = Z jlZ-l s:
Lue;c la velociCaEj +n B es: ys=l.J.::,.,;:i13*'i )',3.5r0 = 3.S78 rnls;

i,¡l,t lil -,Lg--aeeiel'lciór ;ttt B :

L¡i it rjirección ttngt nciirl.(as), = clvs/Ct = 0.5(e2 123)=4.178 
nr/sz;

I r; rjiiección normal: (,,r), =+ =! 6?8f 
-2..ja6 tnts.i

"irr,;ii;¡rrjo !a r:orinal )/ tangericial ia as es: o, =r/rrr »a¡, -¡.1Z.ZOqf =r,.gg *lr. .

1;1. i?i. El carro B gira Je inancra tul ¡,¡e -cu rapidez airrnenia Bn Vs = (O.sr.r) rn/s2,
,i,:i,Je t está en trei;il'x-ios.:-ii el carro p;:rle del reposo cuancjo 0.. rJu, deterptiire liis
i!i.,,;ri;tildes de su vei,:,rirlaci y su'acele¡'ación cuando i = zs. Desprccie +l taniaño d9l
r::rro. ¿A trar,és de que ángL.ilo g ira viajadc?. l

C* i5 guracinit c ln;ttrotl:a
vü¿tóds{ É¡r E

EJito r i¡al {}rripa Urr iu zrsii«i*io l)¿iL t¿ r ioL C r u¡t o U n i oer síra t' La

CAPI.'!:IJLO X.il -- Cíne*áti,:¿ de una Particulu

_C_álggio cle -vSlgli-d*q¡l en B-: Para posición instantanea en B;

Sabenros que dv = a,dt; integtando se tiene, f ury = !0.5r' d,,

De doncie: v=0.5,'l' =0.5(e' -l)i
En B se tiene t= z.f tu"go la velocidail pn B; '.ru = 0.5 (e2- i) = 3.1945 = 3.19nris;

. QálSg.F_d A-la irielqlqclln _eir B :

. ñr,,J"*i,J'rn u' ii;eiáoe,ls ni/sz;

[-a norrn¿rl es: n - " - (3 1945)2 
- =z o4t- in / s1 iun--- 

5 
-L.vaittltr''ip5

Conociendo ¡,',ihas cornponentes.de Ia ac.Jleración; .

Podenros calcuiurla; ,=v(f .6%5I *(in+t¡l =4.72 -¡r' .

1?.i22.[-a r:ajii ce tamaño in::ignificante esiá deslieándose hacia atrajo por una
trayectoria.r:irn,a tlefinida,rnediilrte la parábola Y = 0,4x2. Cr-lando está en A (xa = 2m,
y,q = 1.(i r'rr), srL rapidez íis vB = {: ln/s y cl ¡ncrernento err raoidez es cJvs/di = 4 m/s'.
Determine la magnitud de ia aceleración de la gaja en este irrslante

fulu:i:-n:
_CglSUkt-_ds-j_A_q9:e]s6-Al-Ane¡A:
G -cra;¿',r dti,"ye.ir¡" e" y = 0.4 x.2;

En el instante que esta en A; '1 ra.rierivarJa en A' 91 ,=r,,, = O.S rl - = 1.6 i
/JX' I L=¿Qt

Lueso Ia 2da derivada"^ o, 1_]1 = o B;
axt -I r= l¡t

Con esto el radic.r de curvatura 
"n 

A or, 
"r.,

_ [ir 1r e li]" 
= ir l?(,ini

10.3i



:l
La normal en A: ,, =? =# =i 622 ¡nts2 ,

Luego sabemos que: a, = dv.i.lt = 4 nr/s2;
Con lo anterior la aceleración en A es: 

"n =.ff+ o: =ú4)T(? 6ra, = g.61 ¡rls2.

1? 
"?3.1a 

bola es lanzada horizoiiiarmente desde er tubo con rapicez de E m/s.Encuer¡lrr: la ecuación de la lrayectoria, y = f(x), y luego cleternline ta velociciaJ ¿e'übola y las componentes norrnai y tangencíat oe lá ácereiacr" ,rrroi" i= 0.25 s.

CÁPITULO Xil - Cincmática de tuta particulu

tl = 8 r¡¿t
!J***<=\_

n .";J"nil'":,:xi,l;Ii:",

., f ¡r. j ¡ ar, :t.:: j1.. r., .¡ i.\ :,,;Íñ:i;aFf:F:;=i:iir-?-:: 

--§-i!!si-e.,::
CelSUej.e_lqscugqe! ¡le-la_-irayectqtia: i
,Analizamr¡s en t = 0.25seg;
Componi:rite r:n X: v, = I rn/s; constánle;
Recorrido en X: {+ -})s = vo t; con datos; x = Bi..(1);

Recorri,JoenY: (+'l)s=so p1,o/* ! n.,r; conropartedel rcposc;
,/

1

],= 0.r.0 + j (_9.9 t)i) = 4lOS ¡, (2);

Con (1) y (2)tenernosr 
r,=-4.90s [:'l', n" donde;y = -0.07§6x2 (parábota);

\ ó./

CA.PíTULA Xfi - .Ci¡etuá.tica de rcna Porti-cula

proyr:ctando en la nc¡'mal: an= 9.B1ctrs17.04o = 9 38 m/#;- ^ ^ -^ . 2

Anáogams.le prnyect¡nci en.la tangencial; ar=9 B1sen17.04o=2-8Bm/s';

4?"1?"{" El moviiniento c¡e ut'ra pariÍcula está cJefilrido meciiante las ecueciones

x= (2i + t2) m y y = (t'?) m, donde t está en seguncios. Determine las componenies

nornlai y taÁgencial cje ia acelel-acion y la '¡eiocidad de la particula cuando t = 2 s.

§olucián:
eel_qglq__{ e-Jelocidad para t = Zseq:

AiralizatRos en [ = 2seg;

Etou.to, posición .t,,:=i(z,r r')i + t' ¡\m.',

Vectór velocidad: , =L =¡¡z*zt)i +zt¡\ m t si

Parat=2seg; tenemos;

Etvector r' ,=lZ+Z¡21)i+2(2) j=(6it 4j)m|s;

La magnitud de v es: u ={6' + 4' =7 27 ml s ,

Nola: La velociclad es larrgencial, vn = 0i

-C:-Q.m 
P 

pi19 n i,A! ¡alm ql-Y--!-A¡r!-q-!-qi-ql--d.q a :

Del grafico adjunlo; como;dt = t",.,-' f = 33.69" ,

Luego: , 
=fi=Q,*r¡\ 

ntt s

El anguio s de la figura es:,¡=,u1-,-' j = 45 0';

Corno o es el angtrlo dc a ctln v, se liene que;'

La aceleración tangencial es; ar=a cos ü::2'B28cos 1i 31o = ?-'773 rnls?i

La aceleración noriral es; e.= a sencr =2'B28sen11'31o = 0'554$2mls2'

12.1:15. La rrrotocicleta viaja por ia pisia eli¡lltca con rapi,Jez colrstante v. DeLeri-nine la

rnagniiud niás grande de la accleraciÓn sr a > b.

iid il,.- r kl C r u p o {J t i.v e r s i.Larit

z;su morJuio es', o=J2] -rf =2.878 ml sz',

,Je clonde, a=11.3 1",

.Qal9g!q1!-e_lg_y_eLo_c,r!Ad-_e¡_-r_,C.25s:
sabemoJqüe. ilGveniütü= uoJ a"t;
Cjon Cato.s: vy = 0 -9"i11 i; rrr= -2.4§r'r/r; .o*o ," = g m/s;
La i.nagniiud de ia yelocidacJ es en t = 0.2Ss; ;=ref _t*rr;f =8.37 mts
!-.elsl.;-l-s--!l-e-a¡ j-?rcelrpQ!_enles.esa]_e'o-alt!:

, 
In Íigura,,djunra, á,= ian-r[?:5r5)=iz oa";

Se sabe por r:aicia libre: a* = 0:a, = g.B1 m/s2;

..1 I

aú

a\
Corri'i,¡u r'".rcion cinematica

vectorialent=2seg.

Ldít.c¡ inl C rupa Litit:r,rsit.trt io



..1Éii;iil;É¡*it*l¿alis:,a,¡e:re*

{-:-áPí'IUL* .lII -- Cinen¿.ii.ica tle u¡'tt P¡¡riic¿i,¡

I-.:.!ssj:c¿:

Diíererrciando !a ecuacic¡r <1e la trayecto ria., ¡, =!.Lt-F ;

Í'le lierre la prin-rera úerivc..aa', '11 =-" cix

i-rlego la Zda. Derivad a', '!'y - - '!q :'' ,!x? (n, - .r ¡rre
cln a§to calculan¡r¡s el i'adio rle curvalura:p en cualquie, punrn del recorrido:

,(1 );

bx

o'J o' - *'

l^o anierior cuanCo y = 0; ,y'; x * a; tenernos oue: -;! i-2>> 1; . ;,..,----;
tt-tr1^ _. X- )

ils o tiene un valor nruy grande ccrinparadó con ia unidarj;

- f L!..7 lri2 Lt z 1)tz
¡:fllonces: lr u.t I I n.r I bt-r'--'--: ----'lrf l,-rr, l +l-- ¡ ^.L ¿r (¿r -.\ lJ La \ct ^x )l arlor*r,r¡"

¡l
Lrrego lo nierior en (i ) ie rrenios: p = \ ,t;

a

l-uei;trsi>:=a;ienelitostlpirtáximo.p='.]g1=t;

Con esto la aceleració¡.1 nc;rTral ntáxirna es: ra ) - ,.'' - .v' 
=g! , -

(;orn¡ ta r¡elociij¿:rl es con:tanie;,= 0; .:oro ux¡.t. l, Í",rí"1,1-,-1-rmarcle;r;
iror ic cual la magrrituü rrrirjijí¡a de ia acele¡-¿ición --rl toda l¡ traycctoria es;

l-a accleración iiilt'rTl¡ii inaxirla: o,,,u" = (,J,,7\,,, 
^^= i; u, .

b'

i?"i?s" Las clos partículas A y B parten del or-k;en o y viajan en ilirecciones opuestes
il,)r la tt-ayecioria circlriar con rapi.-lez r:onstailte Va =. 0,7 rnis y vu = .l .5 m/s,
l'':*¡:eciivamente. Deternrirre en t = 2s, {a) *i despiazamiento por La tráyectoria rje cada
¡r;:rtí,;iria, (ir) el ver:lor de posición liacia c6cla pariicr-rla, y (c) la ,lisiáncie nlás corta
¿iiti-¿ Ías 1:ai Lruulas.

i d ¡; ;;.¡;, t c ;,;;:;T;ññi;ffi -"

l¡5

C.IP|TULA ,Yll - Cine»triticu de una ?criiculn

Soltrc!gr1:
(a)D9g2]_e...7=qiniento de las particulas A v 'rl:
Luego de t = 3seg. se tiene;
sa = 0.7(2) = '1 .¡10 rn; rapidez constante;
sr = 'i .1,11) = 3 in, rapidez constante;
(b)Ve_ctoi _pSps isjqryssede_perris-Ula:
Anguio gii-i:ri'.¡ pp¡ A: , _ t.+0 ^ ^^.- .- ' an =-_=0 l8ora¡l=16.04",

Angr,rlo sir:i¿e Oor. B, p, =l=o.o rarl =34.3g. i
J

Las coordenanCas rle A son:
x = 5sen 'i 6.04" = 1 .382rn;
y = 5(1 -- cl,¡s 16.0.[o) = 0.1947 = 0.195 m;
Su posicion: ro = {'i .3gi + 0."r 

,:l5jirn

d5
E,lit*r ial C r up o U ;Livertitar io

$

ii

I

I

I As i-,,¡,rfi-isnadas de B son: x :: -§ s6¡ Jl[.Jgd = -2.g23 = _Z.BZm.,

l;jil.:::=_3jl3B'),= 0.8/34,= 0.873 r¡L su posición e$irs = i_Z.Bzil 0.8.r3j) rn;
( c, l:J I slijllc- l-q m F§_SlftL i Lr_tj!_g I 

j o ¡. e n _i ¡ _35 :

De lo ¿¡nterior; ar r rB * ¡n -. {-4.20 i .i ó.g7A jl m;
Lu.:gc¡ en rnagr-rltud: ¿r =ú-1:0), -(0.6-ist' = 4.254 ¡rti

,/
fll'l?7 Las clos partÍcr-rlas,\ y ts parten clel origen o y viajan en riirecciones optrestaspor Lrna trayectoria circulai- con rapiclez constante-vo = 0.7 nr/s y v6 = iS */r,respectiv;-rrnente. Detei'm.!ne el tientpo en que entran en colisión y la magniiud rle laaceleración o'i: B justo :.inies de qtre esl.o pase. 

I .

=qi{iil,-.#-,1: "----T.=\§.glcul_o-§qi.llpnlpqerLSle Snt¡-.l-!_A! pS]lsió!. / Ioe analrza cuarldo se crrcuer.¡tran; I ICircurrfercncia it'¡tal. s¡ = 2n (5) = 3t.415g rn; i I \r"ecolni;r-) rí; A: .so = Q.J{; \ ..r;li, l
F,ecor-r-irlo cJe B: ss = 1.5 t \ ,)'^'r/ l\r, IUu6rl,Jo se eíjr-rerrt¡-alli sa + su = 31 .4 1Sg; \ ,1 I f /'Luego: 0.7t r i.5t = 31.4 l5S; i*.t_ I '\,,.r,
3:,!o,nd: e'itenrpo qlre clrú;an es:t= 14.28 seg- ,*=,.,.}*\i"9--'
§al q ql s-(.e- !.{¡t emr t u d J e E a,rste r.,! Or_qj_, §,
'-.uir-¡o ¡a larrgencial es i{t ii0' ia aceleración sr:ir¡ es normal }, ctlnstánte;
Por lo cual: ., *vl * (1.5)'

uR -- = 4..45 tnls''

;{,--,



II
C,tPITULO Xl[ - Cínehática r]e una partícui¡

C t.P fTíJ.l' O Xlf .- C ín e má'tic a <l e u r¡ n p 
"' ¡iz tt l n

ii ¡'Ílj
lt I :-:'*.*-

ii , lt)1?.128.E1 car¡'o de carreras tiene urra rapiclez inicial va = 15 m/s en A. Si mientras
iltg' 'l-u:o,l.iu la pisla cir:cular el carro aumenta su rapidez a razón de a, = (0.4s) m/s2, cJonde

.s.esláen metros, deiermiire el tienrpo necesario para qL¡e viaje 20 m. sea p=1s0m.

§slusp.!;

Se sabe que por teoiia que; e,cls = vciv; ds = vdt;

Para nuestro caso se tiene: a. =0.4., =:tcl:.
ds

lntegrando. [ 0.4, dr= l,' , dr; s=0:v=15:- Jo is --)

t.ue.,o: 04.r' l' v'l' , 0.4s2 
- 

v2 225." 1,.r1,, 2 -T- 2'
De donCe: vz = 0.4s2 + 225;
Corno v = dsldt; se liene; dt = ds/v;

lntegrando se iie.e: I --+: = 11.ar;rirego; 
| --4:--o 632456t;

^10.+s, 
+ZZS ¡ ." 

r/s.:r_562.5

Evaluanilo ia integral cieiirrirla: fr[ *^f,{sOz:) =(t 632¿ss t :l,

if 

-\

l-ue'Jo [snemoS. hr (s + Js, + 5625 ,)_ J.t 66 I.96= 0.6j 2456/

con lo anler¡or el tiempo pai-a s = 20m, lir(zu* Jzo *-sc2:) l.rror 96=0.632456t,,
Resolviendo Io ai)terior: t = i.2113 seg.

1?'129. Un niño esiá sentado en Lrn carrusel cJe nranera que sierrrpre queda úbicado a r
= B pies dei centro cie rotacirrn" El carrusel está originalmente en í-eposo, r¡ lueoo,
del¡iclo a la rotación, Ia-.rapidez c.lel niño es rncre¡lentada err 2 pies/s2. Oeieími¡e"ei
tieinpo reqtrerido para que su aceleración sea de 4 pies /sr.

ii-e.l.r:s:s¡:
'+wls-dsllremzo-nq!.e-s-QtLq p-q,-¿gu e su ecerelaqÉ-!§e-a-d§-4--ptss-l§2:
Se sabr , = vo.* + orr*: o.;¡;,';1-. --
Para un i tenemos:'v = 0 I 2l;

Coi'no la aceieracion ¡'esultante es 4 m/s2;

Esto en lP anterior: 4 =

DeConde:t=2.632se9.

1?.13|.tJna partícula vi;:ia a io largo cle la trayectoriay = a+ bx + cx2, donrle a, b y c/
son constantes. Si la rapidez de Ia particula es constante, .v = vo, determine las r

componentes x y de la velocidad y la corrponente rrormal de la aceleración cuando x =,
0.

Sc,lug-!ón:
óñioñntes de la velocidad:'ñíril,*.to*,r" 

la p*1tc"b 'rs: 
y * a +'bx + cx2

Derivando: dy/rJt = b(Cx/.lt) + 2cx(dxi dt); de donde; v, = btr, + 2cx vx;

Cuanclo x = o, v, = bv7; conlorÍ =.r'; + t'l ;

De dcrrcie: vl = t,' l'btv];

, v' (2t)z
Luego la acelereción norrnal ?$" a =- = ' ' ;"p8
La aceleraclÓn tarrgencial esi á¡ = 2 piesis2;

para un instante t;la magnitud de la aceleraciÓn es: o =$¡[ ;

Luego las componentes cartesianas de la velocidad soit: r,. .7$; ,,,
.1.tlru

Cálculo de'la aceieración itormal a":

Radio de curvatura es para cuaiquier posiciÓn de Ia curva es:

De¡-ivantlo: !\='l:+zcx; luego; Li: =rr; []ara x =o; p =!i 'l)'" ;

dx - dx' 2c

^2'
Conociendo p; la normal es , = 

lc-'o-. 
.

1l + á'¡r"

v =2tB:

= 
vob' ',

--
{l+D'

[, , rr,,\, li
^ [ Í\¿./ ]

I t,1 I. td )'t

t,?l

12.131. La peloia es pateada con una rapidez inicial v¿ = B m/s a urr áhgulo 9n = a0,"

con la horizontal. Encuerttre la ecuaciÓrr de la lt'ayei:toria, y = í(x), y luego determine l¿¡

velocidaci .cle la pelota y las.cornpor-.elrtes normal y iangencial de su aceleraciÓt

cLrancJoi=0.25s.

Erli ta ríal Gru¡t o U rr íver sítt río
Eriit.a r i¿I C r u p o {J ní u er sítar l:.
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tÁPffULÚ ,-{-ll - Cin':ntitict de *ia

llttBr{z-@:.iárcffi ffi Effi ]i:}-¡Hffi rffiii*, 1§e: r-i-a{:rckH@Wilr1lr:l:g5iuEiiils

l: -,l P I'|'IJ L O X I l' C ir. e n ú Lí c a d e u na.P a r Licu ! ¡t

a lo largo de
aceleiaúion de

la pista descle B has[a A cuando t = 1 s. ¿Cuál es la magnitud de la
cada particuls en este instante?. 

.

.t,._:! _;
2!T,+16

.iclqciét:

r-laiculo de !a l:uqqín l.le-la tpy-e§Qria:

;§s",¡p" "]," [Lr» = S ür.r-l. 40o = §.128 nls;
[,:n el eje k: 1+ -.¡¡r, = (sni. -r-(vs)* i; corro; (so)r= 0 )i sx = x; x

l'arribien: (vo), = I se¡': 4'Jo = 5.143 rn/s;
1

Fjn eieje Y:(+ t;s, = (ro)y +(],0), tt;i,
1

l-e¡emi:s: y=0 +5.14il+;(-9 81)(I') (2)

i:n (1) y (2) igualanrlo t sá hatia la ecuaciÓn; y = {0.8391x-0..1306x2}m;

ggrtrpor:Cr:1e.s-iiaf !ld-Y1n-0§-'--nqiAldg-C
Cuaridot=0'25s,suposicit:nenXt:;;x=0r6'128(0.25)=1.532r-rl;

Luer;ocomo:2-0.Slti-0.2612r., stx= 1 .53?-. Ú-=0.1139r-0.2612(1.532)=0.4189i
" ,lv dl

!:-rr la figura el atngulo que forma la tangente con

fl = 1án-1 Lr.433s416 = 23 70o,

Este ángulo es el que for"mE g = §].8i y en;

[]c¡r'io cual las eotnpanertis <js a son;

, ar=a cQS a = 9"8i cos 23.7üo = B.9B i-rrls2;

Br = ? s€ñ u = 9.81 sen 23.?'0o = 3.94in/s?

,t?"1t2" l-as oa:-tícula..: A y B esián viajando erl sentido cont¡'ario de las manecillas del

ieirj alreclsdor de una pi:ta circular con rapidez corrslairte de B m/s. Si en el instante

,.n,.,itr,ndo ir,r rapiciez de A. es ini:rer¡ei;i;:da.por (a6), = (4sn) m/s2,'donde s¿ está en

inelros, detennine la .listanria rnedida en senttdo conii'ario al de las n¡anacilias clel reloj

12; como: (so), = 0 y s, =

+ 6.128 t (1);

= 0.25 seg;

§-qlu!-ré:r:
Qi,sreeei¡¡=nI,'e_A_y-B-lql'-:lQ-dq-l=*-e-q:
De ia figura anier¡or se tiene ilue irticialrnente estan separados una distancia;

tt^ = oo = ril.-o:r) = ro.-r,,¡,,' [tiju' )
La particula A acelera: varJv¡ = aa cls¡; integrando, [' v , tlv, . ['' 4s, r/s,

. *,,'/r ti ' ¡

De clonde; ,, =2ffi[..(1);
i

Tarnbien terlemos: tlt =?!i ; irttegrarido lrasta 1seg: f ' ¿r = l"
1'., I I

De dc¡nde evaluancio la inicgral defirrirla; 1 = 1 ,",,¡,-' IL') ;z \4)
Despejancio lo anterior, el recorrido en lseg esl s4 = 14.51m;
Lucgo l;r clistancia eniie ¡\ y ts lusgu ie 1s; .d=do+s¡-ss=10.47+14.5'i-B='i 7.0

,'!C?j U-aal"S!-,i e A v B luqg-o*!i.e 1.qe!L:
óu;ndofil5e,j ,G,)^;qlJ(1,tS1);c1e donde;.(a,),i = S8.03 rnls2 ! (at)s = 0;

Cuando t = 1seg.; ,; =zJiq-r'nlo =30.10rii /s;

l-uego: tr..¡ . =\=30-lg- = 181. t 7,,,7 r2 ; tantbieni (r,, ), = É = 9: = t2 B0,r /s2 i

P)\n''1 p 5 ¡t 5

La acei,:racion de A y B dentro de 1 s cs;

", =rftñlrtr,;]. =J5s.l,' -lrLI7' -l9o r,,/s',

,, =rQ1;¡-1.¡i =fit;Jt8o' =t2.8 mt s1 .

E¿lit or i tl Crup o U tiv ersitat ia
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= J {o +r' +B)dt;
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C4.PII:ULO XII - Cinenút.íca rJc rna plriícula C,4PIT{JLO XII .: CírentáLicn tl¿ t.tttt Parricula

1;:..liq El camión via.ia con iapidez de 4 ¡n/s a lo largo de un camino circular que iieire(

radio de SOm. Por una corta distancia desde s = 0, su rapidez se increnlenia en (

cjv/dt = (0.05s) m/s2, dontle s esiá en metrr-rs. Deiermine su rapide¿ y la magrritud cle su

aceleraciÓn cuendo el carrliÓn se ha de§pla¿ado s = 1.0m. I

't2'133' Las par'1ículas A y B están viajando alrecledor de una pista circular con rapicJez
de 8 mls en el instante nrostiacro. si ra rapidez de B es incrementaclo e. ", = 4;7;;";
en el misnlo instanie A li,.:i.lr; u¡l aunlenlo en rapidez vÁ = 0.gt nr/s2, determine ei tiempáen que ocurre una colisión enlre estas particulas" ¿cuál es'la magniiucJ cle ia
aceleración de cada pai-tÍcula jr-1sto anles r"Je !a colisión.
.Lq.lifgfÉn: trn Ia iigura del problerna anlerioi.;
páLpglo del tier¡po de colisión:

Espacio recorrido por B err t, s, = (so), +(r,o)r l +la.tr;2'
Con valores: . -n,-e,, 

1-. l¡ -u 1-tl+:(4)t'=(Bt.t.Ztr)m. (1)f 
.

Luego el caso de A; clva = aa dt;
InteEranclo; 

L,,,, r'n = {o.a,a; de dorrdc,

vr,=(0.4t2-rB)nr/s . (2);

Tamlrien ds¡=v¡c1t; iniegrarrdo; .l' nrn

De donde, s¿ = 0.1ii33 t3 +'8t..(3);
Para que se encuentren se tiene qrrc cumpllr: sn + do - sni
De(,1)y(3)terlemos:0.i333t3+B1+10"47=Btli2t,"
con esto A y B se en¿:ueniran en: t = 2.5074s = 2.51seg. iiempo que B lo arcanza a A;
lesu-lut1.ile-aeeleiectct1-deé:-E cuancto clrocan: :
Cuancioi=2.51s; setiene; (aüo=0.81 =O¡(ZSOZ4) =2.0OOr¡/sz; V(a,)s=4rn/s2; ,

L.uego para t =2.51-q; se llene; en (2); v^ = O.q e.SO'l qr) n B = f O.S 11.)JI;
Para B;'rB = (vg)B + aet; de rJonde, vB = g + 4 (2.5074) = 1g.03 m/s;
Con velocidades,hallamos las'aceleracioncs norrnaies;

.r,', i 0. _< l2
(a,,) 

" =' =:j.- =.ZZ,1t ¡n l s2i
P)

1",), =É=18 
0L 

-65.01 tnts,;\,.ñJa 
p

l,as aieleraciones a¡rles cle la colisión son:
, , = {q'¡1 +¡r¡,; ="!ltarr, .,lUt =22.2 nt /s2;

,, = JGr),, *Jhi=Jt, + 65J1, = 65.r n¡ls2

Cálculo cje Ia rapidez:
Luego que recorré s = 10m

Cr¡¡'no a,=dv/dt=0.05s, sabenros que; rrdv = alds; si s = 0; u = 1Tlul_,
lrrtegranclo lo anterior: 

1,,,,,r,d.v= [ o OS sds;de donc]"; ,=(a/o.ost'1+i6) .lls;

Con esto pata s=1Onr, su ra¡tirJez es;
t--

,,,=./0.0.5 (l 0') l l6=4.583 mls=4.58m1.i i

Qé[u-l-s_d§.su-? qqic ¡aqg-a-pa-G-§-:-1qm :

prraT= lOtn; tenerr.os, ¿f= g-05 (1 0) = 0.500 m/sz; tangencial;

La normal ,ist a, = 
v? 

= qP' = o42o ilt I sz',: .

"p50
'-) Con e-"[o su aceleracion es;

t--: -
o = a/n,t + a,2 = ui9.5662 + 0 4201 *- C.653 ¡r¡ / ,s2.

1?.135. Un go-cart se mueve a lo largo de una pista circular cle 100 pies de raciio en

forrna.tal que su rapidez por un corio periodo,0 < t < 4 s, es v = 60(t -r-") li"sl(
Determine la nragnitud de su aceleración cuando t = 2 s. ¿Qué tan lejos lra viajado eni

;^

= 2 s? Use la regla rJe Sit-rrpsot.t coll n = 50 para evaluar la integrirl'

§sL¿siÉu:;
QelcUlo de Ir aceleraqlóIr-para t = 2q:

como v=60(t -u,' ); rjerivancJo; n, -!!=60fr-,')(-r,)= tzot c-,'',
dl

Para; 1 = 2s tenemos: c,l,- =720(2)e-a =4.3958pies Lr2 , '

Su velocidacl: tl,-" =60(l -n-') =5&.901 lntls1 ; ;

9ü



:¡4.{'!:!j1'tJLü XII - Ci,' crnátic* tJe una Partic¡tÍa

üon esi.o la norrnal es:.,,, =98 
9011): 

=34 693pres/s2 i

L-;:egr:: 
" =d4:95q' + (x",.,9llr =3a.91 ,n/ ,

ij.1"iqrio d E-§!ela_t_.j§ e.L:

Cunio cis = vclt; integiando: f "r, = f no(r -, ,'),1,., 
.

i--lesnl'rirndo la inii:gral <Jcfinitla cel laco rjerecho con regla de simpscn para n = 50;"i'enenlos s = [i7.1pirs; iccorrirjo en i = 2s

-ili.'l :i$" Una partícuia P viaja a lo largo de una trayectoria espiral elÍr.rtica cle man--ra tal
r-ji,,-: su vectr:r posicirin r está ,--i:;finido rnediante r = {2 cos (0 ll)L + 1.5 s,en (0. It)j +

i.:ilit) m, doncle I eslá en segundcs y los ar"gunrentos pai'a ¿l seno y, el ,:cseno ion
r.l=d'¡s en radianes" iluarriio t,= I s; deter-rr¡i;ie los ángulos coo¡.de¡r;r.Jos de rlirecció¡ a,
ir;r'yque el eje L;irioiruai ;i plano oscularlor Ícir;.,a cor.¡ los ejes X, y r,r 7.

Íru,j-:r,;rcie: Encur;rii¡'e la veiocldad vp y la acele¡ación ap cle la partícula en tárririrros
,i.; sUS CeiilDonentss, I i. k l-a binornr;ii es paralela á Vp X ap. ¿Por qué?.

Corno vp y ap.estan en el plano osculador-; su prcducto vector¡al es un vector paralelo a

l¡ j ti
la bit'ormal'r-r,.rnr]-o.,rro7 0.t0451 zl=o.ozrsz,-0.02?858 i+0003 k;

l-+o tr134-oo t o7í: ol

su nrocjulo "t, 1r,i =@ = o 035338i

Luegri la binormale:j, u¡'; ó/láli uu = 0.60893i- 0.78862j + 0.085k; .'

Ccn ios cosenos dirc'ctores tenet¡os:
G, = cos'' (o.GoBsg) = 52.5o;
p = sr-,s'i (-0.78802) = 14?o, 

,

Y = cos'1 (0 085) = 85.10;
Los ángulos directores son;
u= 12{to, ij = 37.3', y = 94.9o.

F-rl§l A ñf!tfi -^fJ'i i"l;t\tY! lt¡¡"4

1 2.6 M $t"rtr illl I E¡'i Tü il U f",\Í I ti ¡*, E ü : C * lvl F ü N E i{TE § fi I i- iN D [t I fi Ü S.

12.1:j'f .l-a razón de cambio,le la aceleración con respecto al tientpo se denorni,ra lirÓn
(]crk), y se usa a ntenr:rlL: colrr0 meclio para nreriir ia incomodi,l;rij cle lori pasaieros.
Caicule este vector, claiclt, en térrninos.de sus conrponentes cilindrii:as, üsanrlo la
Cct'lació r'l

:!l!",-qlq.il:
QelulS_li.e_Lti rc n rj a/d t e n s u s colru-S0€!19-s- c i I Í n d ¡'i c a s :

.i

i

'"t1$
I

"# 
Ft¿no o5cu¡aúor

!_ ./
ni\: / !a

//' ;\ -<< ,/-/"¿Í vp

J:F'."ri--Éil,' 
-)'n

-/í oi;1'", an o n c i¡rÉrn¿t¡ c o

La aceleiación en coordeiratias cilinr-liicas es:

,:l';ti:+r,ig¡:::
i:.r',i#!,r".-delpl?!.?u!9§ q,..0..y.r-: :

iie ia iigura acljurtie r;e [i;ne derivaudo un;: y dos veces se halia v, y ao;
ro - f cos(0.'1t)i "i' i 5 sen (0.1i)l + 2tli;
',rñ::: ü.2sen(C.1l)i r 0 15cu¡sí,J 1t¡i r 2¡.
;,,-- .0.02 cos (0.1i)i * 1r.015 sen (0.1t)j
ílirairio [ = 8 s, te¡r¿¡r¡cS:
',',, = -0.liten(0. Srad)i +0. 1 Scos(0.t3iar1 )j +2k 

;.,.. ,= {-0. ¡l+'J¿¿li + ü..i 0451j + ltk)¡¡l/s,
iir i- -n 0^cos(0.Eriid)i -0.01lien(0. /red)j
..., . (-0.01 3334i - 0"0i 076j)irt/s¿;

Pero sabemos que; ¿/,. =0t.t a; tto--0u,,
Reernpla.zancio esto en lo arrlerior'se tiene ei tiron;'

( .? .\ ( .. r\ / \
a=l r-3r0 -it.001,,, +l .tr0-rt.0+3r0.i0 fur+lzlu,:\ ) \ ) \/
Otra fornra se¡ia r-lei tirr)rr seria;

Derivanck: r e-spe.c}lal tiem po;
a1

a=(r-r0 -2r00)n,. 1,

..t?t)+2rd)tro-t ztr.

+(r0+ rA+2r0+?. r0)uu r

Ed ito r it¡ i C rtrp o lJ n tae r-sirario
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12.13e. Si la posición de una pallícllla es desc,rita porlas coordenadas polares

r = 4(1+sen t) m y 0 = (2e't) rad, doncie tesiá en segurrdos y el argumento dei seno
eslá en radianes. Deiermine los componenies radial y tangencial de Ia veiocidad,y la

a:.:oleración cie la partícula cuando [= 2 s.

ü Jücio J l;qral-u-ler.,g-e!§Eljrslat:-ta-!sa:
Para posición in-ctalrtanea t= 2 s;

Posicrón racliel.r = 4(1 + sen t) = 7.637m;

Velocidaci radial: I = 4cos/=- l.66459tnls',
....i#*'*-^

Aceleracion radiaf i'1 4sent=-3.63'12¡nls1 ', '
- ./..
iJosrclon angu¡ar es:u = Ze-t; 

,'

Con cstc derivando obienemos;
v

Velociclad angular 0 = -2c'' =-$.27067¡'ad /.r',
t' ')

Aceleiación angular. 0 =2e-' --0.27Q665rad I s1 i

De lo ¡rnterior ias compsnentes vr y v0 sonl '
tP.

,. =i =*1.66*l5', r,, = y§ =7.617(-z.1o6i)=-2.01 mls,

4§els6§la.uadie.l-Y-La¡g g§l-a-lj!§iq n t a n.cq.:

Para situación inslanianea t= 2 s; de los rJatos anteriores la aceleracion radial;
¡ .' l.\) r^. , ). I

,, 
" 
=',-!, (a I = -:.s:tz- t.$"1 t4.2't 06'4'?' de donde; a, = * 4'20 nt I sz i

\,i

l.-a aceleraciori transversal es, nr=¡i¡])O=1.eyq.270665)+2(-l .66aif¡1-¡.27667;,

IJe cjcrnde: ct, =2.9'l rnlsz

-Í?"-!33. L.lrra parl-icula se nlr-¡eve Por LIna ita¡re61or¡u cl¡-ct¡lar con rad¡o de 4 pulgadas, de

rra¡réra tal que str posición en furrción ciel tienrpo está dada por Q = c,os ?lt, donde 0

está en .radianes y t gn segundos. Deterrnine ia rnagnitud de la aCeleraciÓn de la

partícuia cua¡riio C = 30". 
.

e 
=l 

g:le--q e.-, e-ac a !§IA,:., oil.

CAP:ITÚLO Xf f - Cin.b¡nál¡co Jn ,r*o PnrLicril¡t

CL¡ando 0 = 30n, se tiene; 0=L ra,l; 1=.orzt, r=0.5099seg.i66
Llrego: á =

Tambien:

't03923 pulgl s\i

Dirección radial: r:4, r = 0; il = 0;'
Con los resul'Laclos anteriores lenemos;

7

= 0.- 4(-i.7039)' = -1 1.6 135

ds =r'0+zi' b = a ¡*z.ov14) + 0 = -8 377 6 in I s2 ;

Con la coinponente radiai y lranversal; a =f,' + .¿ = ú-l 15l x)' + (-8J??6f

De donde: a=I4.3 pulg.ls2

I/
liZ.t+4. Un autonlóvil está viajanclo por la curva c¡rcular de iadio r = 300pies. En q.

insta¡te lnosirado, su razón angular'rJe rotación es á= 0.4 raC/s, la cual está creciend¡

a razon oé 6=1¡.¿rurys¡. Determine Ias nragniiudes de Ia velocidaC y la aceleración dqr
(

auiornór,il en ette instarite.

)a I

^ ^l

-=-¿.Sen/4 
=*¡.d¡ l,=o.rurr,

b=(=r"",,r)
.dL 

I

I r=0.!099 t

7.P9442 pulgl s

Esquarna vccto/i¡l c¡n?Inillca en
' coodenarlns c¡lin(rlcis

:Pera In5táñte t

t

(

(

i

I

(

(

(

(

(r

(

!;u!_q*c.lf¡:;
_cp&u Lq_{e-le_ yfq r¿d 4| :

Pat'a el instarrte t en la direcciones radial y transversal;

,r-i,r---Luego:¡'=J,'. +],; =JOr+120r =lZ0piesls; -

E;;;;ic*;;.Ü;;;;,1
94 Edito r ís I C r u p o U niu er si t.ar «t

(
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' {4§,i'.i'{,rf O ILI * Cj,t¿¿¡¡¿áti¡:* ¿le rzna F¿l.i:li¡r!¿

iq[';L¡tq-'re la l'i¡ler eciüu;
Eri ¡ici, *ci'i,rn., *,,,.i,o[y tririisversal;

2

n,-,1-*b =0-i0010.4'z) =48.0píesis2 , a,=¡i)+2rá=loqo:¡ +2(0)(04.¡-(Q opi.es/s7i
.. f-;---; i_=__.-
I r-ieqt.r: u =i"i-r ej =./i--ls.o)7 .r 60.0r i

De dorrrl;;: a =i.S.|4piesl ¡2 . l

i:¡.f ,ti" Si una ¡:artícula se mueve a lo lar'go de una li'ayectcria tal qr-re r = (2 cos t) pies
y I = (U2) rad, dci-¡cia I r:;iá en sr:gunCo:;, graflque la'trayecioria r',, i(8) ¡i dete'.inirie las
cciflpancrntes radiai y traiisversal r.1e la velocidad y la aceleración de la padícula.

;"1iii1 1:-l¡¡¡.:

!. 
j rtii..:r.r_{r-Qllp:¡ j_e_ l q if¿J gc i d a d :

i'ire r-ln instante t;

L'-ii i"a radíai. r ,-,2 cos í ; i' = -Zsent;

Velor-iCad y aceleracién angulares:p 
=

i1;ir i+ ¡r,te,-ior las corrip,'rnsntes son,

_+rl?{Sir;-Ci'f,,.,8ii:ü{S',L¡,:lTf::F.=ffi i

/'
f 12.1.43. Una partícu!a :lri r-nueye por una

/ posición en íunción de! iieriipo está ciirtia
Deternline la i'nagnitrtrJ de la ai:eleración
Parte del reposo cuando 0 = 30o.

§dugg¡:.

,j

Radir:lmente; v =t =- 2.328nt/s :

'iransversal; y,, = yg =y.,o"¡g7(.1) =7.g146 m /i.
Qg¡U2qne¡lgr .d e-te¡cqlqtt¡jiit..Qr_t_Qq:
Pa¡'a un caso insiántarieo cuan,io-t = iseg. tenemos:
.. /.\2
r=-3sen2€1 l/ | r{cos2$9=*126.6382/s¡, 6=0,\./
l-uego reerirplazíriido en ias fórmulas;

n, ='r-r(b)'= -126.638-(i 97€7)(4)' =.-158 ¡¿ls2,

au = ¡: 8¡ 2 r 0 =l 9187(A)t i(*2.1280)(.:) =-t8.6 ¿zls2.

tra¡resl¡¡¡, ;ir-c¡rlar con radio de 400 nrm" Su
por 0 = (Ztr) rad, donde t está en seg,irnclos.
de la partícúla cuando 0 = 30o. i_a pariícuia

U.gni[4i cie la aceleración:
Pu,, ,nlf¡o.ic¡o,l ir»taili¿r-,ea lenemos cl rarjio c{tr r.;¡rys{q¡¿ ccr]slante.

AnrJul¡rr'flcnig . 0 =2t1; b =4t: á-4;
'2

La aceler"acion en la direccicn r-adirl es; a = i_ , i) = 0-400(4/), -_6400rri
En la direcciein trans'"'ersar sil'.i ¿¡, =rbt 2t.0=400(4)+0= L6b0r¡r¿i/,sr:
Cuanclo: ri=3Co=ro,[.a-ij -a.5¿36ratl, el tierirpo cs: 0.S236 = 3t?, r = 0.51 166s,:g.

( isrr' /
Tenienr-jr ar¡iL¡is cori-ip,-,;;=¡¡i¡s ¡;ar-a i .- 0.51160s.e g. . -(
La iriasnitud 

"r; , =r/@oufo.s rllT t (r6ül), --ir,,o.rrr,r,nts, . 
.o 

=2.716J55 t¡tt¡.2

i2.1a.4. t.Jna p¿r¡-lÍcula se mueve en el nlano x
detinida mcdiante ¡ = {2ti " qt2i} p¡es, doftr:ecorrrponenies i-adiai y tangencial dé ia veiocicjacl
Li / c

tOt t Z t"-Zrrrr¡ (1) ;

I

(

(:

I

(

(

(-"
f

I

{

I

(

I

(

'', 
.= 

f = -Zsent 
.i 

ro -=ra: :""rr(j_)=."r,

fi ir in p. c_n g ri ie s_CSja_e F_"p& ta c i qlr :

/ l.\-

" .=r- r'0 = *Zcotl "Z.,rsr[;],J ; eo=r€+2r0*}cost

D¿ clonlie: 0o =-'2 tu.r,, ,
5

l

ilieíica r : f(0); coi-i'to combina:tdo; r = 2cos2.0 .

'12-i +?' Si la pr>siclóir d* urle pariicula es1á descriia meciiante las cor.lrCenadas pclares
¡ = {2 sen 2B)rn.v g = (+t)iari, dori.;le t está en se,;undos, d'iii.itiniíi:i les cofitporir:;lrles
railial y tangeiriliiil cie :r,-r velcciciad'7 rir ec*lcrac;iÚ¡r cuanilo t = ls.

S.::i:,"l,giÉn:;
l,:i:t1.l,ilÍEr!?§".de..la:1§ irt !:i Í;d. -\1.. :i-Yq :

lr'"ii-e.uir caso instantarreu cuarido I = ,1 s*9" ien€t-it0s:

s = í4t) =4rad; §1!i'ad/s; t'= ? se*2.0 = 2 serr(2x4) =1.9787m;

-i¿iuibien; i = 4cc,s2#á = -i.1230 iirls, coft e§to§ Valores obter¡er',ros;

Etii¡.ori¡ti Cru ¡tt \)nilcrsítai,:o :

- y de 1nodo iiue su posiciirn está
t el;iá en seorrr:iios. Deteimine las

y ia aceleración ci: Ia particula cuando

Grilica r = l(0)
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CA?íTULO Xíl - Ci*ew'átice áe una Por¿icuIa

So!Lt$lan:
Valores radial v tanqencial de velocidarj:
Para una posicii:n instantanea en t=2s; '

r=2ti+4t'/| =4i +.16¡;,le2

Sri r¡elocio'ad: r,=L=z ;+-grl =zi+16j;.dt " 
l,=,

En la íigu:'a adjunta; á= ran-rl]!)=rr.nuo" 
'\4/

,=.,[r.I *,¡F=16.12qS piesls;' ;.

En la figui'a a,Jiunta; ./ = ,rr-, f + l= Bz.B15"; luego;
t)t\' /

Ra<iialn:rnte; v, = '16;1245c0s6.9112o; .16"0 pies/s; '

'Trar¡sversalmánte; ve = 16.',]245sen6.91,12" - 1.94 pies/s.
Vals ¡qg_¡adjp I y tan-genci al d e -€!eleIgqg!:
Su aceieración: a = dvldt = Bj; de la figura; 6 = 90o - 0 = 14.0360
Radialmenle; a, = E cos i4.0360 = 7.76 pies/s'
-f'ransversalnrente; aa = 8sen14.0360 = 1.94 pies/s2;

1?.1.15" Un camión está viajando por la.cuña horizontal circular
rapidez constante v = 20 'm/s. Determine la razÓn angular de

raclial r y la magnitud de la aceleración del canriÓn.

' ,'r:i:r... v=zfln¡'rs

§slusir{.[;
Celsljp" tl.s-ycjp c I tl a d-g¡.qUlat :

Como ¡'adio de curvalura es constarite; r = 60; r = 0 ;

La rnagnituri cje velocidad: v = 20tn/s;

L)cmponente radial: v, =r=0i . .

Coiirponente transversal: ,,n = r'g =60 I ; lue go; v =

,'l
(

c,,tPfT"uLa xt'l - Cinentá¿ica d.e u'tta Parti'cula

De rlonde: 20=6A0;luego; 6'=0'333 tad ls '

!trsol'Ü d'{9-! s?gglere§ie!:

La cornpor¡errte radial: a, =i'-r(A)'; con valores; a' =

óe donOe: a, = -6'67 m/s'; 
.

La componenie transversal" a, =r b'vZr g 
' en nuesti'o caso;

Sabemos; v= r 0 iderivando; i =' b+tál:"1 lo anterior;

Enionces coñ1D' 3s= 0; tenemos; a = ár = 6 01 m/s-'

I tZ.t+4. Un cairiÓn está viajando por la cuna horizontal circular de radio

/ r;,oi,Jezde 20 m/s, ü c''r¿ii está aumentanclo a 3 m/s2' Deternrine las

' ;;;i;it transversal cle la aceleraciÓn del can¡ión'

0 - 6o (0.333)2;

ao = 60a;

0=0+600',0=A'

)

se le agrega au = 3 m/s',

r=60mcol1 (

conrpr:nentes 
'

(i

(j

. i!
1)

()
i)

(t

()
(t
(,
(,
(,

()

(

(

(

1

(

a = rp - 0 =82.875"-75.964"= 6.9 I 12"

de radio r = 60m con

roiación 0 cie la lÍnea

g-é@eqsialde-e
i;;"bl"r; anierior con variantes, al caso anterior

Solu r:ión:

palle del rePoso etr 0 = 0o

§oiución:.

Oiagri,;na vecltriial

' t (2anls',z ,7.'
Comu r = 60m: n, =L- - !--"" 'r- - 6.6'7 ntls' 'r' 60¡rr

La aceleraciÓn radial es: á, = -an = -6 (17 m/sz;

Le aceleración transversal 8s' 30 = dvlclt = 3 m/s2

1?-.l4T.Unaparticulaseesiámovien'ioalolafclodeunatrayectoriacircularquetient
rarlioCe6pulg.yestillquesuposiciÓncomofunciÓrrdeltiempoestádaclapor'(
0 = Sen3t, rlonde 0 esti en ,''liun"', el argurnento para el s€!-ro esiá en graclos' Y' i

esiá en segunclos. Determine la aceleraciÓn de ia parlícula er¡ 0 = 30'"t-a parlÍcrtl

Diagrania vectoi-iál

. )- 'l- (vd)

I*iíto¡ ial Crupo ünioersit.orio '
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_{1.:1I'I'F]Í:'
.r-.1,¿--1i..1: :

i.,j.li-,}'ULú \il * {-linenÁtixtr ¿ic vna ?urt.iculo.

At-s1 ua.st-o!-dei afl i c Ll l a p ala*-Q-= 
-1Ü " :

Ljcrr)o el radiocj¿ curvatura es ccnstanie: r =6pt¡lg; r=0; i =0;

DeiJonde: á=3cos3l , á=3cos(3;0. 183?);iuego; 6 =Z.556rail lscg. ..
i)rrrii"¿ando nuevame nle: 0 =-'9 senSf ; para g =30o se tiene t =0.1837s;

Luegio: b =*9sen(lx}.1337) = -4.1 t?.4rad I sz i /."
Coir esto la aceieración ;adial se ia:

Lt, =)-r6 =0-6{?.5559.¡? --*39 196p,,1g.1 s' /
i. a ¿r:eleiaciÓn transversal seia:

, u =,. ¿ - t ¡. 6 = u4 {a.7 if,t) t 0 = -23.2,- 41 I,rr lg. / s 
2

FirraiinJnte la acelcraciÓn en 0 =3llo .is: a =ff3.9¡o.q11-2g27a). = ag.l3 pulf, sz .

it.:id.rt"'dl eslabón rasuiaclo e::tá artii:uiado t,n o y'como resultarJo de su.veior:idad
incrri;tr ciírstaTrits 0 = 3 rad/s, irrr¡lulsa ia pariÍcula P por una corta distancia a lo lirrgo
r-ie la guia espiial, t,= i0': 0) rn, donde il está en radianes, Deterrnine las r:onrponentes
::ltiial y tren::versál de la velocidad y 1a ?(;,.:le¡s6¡6n de P en el instante 0 = ¡rl3

a.f:3.3-g * - Cireni.i¿¡ca de ttns Farücula.

- R¡:d¡al¡rrcniei ü, = r =L20m/s,i
Trairsi,ersal: .ve 

=t.b=0.4ISg(3)=l 26m/s i

eqrtuqtq,nle.r-ds-]a_aed_qmail,¡ta.{Lq_:d3:

Sabemcs: i: - g.4 6i .-_ o.a(g) = g 
;

Con lo a¡rterio¡ la ar:eleracón radiai sera:.
o,=r-r0 =e_04llr(j)¿ .._3 17 tn/t,
La acelcr¡c;ón transversal sera en.á = ,r13:

ae=¡'0i-.)rg=0+l(l 20)(j) =.1 .?.0 nt/s2.
1?..14fr.i-lesuelva sl problema n.l4; si el esiabón rasurarJo tiene una'acelaración

¡ f,Ulú¡ tEs

!j::1:¡rj-ú-[:.

&,!:,¿r,¡e0lqs-di--. 
j¡:¿slisQf iiXett.L.rrll:

Pa¡'a una posiciÓn instanta¡:ea sabemos: '0 

=3 ract I s:

üi;rlvr*ndo dosveces: r =0"4 :g ; i =O.q

r = A.¿10 i

;';;'.**:-.:. T**ñ-!ú-q] {,-. -.* .¡..F
ttú Ltor rul G r u p o U ni vc r siLo t-iu

§¡jssio-e,
Qstl,p--atralrlusts_le velaslda(cit_ [ ;6/3 :
En rrla siiuación instarii.arrlun*, ar¡.,*u,
Derivarido 

ilos veces: r'= a.4 d i = 0.4 0 :
Para;p= 1 ; tenemos: il =3,ro¿, r, t) =gracl/ s2j
D^''", 0=? ;, = 0.4.iBg7gm;

-l
L,to. ^.-ju' r- = 0.40 =Q.4.y3rocl l.¡ =1.)0,,/ "

7./it\
,/ i¿l

/ tal

d-3ratlls; r=0.1 0,

;"t),

C.§rpoia¡::es verloriales
. ctíÉ,il¿ticr!

'lT1r"-:
¿¿l¿f.)/ ;.¡i C r trp o l) ttiv¿¡.si ¡urio

Espiral

Es p ira¡
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CAP|TUIO XI! - Cine ntó'tica de u.n'a Par¡icu'l*
ll

CAPITULO XfI - Cin¿ntátic« de utta Particu.la

La radial: vr = r =l 20m I sl

La traniversal: v, = 7 g = 0.a 189(3) = 1,.26 nt I s

_Co¡npqnentes de la aAe :

Por lo anterior: i.= g.4qg¡ =3.20m1s2" l

La componente radial es:
.2

a, = r-r0 =3.20-0.4189(3)'z =-6.5699 ml s2 .

La componente 1¡'a¡rsve¡-sal es:

do = r e+ Z1 e= 0.4189(8) + 2(1.20X3)= 10"55i ¡r¡i s'?.

"i2.i50. El eslabón rasurado está unido medante un pasador colocado en o y como
resultado de la v'elocidad angular constante g = 3 iatl/s, mueve la partícula P una coria
distancia por la guÍa espiral r = (0.4 0) m, don«ie 0 está err raclianes. Deiermine la
velocidad y lá aceleración de la pa,rtícula en el inslante en que deja la ranura ciel
eslabón, es decir, cuandor = 0.5 rn.

0 = 3 rall§ = ó.4q

ccrrpgt'=¡119§-d¡---!-aa.cele-L?§.¡éns¡11-0-5 
jn:

llcon,pollunte raci ia I es:

a, = r- r(0)' = 0 - 0 5(3)r '=4'50 nt I s1 ''

La conlPonente transversal es:

ne = r é t-2i- b = O+ 2(1.20)(3)=7'20 ml s1'

12.151.Un bloque se mqeve hacia fuera a lo largo de la

,ip¡:,i"o d{gl-|{!.|ry§)rjonde t' esiá en segrlndos'

.conslanle dé O raO¡s. Si el bloque parte Cel reposo

tragnitudes cie s,u velociclad y su aceleración cuando t = 1

ranrJ[a de la plataforma.con
La plataforma gira a rdz-Ón

en el centro, dete'¡mine las

S.

(

(

(

I

(

1

Solt¡ción:.
cálculo de la velocidad en t = 1s: J n[. =.t

*iq.[-!"-c..i-é-t:

Qqfn pot p_n tgg-{e_ie.:glEcid ad e n i5.5rn :

En una sltuación irrstantantanea como: r = 0.4 0; errtcnces;

También: i = 0.a b; co.)ro;. 
'0 

=h.act I s; ú = 0;

Cuando; r = 0.5nr; 0=0..5/0.4=1.75 rad;con valores; r=
La radiai: . \,, = | - 1.20 n / s ;

Transversal: \,e=r€ =0.5(3) =1.50 ¡nl.s.

e9
r =0.4 0:

1.20; r=0;

En una situación instantantanea como: i = 4t ; luego; r ,= 4(1) = 4m I s; 
(

Con. esto: , , = , - 4 m I s ,

Luegocoirro: dt=4di; [a,=luat',dedoncJe; 
r.=2i1 ; r=Znt; parat='l s;

Corr esto: \)e = t."0 = (2m)(6rart I s) =12 ntl s;

Luego: , =..[' +12' =12.65m1 .g .

Cálculo d e la a g-ele-Eelé!-il-L-l§i

como i - 4/ ; enionces; ¡j= 4»tls2;

Tarr;iri*n conro: á =3t'ad Ls , entonce's; 0 =0',
La componerrie radial es:

o, =)*,'b = 4"0-2.0(6)' =-68,0 ¡n /s'z.

La componente lratrsversal es;

+-r.1:@- 
E<litorial GruPo Uttiu¿t'sitari\f.a2 Edito r iol G r op o U nit e r sitar io



j ;:rTiáffi,¿ffi-ry*-wm¡:$t'-Eiffi in

a¿ = r'A+2 ¡' 0 = 2.A(0)'t 2(+.0X6) = 48..A m I s2

i:,rli:iirir:rrte la magnilurJ Je Ia eccic¡acitin es:

" =Jt.i a.Ot';1*rr =83.?346 m I s1 .

i ).:52. l-a per¡ueíla rr:ldi-ir-l:¡lse C,--;sii:s hacie *baj,l por la cuerCe 0.4. Ci:¡anrjo,está, ant
i:i punio rnerJi,:, §u rai:,irj-¡¿ es de ?Ci0 mm/,s't su acel'erácién de 10 mrnl:;?. Lrprese. l'a
v'r-,"i¡;*icad y ia ar;elsi';,:c;r:,rr tle la roldada en esie punto en iéirninos de sr-rs
ci;ifi ironerltes cilin¡lrices

í¡¡¡;.1;¡rí¿g:

i;iL¡i;ii-ile en -qr.re se ubice en ei i;eniro ie h ti";:yectoria OA;
i.i5ii" ;:iórr cer itr.al: i*o,.r,o, ro ) = (i :0,:.irO,: : C) ;

L.a r-:or.i,l ciiirrdric:¡: (ru,0o, zu)= (ZSO,Sf.t;",;SO);

V,:,,c, ül.Ad-tglüGj-e¿ r',,::rj4§0CÍ: ::.-ülUdlggg:

"t:e sabe que" v = 200 nlrrrls, corfro, r, = r tt. +rbtir -1, ztt,i
Si; iiei:ie íror rjaios ileomctricos cn .=i Íi,Jr-¡ia:

z .- r.,- -- -Z00coslS i4'= -t62 7,t¡;r¡lls

. ., x

vr =;-*i=(2-50XC) =Aetr¡tl s;

.¡.= 
y; =-2g0se¡¡35.5.1"=-! i625mrtlsi iarntiiÉrr; y, = í3t 5 ,4t5)iLtz

{-lr:,-r lD ante.i'ir:l;, = r", 
" 

i- r ú tr, * z p, = -l \ 6.25u, * I 52.7 4u, i

.l'r,:::.,:..sgÉn*c9l¡ieL.sl..aíip-r:s, "{..liltlrlllges :

2

C:ríñr.rl p=(:-*rú )¡,.4-(r9+2rg)Ltr-¡2r¡, i SDUeffrriS ¡.r|i datO; a =. iCitil'n/S2;

CÁ?ITULA i{iI .- Cin¿¡Lática tl.e uno. P¿r¿icr¿/a

Enla dirección iacJial: rl = i0s¿¡:-15.54,=5.gl2hmm/s

Tambieni rá'! =(250)(0)=Am¡ttlsl; , ,

En la transversalt rA+Zrb=Cl 0=0i
En la vertical: i=o,= 10cos35.54"= B.l373mtnls7i
üon los cilcr-rlos t:L,tenidcs arrieriorrnerrie : a = -5.g124u
Luego: a =*5.81 ?.4u, -g.l3jJu,i

+ (0,,-0)u, -8.1373¿r

Donde los vectores uniiarics sooi ¡7. = 11 ¡ n! ¡1 
., u,

J]

i3"t-{3.In el instante rnolitrado, el rociador daagua está girerndo con rapidez angular
tJe0 = ? rac!/s y ¡ceieiac!ón angular b =3ra,Jl;z.1:ii la iobera se halla en el ¡-,|a.io

I:r1].:ci 
y, el.agua i!uye por clle a razón constan,le de 3 rn/s, cJeterriiine las r"nagnitiii..-,s

0e, la velociriaci y la aceleracirin de uira partícula c1e agua cuando ésta salá por .cl
extretrro ai.¡ierto; r = 0.2 rn

flriusi*n:

;iilil

tit
il;!1
L!

iil
r.;ii

i,l,l',!t

liii
,r -l

i:':i
rl.
l:.

xj
:.1

iil
l: ;

.lt

,i.

(

t

Esquenta cineln;trco

. 
F^ el c¿dtrñ.le {llA .

_ t. ..

VsaSiir1j-C-q 
¡¿ ¡¡j.su I ¿g_t_q i.¿l¡ i i ¡ a ¡,2 rjlrg¡o-:

rura una situación instarriaitc¡ :,:::.,brllOSl r = 0.2m;
Cr:nstanie ,irt la ::al¡d.t;

Air sitiide el fluiilc: r =)¡nl s; b = Zrt¿tl I sl
A la salida crrificio: l- = ü¡n I sl ; 

'i 
= 3rucí I s1 

.,

Lueg_o: i = v, = 3m/s; ve = ¡-,i = (0.2m)(2radls) = 0.4m/s.
v, = 0 m/s; Ias com¡:orienr.es son n,:rniales;
Por lo cL¡at: , =Ji¡j, - \04i = J.02655 ¡¡r / -c

{cS I e r a c i ó n ct e*l__qgq g-a_je. s_ii|i-,j e i e*q1Ízu :

(-omo: 
a = (.r- ¡-0'1u, +e b+2r 0)u e.+ z tt.,

Qornponerries vliitoriaies
Vista de piu¡r+.:

?)di to r í a I {} r *p a U níve r sit u r ío
j.ri\ Edi¿or.xt Crupa i)*íterrj¿¿r¡i¿.



C.lPITí-iLÜ 1'.!í * Cinentática ':fe r¿án Partí<¡Ja
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CltÍ:ff ULO X!Í - Cínemátic¡' tle urtc Porlicula

' 
aB = r!)+ Zi b = Z'O¡01r 2(4 0X6) = 4P''0 m I sz'

Í:inalrr-iente la magnitud r.ie la aceivraclón es:
¡.--.---".-.-_-_:

" ={i+a.o¡' + (68.0)'z =83.2346nt I s1

.,;i.:i*?, La pequeña rcldada"se desli¿a hacia shajo por ia cuerrla CA. Crlandotestá, eñ,

i..i u,lnto i¡recliü, =u 
,r¡rlCrir, as de 200 rnnl/s y su"acelei'ácién' de 10 rnm/sz' Lrprese la

..*[*iJáO y ia acelliacii¡n de la rok1acia, en este i)unto en tá¡¡riinos de slts

cclnponente§ cilÍn,lricas. I

¡:;-ts::iir:¿q:
li,ilñiñn qtle se ubica en el centro cJe la trayectc'tia oA;
i-l¡i*r.i¿n centrai: (ro, J,o, ro) = (i SC,zOO,:SO);

t .ii coai,l. cilindrica: (1, g*, z, ) = (Z-SO,S:. t i",l SO) ;

-'lqi-qstc-eüq9$G!§ri-.ts adr§ n a J i fr.-Ü!ú ri-qa§, :

ll*sabeque: v=200nrinis; colrloi v =t'u,+rb'-,r+,', ,:

3,: iierie por da'ros geometricos en iii fi'3tria:

¿ = rr- =-200cos¡5 54§=-162.7 Atntnls '

,r,u = 7 g= (250)(0) = \mml s -

i. = v, =-200.s¿n35.54"=-i l625nml s",iambién; u, = 13 t 5,4 I 5)'u,

{trri io anterior;, = i:ü,. )' r 0 u n * zu - =:1 16.2-5r"r. -L62'i4tr,i

,l¡=ií-: : ¡' a-qlÉ.c-8s!-!talc.n §-rl:¡-t§"§iiiud üs¡: :

.2
Cuiiru: 6=1',-*rb 1u,+\rb+2ri)r,ro+)tt,: sal:emos pc':: dato; a

Enla dirección:racli¡ll: i = i0se¿i5.5 4'= 5.8124mm1 s1 i

Tamb,ien:, g' = 1ZSO11O) = Otn¡n I sz ;

En Ia iransversal'. r0+2r0 =0+0=0i
En la vertical: z = d, =10 cos 3 5.54" = 8 .1373m^ t s'',

C.on ios cáiculos obtenidos anteriormente" a=-5'8124u,

Luego: a = -5.81?.4 u,. -8.1373 tt,i

Donde los vectores unitarios soñi ¡7, u =k

extrenro abierto; r = 0.2 rn

t;.153. ü¡r ei instante mcrstrado, ei rcciador de egua ilsiá sirando coii rapidez ar'Eular

de 0 = 2 rad/s y'aceieración anguiar á = 3 radls2..Si la tot-¡era se halla en el plano

verlical y ei agua fluye por slla a razón constante rie 3 m/s, deterniine.las riiaÜrliti-¡dr;s

de la váiocidác y Iu aceleración de una i:artir:r:la de a§ua c'lando ésta sale por 'el

+.(C + tr)ua -8.1373u,i

:

Ít ..ti 'irnr.'| ,,'r,l 
I| //"1 I

\ //' | ,[0,*
I I' !¿ InVll,4\l-lz-

,.1=**a¡rzLi-*

1A

=(-¡*- r),
]J

¡= 0.2 m

=.1C¡-¡m/s2

§siu.ptÉ-r:.
Vs¡tgid 4d-!j¡-p¡r!isul ¿ .ela selr 'j 

a--de-sdl-cjs:
Para urra situación inslarrianea saben.ios: r = 0 2m;
Ct-rns1s¡10 er la saliCa;

Alasalida el íluidc: r=imls', 0=Zradls;

A la sali,.ia ¿rillcio: 
'i. ,}t,t I s' ; á -3r aci t s' i

Luego: f = v, = 3m/s; ve = ¡"3 = (C.2m)(2radls) = Q..1¡17t'
v. = () rl/s; las cornpoitr:nie:r son norrnales;
Por lo cLral: r,=.[¡' *to f =3.02655 mIs

A<l eiSq.¡qrylgl--?S.qg^?-].q sa ll{-a.*d-e*orifi q!a :

2'
Como: a = q,:.-, b )tt, + e'b+Zr 0)u n + zu,i

-.,É*.:J 0r;

rrl
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Vi§tá Ce llia¡rta
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Est¡rtenla cincr¡iatico

Fñ Dl e 6ñ§rñ.la ñ¡



i*=Lli-=--ryr**.'"*-*.*ffi ,*,*:*ii¡-:r

. t:.4 i1.!.!'rJLÜ .Yli -' Cirr¿nr.á¡ic¿ :J,- u*a il,iiicul¡

f?.1';6" Por un periodo colto el tien viaja a lo largo de ulna via qire tiene foi-rna de
.§si')i¡'al, r = (1000/e)'m, rJlnde 6.esiá en i'ed¡anes. Si'el tren rnaniiene una repiclez

.- b,::: rj;tenie v = 20 ¡n/s, dei':,rrniite las corn¡:onenies radlal y iíansversal cle su 'Veiocidad

CA PITULO XII - C¡nenriiicn tl.e unr¡ ))t:rtiéu!a
€Á-4-r- .... *-. .a,,,,.._ ._. {-_ _ a

Trans'¡ersai:, vo = t)0 =141.477e.2) =2g.3 ntl s
Cornponentes de la aceleraciQn:

I-lerivando: i = 20r)0(,9i) G), -tCOagr) O ;

Para: 0=9a; tenernos ros r¡árores cre, ; = 14'1 4'77i r =-4.rJ028 12, i =0.2265 ii;
Con lcs resultados ol¡teni,los tenámos;
La componenie ¡-acial tie aceieració t\: a ='t-r(b), = o.rz6st¡_i 4r.417(ó.4, =_5.43,,r,/ ¡i., .

La componente transvetsal: n, = r b+ zi o = o+ 2(_4.002812) (0.2) = _ r.so,r r:\v.¿, _ _ r.
'í?'Í5É' ir brai¡o der robot liene rina rongitud íija crc.rnanera que r = 3 ¡;ies y st: ienaza'A sé mueve a ro rai¡o cÍe,ra rra;i,:ctor,o r'Jii rLn *r¡ ¡,ies, donde 0 csiá erl radianes.5¡6 = (0 st)ratis. cronde t_.^rr_u *n:ir;4^;;terniine ras rnagnitudcs de ra verocidady la aceleración de la tetú,zeclranrigÉ 3 ,.'*
G-¡ 

\- -

!-:i.rit!.!-Q_o:

M e cr i: ¡ r,,:Lde_lelc1ecida! 
;rara urla posiciórt instai:hnea;

Ccrno: 0 = 0.S i; r.:l;z= j:en 2t; derivandr, , b=as. i.=0; z=6cos2¿ :Luego; á=o; i: =o; i..-i2ser\¡: 
¿-uL(

Para:.t= 3seg.;¿ =35"n(2:r3)- O a3AZpel: luego, ¿ =6cos(2.r3) =5.76lpies/s .Co¡ Io anferior se ticrre la raclii,l: ir,=0; 
--' :""r

transversal: vo = t-rir,i/, jl = trit) l;) = l.lipics/s;tn la vertical: v. = Ccos(-.<3:. j.ZA rpi*rlr; '
\'un e5io la velociu'ed es: u-r([,:a¡¡sl, uOiill; lsospi".rlr:[,¡s!rr!(_.]e_le_i1qe[e.raciiin: 

.

SaberTrr)s: ) 
= _ti --...r".L,^ r¿-refl(lr3) - j.jSjlies/sr,

Luego en la dirección rrCial:a, = 0 - 3(0.5)2 = _0 75pies/sr,ransversal: 
áo = 0 + Q -: SvEitlcal: a. = 3.353pies/url

uon lo anterior la aceler.¡ciofl üs. ¿¡ = fi=orl.-llñ , (3 x), =.l.4J6piss,l sr

'.=-.-:rj@r1§ff:ri¿'§srjE€¿{.f3üñn.;r::*=::.rF-s:tiij...1i,.ifiH$Ík{fi$Bá:*ffiii$

"*.*....**-
E I i t o r t ul C o- r,..v o L) r t.iue r r¡ tr,,i ¡i-

.I
.¡

, cr:¡tr.lo g = (9drtr) radiane:;.

iil:i,:i,¿i:
iln ¡rroi;. Aitteri{)r sea d"l/t.lt = Ü.17 raEJis.

i;:"iip¿,:p.li*il,-¡.-(.e--]gU¡&llÉ::d:

F¡,;a insi:inie g = (9¡l,i) radianes: sabemos; 0=0.2;

i --i¡triric-:rr , = 9ry, rle rjocrle; , = - 19S I'0ü'
::.¿iieli¿iiniente: y = y = al.fil,q | 5 ;

:-iittsr:
i ;¡,r¡r,)onentes de la rrelociriad:

i:':,i¡'¿ un insiar¡te clado se ticne;

S;r¡cnios: ,"= U00, cie rl.¡n,je; ,== 'O?O 0i
ed!

Cr)n ambas comF:anci'ries: r2 = ii )' r i. ra)t ,

.iianCo :valores ccrrocir.ics.¡20)r = t{+:1r¡' +980' ,9;'
0u .a

¡lnnn\l
Lu;¡o: (20)r = illl,9-iL+6')lÉ)']; cespejando; ;- -0,04o^ " ^ -JtlF

0a
ilir,a. g=:::-', g =0.1 

/tAradls;
4

r-ri*go en la rlircccón raüial" ,, =, = (*ffi,0. l-r0) = -2.BCtn t s i

lri ia ¡jireccióri tia¡rsveii.ai I u, =, ü= !99. (0.140)=lg,§,¡/5." (9n I 4)'

',1..n,li1.Pr.,í r.rrr p:liiodc cot'io el tr,:n';iaja a io larSo de unr¡ vÍa qr.re iicrle forlna cie

espiiel; r = (i000/it) n¡, doncie ii está ei') rariianes. Si !a razóri ¿¡ririuiei- es ccnstante,

,iLtldt =0.2 radis, ,ieie¡"rnine ias corflpoiierries radial y transversal de su velocidad y su

,;c+leración para I = (3iJ:r) radianes.

lij3 Etl ito r ís! C r tp o U t ir ersiit-'i' t0:
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12'159' Por un corto tlempo, el brazo cel robot se extierrde a razón constante tat qrredrldt ='1 .5 pies/s cuando r'= 3Fies, z= {A()pies y e = 0.5t radianes, cioncre t esrá o^
segundos. Deiermine las nragniiudes de Ia'velociáad y la acere¡ación J;l; i";;"icuandot=3s.

CíPITUI"O ,-iil - Cinc¡nática de wnr particuld

"§.piisii-s,n:.
MeS_EitUd de Ia veiocidad:
Para fa posición A se Liene;

§e sabe: I = 0"5i rad; r = 3pies; z = "ttzpies;

0 =ú.Srarl I s; r = 1"5 pies I s; z =B¡ Íies I s .,

á=o; ,l =o; z=B pieslsl;
Para: t= 3se§. 0 = 1.5raci.; r= 3pies; z= 36pies;

0 =0.5rod ls; r =1.5piesl,s, z =24¡tiesls .

¿=C; r =0; z-:Epiesl.¡2;
P,:r lo antefior en la dir.ección radial: '¿, = 1.Spies/s;
Transvi¡rsai: v0= l'dÜldl:: 3(0.5) = 'f .5pies/s;
[:n ia verticall v, = g*3 - 24pies/s; .

Ccn esto Ia r¡elocii:ia,J esr u = ff-st' + p s¡1zy = za

Esquenra ciñEs¡tico
En el cenko ¡je OA

tptes/s,
lil¿qúu d. d Crqasi=.I_ei_1¿i_é n ;

Por lo anterior rac.li;lmente: a, .. 0 - 3(0.S)'? = -0,75pies/s2;-frai-rsrrersal: 
a6 :0 + 2(1.5_)(0.5)='l .5pies/s2;

lln la verlicali á. = gpr65/sz '

Cr¡n esto la áceleración es: , = Vt-Cr7-s)' + (1J)' +(D' = 8.174 pie,t l sl

i.10

rltiiSá?ii:r:.r,-¡ar¡i'.'m

[i<lito r i¡i C rr, ¡,,, ll n ívc.ra s i.i,r r. í o

Lrp r:t i;sst*iLq;ill¿.¡:igfrir{*¡-üiii

- ,ttÍ{lLO XII - Citettá¿ie¡'t!c t'nr' ?rtLictllo
Ltt ''

,ugriaotu 
eir el irtslante 0 = 30o'

.{? irio.l--a superíicie parcial de la leva es la rje.una espiial logaritmica r =

irn¿" o esiá en rroiun*t'liiu iuvu *t't¿ gii-an'Jo con razÓn anguiar constante de

lor¡t = + rat'i/s, detertn'1"::il?í';;;; J;i; veiociciad v la aceleraciÓn cle la barra j

Maslrl! d!-gje re I ocid ad :

Ñlel instanie cuatrdo 3 = 30o'

Como, , = A}eootu ; 
''='iOuou'(".'.u) 

=41'O6l0runt '

Lur)So; r' -zeno.it é; r =1-x1eott"6 =-H'21 mml s '

Derivando: ;.= 0.1r':i'(6)t *irooso 0i

Por lo an'terior en la dirección radial: r" = 8 21nrnr/s;

-lransversai: ve= rdO/di= +i 'oor1+1 = 104 244¡-nm/s;

En la vertical: v. = 0,

t-u rnag,rituC oq la veloóiclad "';'=.FiI8'11t' 
+(164 ?44)'? =L6445n:,ntls i

ll-agnifud de 1¿ aS919E9'!"' for lo anterlor;

Con v¡lores: i = 0.leon"'o (4)r + 0=1 '64 mtttl s! . , ?

Radialmente la aceleraciÓn *'' ', = 1 6.0- 
-.11 

061(4)'? 
= 

-655 34mrn/s'; '" : 
'

Tra¡rsve¡salt¡-rente: a0 =¡ * z1s'zi¡i4)=65 68nrnr/s2;

Con eslo la aceleración e si ¿ = Jtol- * Oss'¡4)rl (6568)' = 658'623ttttnl s'- '

Cofl Poneñtes !ecioriales
cin e maticas

tsplrsl



C,¿;.?!.T'ULC Xí{ - Ciu.enática ¿!¿ r:tu partictla

tiene r.rna ecelerarj¡ór) angulat" de ¡ = 2

i;:iitpiÉn;

lvl .¡q¡}Jgl d ir.ia:sls aisa;t:
iri,*-.i:lema anterictr ccn i = ? r*ci,/sz,

í-li:;¡yio: il0lrli = 4 rad/s y'a = Z rttllsz-,
:!al:*mus: r = 40en'{5*; di:r-ivancio .te tien*;

i ='.¿"uot' á; cnn los diit¿ls terrcrmos;

I;l;lcj ial¡ ¡rente i v, - r = Ze'.lt,, 6 (4) = g.Z l22mrn I s i

-ir;riisversal: y, = ¡"§ =4 I 161(4) =164.?,4¡,nnl s i

{l;,ri; ústo la malinitLid ,le ia velc¡ciciad es: ,,=frzrflI*qr«-z+¡t =\64.44 ¡;unl .s.

i.-{¡1 rii ir.rri r.ie l¿: .:ceielación :

j,.i.rivando;l=?eou,0j;triren^,L-.s;|=6i.no,{,.).,1),+2,o,,(:)r2)=5..]49-t¡nlls7

i.'-rego la acele¡-ación r;'icliel er: a,=,.*, U' =5.749--41.06 ll4)1 =*65l.Ztn*lsri
i)'¡rrio: i -Zr,tJts-'. r -.1g,00r1Í) =,il 0ól¡,1m;

l .¡¡¡ f-r 
j.¿i¡1.,,= 

?(,0 
0t(.1) 

(d ) = s.2 ! 1,.j;r,), i r. .

tl'on esio la aceiei''.¡c¡¿jr1l¡1¡¡-r5'.,q¡1r:"'i ss'. no=rbt ?-r0=,rrD6r(2) j 2(a.?.r1?)r4)_-r4.r.g2¡¡¡¡t/s
í)or !o cual ia aceleración iírsrjliarrle &s: o -.[-6;l ..)_), ,i*i"a197t'i¿ +(i+7"8197)2 =66j.f66 m¡nts1

Espirñl

ComFoneilte§ yBctorl¡!e§

it:i

Etiilo riqi C rn¡t o A ttiu ersilur io

CAP|TULO XiÍ - (1i:te:¡útica ¿l¿ una partixu,la

'i2.1S?..81 refiei;tor del bote
que está viiijiirrclo a lo lar0{l
Deterrni¡'r¡ l¡: i:rz-óri anqriiar

anclado a 2000 pies cle !a costa
de un carni¡lo recto con ri-ipic.isz
de rolación de la luz cu¿rrtdo

es dirigido al automór,,il
constante de 80 pies/s.

el autor¡óvil está a r =3üü0pies del 6ore.

j

vvr'.t{¡:r/! t.

-C¡LcUlSd_!_y-el.o9¡(ad.l¡gqlql:'l
lrrs[¿rnte para ,.:l cr.lal r = 30C0pies;
Por geornetría: r .. 2000Ccrsrcg;.

Derivando: r = -2000(Cos ecl)(Cig C)0i

Para: r = 3000pies; 6 = 4l 6-1 03n;.con lo crai;,r--Luego: v ={(r)' r (r C)1 ; r¿or Io anterior;

Se tiene:(S0)2 = i(-3354 .10?)2 + (300C)rl(¿?),;

ucspelrndo. ú=0 0i j7l-i,i=0.(J17g r.a¿l/s.

r = -3354.102 0",

11 'l' 
si el aurt:rrióvir mosiracro en er pir.-rt-rrerrra 12.i61 esiá accrcr-ando a 15 pies/sz

requerida en

i'rltrrui:; iit$iii*¿*i
krllu llqglq ¡9el iral:!9-¡¡ .a ¡L1u !g1tnsta n r Jpañ ;.rAi = :ñ-ñü
rdoent(is: r = 20U0ct:;ecg;
Derivande: 

¡. ,.. -2000csec 0 ctrzg ü b;
Para: r. = 3ooopies; o = 41 .g1rJ3o; d

Cci ifiguración vr-.ctcr rial



CAPITULO XII * Cinemática de i,n.« porti¿ula
.=*:"+%

Luego: r =*J354.102 b;

::::r:. 
\ue: o, = r. !)¡ t ) b ; enanterior pi.oblema; 0 = 0.a177.17 I rict t suel grafrco: ae = 15sen41.8103o=1Omis;

Lueso; a e = t 01 3 000á + 2 (13 s4.j ;z)' fl, "o u r n gr,
Despe.,iando: á=0.00404 racl lsx

t

ll

XII - Cinp-nráti.ca dc ¿tn.q- Particttlo

La comPonente transversal §era:

300. Cuando.t = 0, B = 0.
r 

=- 
(5 cos 20)

12.165. Una paftícula viája por la posición de la "rosa de cr.¡atro pétalos" definida
merjianie Ia ecr-raciÓn ¡ = (5 cos 20) m. Si la velocidad arrgular de la linea coordenacja
radial es de/dt = (3t') rad/s, donde i está en segunclos, determine las ccrnponentes
rarjial y transversal de la velocidad y la aceleración de lil paliícuia 'en el insianle 0 =

CAPÍ,fUT'O

lro\
', =[E] =L4.7PiP^s / s'

f ?'i6¿i' Una parrícLrra p se nrueve por ra trayectoria espiial r = (10/0) pies, doncJe 0 estfen radianes. si ra partícura ma.t¡áíe u,ia",;;;i;.,consrante de v = 20 pies/s, cicterminslas ma:gnitudes vr y vts cor,¡¡o funcion". ;;"e ;;;rúe cada una en 0 = 1 rad-

Cáicuio de v. v 'r^.
Compr-inerrtes de velocidaC para 0=1rarJ;

Sabem,:-s: . = ]!, derivanda ieneirros;
0

^ 2 / \2u.J!-no: 2 / :l, , =r +lt.Lj 
)\,/

§cLi';tó-n:
E¿lPrii.iits' r! s-l a vel oci d ad :

Para una posrción instantánea sabe;nos:
.9r

tniegrando: I ,n = [U' *; de Concle; B = t3

Para: g-30q=4;se tiene; t = (icl6)r/3=Q.B06s; también;
6

La posicii¡n es: r = 5 cos 29; der ivandó , i =--Lisett2a .,

Oira derivada. r =-10(2cosZ7 ($, t senZ7b)i

' Cornponeñtes de la
velóc¡dad

0=312',luego; B=[¡;

I

(

.:r _ (ro)^ .

n-\a;Y' .\

0 :I.9 5rod / s : 0 = 4.24rot!l s2 i \

I

(

con varoi-es: (ro), = (#lÉ' -(aJ;; r,,

Lueso con esto: 
126¡i= 

[5),, 
+ o1¡'

Componeirles dc ia
yelo c iu¿d

)n ^^7Ya= -:L: ; componentes son;
til ri I .l-d,

Radiatrn,rntet u..__,=lI)f ,!_\_ 20 :

Io'l(./, r¿;.1-.f;F
T.;:nsversal. 

,,n = ¡ s _lfr)l _l{:) =*2cg :

\.ri(Jl+0, ) ^!t+€,
se liene co¡¡ las forntulas anteriores tenemos;( zo\

=t* Jr-rJ 
=- I4.l prcsls'

Para el caso ije e - .lreri

[-ii compcnente radial:

Para: 0 = 30o, s9 iiene; r = 2.5nr; tambien, r = -1 6.ggr¡r/ s i ¡- = -]9.81 nt l,sz :

Pot tanio radialmenie: ,, = ).= -15.g ¡tt I s

Tr¿¡nst,ersalnrente: v, =r 0 =2 5 (l .95) = 4.g75 ¡ills,
-C-rJIl:, a!!.g n"r'e s_d g-l¡ ac ele¿'a ci ó n :

Corr los ualculos airteriores tenemos;

Laaceleiación rarJial: ,, =)--r(01 --7g.Bj-25(l 95)r --89..1 ¡¡ls,

d e = ¡' 0+ 7 r g = 2.5(4 S4)r- 2(-16.88) (1.95)=-53.1,r, ¡ rz
La aceieración iransversal:

E,<1ítorio! Crupo Unioet sítari.o
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i

C.,j;1,¿'?U{,O Xll "- {lin¿t¡t.it:ic¿ rle un.ce ?articulr

i-?..'i6S" El di¡ble collar C e:§tá coriecta,lo nrediani.,: Ltn pasacior de ri):jnera ial que un
ü,Jiler ie Cesliza sobre,Jna b=ira fija li el otro sclrr-e una i:arra gii'atoiia AB. Si la
\,.kicidarl angular-de AB está por dB/dt = ("'"'), ctoride i ¡-.rsiá en segundos, y Ia

i:-a;iectci'ia. definida pi:r la bai'ra fija es r = l0.a sen g + 0.2!¡-n, determine ias
üomponeÍltes radial y transversal cie la '¡elocitjad y la aceleración d¡,,1 ccllar cuando t =
1s. Cuan.int=0, é=0" Usela reglade Simpsonpaiadeternriner0ent= Is.

9r-'¡lilL:iüt't:

t ., ¡-, il--. ñ ¡: I g:-d§ ia-yel-ci¡j,Zt:
írarael irrsianiet=is
^ ..rl
t:ie()ernos: 9=eu''' I =1.649 radlsi

lr=r¡
I"l-:l¡li:iárl. ;_ 

"u.s,'¡i¡l = I.ó49 rc¡l/.r.:,-¡
lr=l i/ "\I 0.5r" I ..

i- rr¡]o d0 = t¿" 
" 

,ldi, integrailcio llc:ila [= 1 s,

3c. iierre. 0 = | ro.''' ,lt = f .i95 t't.t,.l ='¡5.41" ,¡
¡l:r ¡osicion' r =0 4 ser,0 + 0.2'

2

ri¿¡ivart.Jo obtencrltos: r=0.[ cos 0b', ,=-0.4'sen0b +0.4cosdú;

F¡rat.1s;clrienemoslosriaii:i¡'es; r=0.5721m, r=0.2421ntis', ! =-0.1594m1s2;
i.lq'¡ !o CLIAi l¿i ürjfrrpon-jnteS Son:

i:l,rci¿lr.ii¿rite: 1,, = ¡:,= A.242n í s i

-irensversal"v,=yi¡=g.512L(i.6Ll9)=C.943ll/s

ig ¡-urpt:i,¡:lq g de l+ itq? ! e t-i!l!l¡. :

(}i-r los valores obleniclcs par;t i = 1 s;

i-a aceieraciúir radl?l BSi p, =¡-. ¡'0 =-L\.1694-0.5?21(1 .ó49)'=*1.32 mls';

!^-d acelei'acioil tia¡'t:ivei sai ris.rTr: rir2r0=C5'l2l(t.649) F2(0.2421)(1 .649¡=¡142,,, ,1
IS

tI.'¡ 7. El carro ,.,iaja hacia a[:ic por la rampa en espiral con rarpldez cons:tante v = 6

iirls. Si la via.J¿s,jiende ttna'jistarluie de'l 0 rn en cad.a revoluciÓn 0 = 2'r rad,

det*fntine la megrriiud de ia auuie¡'¿;ciÓn ilel Carro al riiover§e por la via qu.: tiene r = 5

ii-t.

l*
I
I

I
l

0.(r n

E<líto r ial C r u p o I) níoe r sitario
.ÉU¡¿c,-i"l d r o p a U n io e rsit*:: i,t

C,APITilLü.rí.{I - Ci¡rirrá ti.cu d¿ unri i)crticzLla

sugerencia: Para paüe ce la solución, advierta qüe en cualquier ¡:unto la iangente a la
raitrpa está a un ánguio { = tan'l [10/2r(5)] = lZ.be" rl*s¡ie la ¡ori¿ontal. Use esfo para
detei'nrinar las compc-,nlntes vu y v. de la velocid;,¡,,i, que a su voz son usaclas para
cieterririnar B y z.

Falu+Ér:
lrra,,li-'r.l-,ilg-de-iE__q.cpi9_t.?.slsa:
Ll: tr'¿,/r.:;:ior-ia rs espii-t l,

-a¡rberit¡¡§: (f = t¡ln-1 [1gi?r/I)] = i7.660 ;

Ccmo v '. 6 rn/s; sus cürrlpc)neii[es sorl;
V*¡iicai;r/z - -6 srln ii,.$6o,= -'l 8.20 m/s;
Jrunsversal: v6 = 6 crjs 17 06ú = 5.7'i 7 m/s:

Cc'lno: r= 5; es un i/al,)rCot-lstante; Se tiene, r=0; i=0;-
como:i b,rt,, =5.7 \1 , g =ü:1 =;.t¿,3ru,! r s;

Sahemos:-}I-¡ij;'.r-(rá)1; rliíerenciarrdo; se liene; 0. ,.¿ ¡ i. 2(.t e),,,.0rré);
Luego clerrrJo valotes conocitlos: á = 0;
Con los valores obtenirios las r:o1¡p¡1¡sntes de la aue!eración son:

Radial:n, =i_rb =0*:;(t .t4l),- _6.5Jl ¡nls2i

T¡a¡isveisal: rt, = ¡ g¡ 2 r g=A

Vedical: a,=z=v, =0,
tr;^-,rrnalntenle la rnag¡ritird r.ie la acelei"¿ición es: n= \re), + (0)r+( 6J3?f =5.5.Jinttsl

11:]l'o Un camaróqraío esiá c1e ple en ul prrnto.A ),sigr.re el movrrni.:.lnto rJe un carro r.leLdrrer¿is, B, que viaja alretledor rje una pista curva con"ra¡:ie.lez corrstante de 30 in/s.

ii*

,+ti
+ri,



C,/tPI?'ULO XÍÍ - Cinemática ¡le una. Partiet¡l¡t
) 
'l

Deterrnirre la razón .angular 0 con que el canrarógi-afo
cálrrara dirigicla al carro en el instante 0 = 30o. '

girar para nlatltener la

SsrU.eiÉE:
!i ¡ i s!la.!ls-la.yplseid..ad:c¡.E¡..lsi- :

Para el iustarrte ü = 30o <lel graÍico; r = 2(2Ccosg) = 4QcosÉi;, 
l

Derirrando: r = dr I dt = 4osendp; sa'Demo§ ; 1, = (clr I dt)u, + (r g)uri
l-

Su modulo rlel veclcr: u = {(.)' + (r 0)z :

Reerhplazancio veioies co¡locidos:: (30), =(-40senA;, if; +1+Ocosg), ig¡r'
.12

F actorizando: (30)? =(4C)' ltrn,0 + cos, glqa¡ ;

Despejanrlo: g = fi =T = 6.-¡5 ro¿ ¡ r.d¡ 40

'!2.1§9. EI pasador sigue la lrar,recirri-ia descrita por ta ecuaci5¡ ¡= (C.2-r 0.15 cos g)nl.

fneiinstani'e0=30o,tJ6/t]t=0.7rad/syt12i3/dt2=t].5i.ad/s2.
Deter¡-nine las niagniiudes de la velociciaci y la aóeleración del pasador en esie
ins-tanl"e. Desprecie el iarnaño del ¡:rasador. ),

:- 
.t p ÍT.t-J L A.l1.II - Cin en¿á Li c« d e' u nlt P a r ¡ í':' t I a

l,/t'

- n, d.ora á'*, u,,o of; i =-o t {cos 3 o 
o (0'f2 +seri 3 0 " (0']=-0 I 0 I l5'l ml s1''

r=-u'-lv"''- - |

Con los'raiores cbienidos las componentes:

Radial es: t;, = r =4'0525 m I s'

fransverial: v, = v g =n'32g9(0 7)=0 2309 i-ls'

Luego su veiocidaci es' , =r['l{ =fr-{1;lrst' + (0¡0rr =0'237 ntls''

líál* *=,rr"s obienidos tener¡os las ccnrponentes cle Ia aceleración que sqn;
7

. =,- r0 =-O l0i 15-0.3299(07)1 =-02623 ml s''

or=rb-r2rb =Q.3299(0 5)+2(0.0525X0-7)=0 09145rn/s'z;'

Luego su aceleración esi ¿ = "E- % = ./(- O ZOZ3)' r- (O.Olt+S[ = 0.278¡¡ls2 '

1?-.170. Pr,¡r un coi-io tiempo, la posición Cel carrÓ de la mot-rtaña rusa a lo largo de su

trayectoria está definirla mecliante las ecuacio¡res r = 25 *, 6 = (0 3t) raa,y z = (-B cr1§

gir, Oon,l" t está en segu¡rdos. Determirre ia rragnitud de ia veiocidad y la acsleración

ilt.rrtocuandot=4s.

§r'luti^e.r:
Ir,iaonitud cJe la velr.'cidad:

Para el instante t = 4 s. como: r = 25m; se iiene; r
Luego ¡>ara variación angular se tiene: :

á- 0lrl =l.2ra,l', 0=0.Jradlsi 0:0,- -'- ir=,lr

=0; ¡=0;

En la ve¡1ical derivando:

Luego: 1 = Bl 
"oro 

b' r- ru,,ét

L

debe

il¡w
I ?{S.-| 1.q$ft+

II *-<'I --\- o,
t/ I I

r = ü.2+ o. i 5. cos. o

§-oiq.c.iát:
Maq¡rtUd ie.l ¿:ie!S!id acj :

Para el insianie,0 = 30o;
Como: r = 0.2.¡ ú.'i5 cos $; para 0 = 30o,
Se liene: r = Cl.2 + 0.15 cos 30" = 0.3299m;
Derivar¡do y dai'icJo valorr¡s:

r =-0.15s¿¡ 0 0 =- 0lSiA 7)sen30o=- 0.0525 nrls,
DerivantJo ot¡a yez,, y ciando valores:

b = 0.7 radl's
z ='-Bcos0 ; z =8.;en0 I =3(Ü.3)ser(1 2) =2.2769 ml s',
-1

0l = 0 2609¡¡ls2
),,,, 

^,

l.t8 Edi to riol G r u¡; o U niurr -sitt r io .E dí.i.o r i(l C r u ¡: o Lh ite r sif ar io



CJ..Pí.'L'U¡-ü X.lf ^.ti¡,e¡¡iáticu i!¿ *na ilr;¡üicuj¿

Con ic anteriri"las cotrpoiteíltes son: !,= r -0; vr'-, b =ZS{O.l)=1.5mls',

i,, = i - 2.?-)69m I s", corr lo cilal ienemos;

La magnitu.J cie.iavelocida,l; ,='-[' +r¡ ,: =J0'*1.5\rL236g ='l .83ntls.

ji¡ Q!¿,, I ¡.!l-q_iie l,? 3 ce re r-3._cr o n :

i:.,.;n bs r¿rsr.rii':r.1cs ;Íteiioíes obtenemr¡s las coniponerlies de la aceleración:
2

i:.:icii¿rl: a, =r-r"q =ü-25(0.3)'? =-:¿.25 mls2 i.'
.!';ansversaf 

: o e = r'bt 2 r'O - -li (0) + 2(C) (0.3) = Q ;'

Verticai: a =z=ü.26A9r¡l"t2; .

f-cn io ci.r¡l su niagriiir-rr1e .,t;; o =r/41,.'*,,-t =.,t:f.rs' -O' .0'r609] =2.265t¡,t/¡'z

i2.'171, il mecarrisl-'n,f rle ux':e rnácuina está construiclo d€ rflanera que el i-odillo situacio

+rr A. sigue la supr:rficie ri¿ la ler;a descrita po¡'ia scilació^ r = (0.3'r 0.2 cos $) rn Si

¡tli,Jt = 0.5 rad/s y ci'eliit? = 0, determine las magniiuLl,.;s ue ia ,,,elcciriacl y la

éüeiÉración del rodlilo cuari¡-lo I = 300. Desprecie el tarraño r-1ei iocliile. Claicuie larr¡biérr
l;,rs r--omporientes de velocidad (v..), y (vs), del i-odillo en ese instanie. La barra a ia que
r:i rorjillo r:stá uilidi: p::rliizr1i-'ce ';r¡rlica! y puede desliz-a¡-se h¿rcia ai-¡'iba r,: hacia ai.,ajo a

lr largo cie las guíes ¡.'.iieni:as qtLe ástas se trasiadan horizontalrnente hacia !a

i.iqule rrla-

G.:

{ ('j)y
I *-- ("*)"

= 0.-: + 0.2ccsB.

;: í.i i ¡f,r- I t-¡t ! -

Í:i:::iili,it,d_dp-!a fi:iqq!ü,iil; :§

Iii,ira i;l insi¿nie C:3'jo rrioviiltient,-r,1,: ior-liilo raspc-cto de ia leva I
ilrbemes. ri"=o.st É=o; r= i0.3 * 0"2 cos 0); : 

f;2 .,8
llar-ivan,j,: en ia ci¡'eccitin redisl: r=--0.2 sen7i)', rl=.-0.?(ccs O0 +.:elTb); ,'[

ílOrr: 0 = J[o; ¡::Q-r,f ir:; ¡ =-¡"g5; i]=*0.0433; ,]
É

O¡rr ,',sto en Ia ra,jiiil. ¡,, = ¡=*Q.t¿,¡nl . , ,.i
14

-.,.s*"*-"*;;d -.*-*-.-.- I
:.:ü .!!¡!i¡¡¡ ín! Crt¡to l.)t,iotr"rrorio .ifl

' l,il,¡
:;:;it['

Trairsversal: v u = r b=0.473(C.5) =g.237r,7 r,
Luego: r,=\F{lJr' + (Cr37), =0.24? ¡nl s",

¡l-err¡tr tr ld:: q iq¡-r,, ., 1ag¡o¡ :

Con los vaiores oL;enitius arriba;

Radiairne¡te:,r, =l-- r'0 =-0.t1¿-13-0.47i(0.5), ;

De dorrae: a, = -0.'1 5155 nris2,

Tranversal: a, =¡ "^1.2¡6 =0 I 2(-0.05) (0.5);

De don.ie: ae = -0.05 mis2;

Luego:, =u(-¡¡f2¡ *,.n. :)r = 0.169 ;¡rls, ;

Qsruqlt:l$sq-d-,:-velei-rj-¿trliül+_v..lydv:
Conociei"rclo las comti,::,rer"rtes iácllei y iiarrsversal de la velocidad;
(+ í) v, = 0.05 cos 3iii + 6 23;z serr .)Do;
De doncie: vi = 0.1ti2 rn/s;

1+ 
'l) v, - -0.05 sr:n li0o -¡ 0 2?7 ccs 30o;

Dc clonde: vv = 0 130 mis" Verr:ci*{rr,res der rodirio Ares¡:ecto cre Ia !erra.

l?.173. Le caja se desliza.a lo largo cie la rampa en espiral de rnariera tut quu r = (0.52)
pies y z = (100 - 0.1t'?) pies, coride t está en segundos" si la razón de rotación t:on
respecto al eje z es tjO/cjt=0.04rrt radls, cletermine la magnitucies cle la velocidaci y la
acelcraciórr de la caja en ei instr-rnte z = ,r0 pit¡s.

üqLt¡_c1,¿lr:

i4lgfl1ud,Jc !a WlCCt,lAg: ;

ue la fól'rltula para ll ¡rlslente z = 10pies;
i'ara. z = "iOprlls; se tlene, t = 30seq.;
LOmo. r = 0.Ltz; r = S0.0.0S(3C), = 5pies,
L.Onto: z = 100 _ 0.1t.; i.= (0 5¿),
bttionr;es: r - 50 - U.,J5 t!; 

'

Denvincjo; r= - 0. l¡ ; y liai-ü 
,r 

= 30.:eg.;

Se tiene: r" =-0. l(,10) =-jpiesls; ¡1,= -0. ll,ies,/s,;
Velocidad arrgular. ¿l=¡ l?s6(j0 =3.l699yetll seg.i

Tarrtbien: 
0 : O.Aatr = O.12566t.atl / s, i

En la verlicai: z=*0.2t=-{.2(10) .--4pies/ .r, 2,.4.2 ltiesl52 ;con !o anterior;

Et.! i t-o t' it i i ) ¡',¡. ¡ o !. 
-! y i u er s it:ir io

C'1.P11.'tJi,A j!il * tinctná:ics <1¿ r¡.r P,¡rtitula

Rorl¡llD A rcspecto
De la l6ve en 30o
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C.4FITIILO Xfl * CínemútLco de *ns P¿rLicttla

-1

{

I

C,-dPITULO Xlf - Cinenrátict tle una pnriicul,t

Las comporrente.s cl6 la velocidacJ son;

Radial: v, = r--3pia.s/si

. Transi,er§alt ru =, b -= 5(3.76991) = IS.g5pics/s,

Eh la vertical : z=4.2Í=_{.2(30) =4pies/si
Lu'ego: v =Gt,+"?isj50)-({r, =20.0pies I s

Msgnftg { d e_je_aSele ración :, Con valore-c catJuGOos ffia t = 30se0.;
La cc.lrrrponente radia' 2 

. r,^^,\,Ies; n, -r*r0 =*0.1-5(3.76991), =7t.t6piesls1 ,

- 
La coml:onente t[ansversar es. r¡á =rb+2r'C=5(0. 1256q+2(-3xi.769gD =-2r.ggpiesr.s),

' En la ve rlical. , = o- _-1¡.2 piesl sl :

Su magnitucle es: o={4;r;i =.rEJ6, +21.99r;¡F =74.1,piests2.

D INÁ¡lt íCi\'i?.$Ai"ialisrs tje r*ovir?lierxtú ñhi-.,úlijto de¡:endienie cre clos padiculas

PRCTBL-[M,rrS.

3J"rr1,l:,:J":il:T:,iy cáre siluacio en R,es jalaclo hacia abajo con rapiclez de 2m/s, deterr¡ine la ra¡iiciez con que se eleva .l bilq;

9g!gi-o":-i:;

Cál,c:¿!o -de Ia raoidez 9on¡il9.§e.J-ley9§l-Upg-e E:

illongitud de cuerCa L no varla;

De !a figr,ri'a adiunta tenemos:

Por lo cr-lal: 2ss +.5^ - ¡'
De¡ivando: 2r¡s l'v-e = 0..('i )l

Conlo: vr = 2¡¡l5 (+ J);

Reenrplazando en (1): 2'ts+2-'0;
De doncie: vB : -1 trl/s = 1 m/s T.

12.'1"íL.Si el extrenro del cable situacio en A es jalado hacia'abajo con rapidez de

m/s, detei'rnine la rapidez con que se Ievatrta el bioque B

(

(

I

(

I

(

I

\

1

2
(

(

(

(

(

(

(

(

§_ql_u¿ó¡:
cálpgls-üe-b-Eplgqz-q9!-sr!-e-§§-rqJatt--a"J-b.lsque-B
En la figtria te nenros dcs cables;
Las longiiurirs son L1 y L2: L)e la figura;
Prin¡er cable: s¡-r?§c = L,...(1),
Otro cable:sB + (sB'- sc)= l-2...(2);
En (1) y (2) eliminando s6;.
Tenemos: sr + 45a = Lr + 2Lz
Derivando: Ve + 4ve = 0...(3);
Por clalo: vo = / ¡¡/-s.(t I)
Irierlnrplazando en (3): 2 + ,trve = 0;

De clonde: Va = -0.5 m/s = 0.5 ilris 1'.

Coordañ¡d¡s de posición

-:.i.-**^-(E<lito rial C r v.1t o U :,,íu z r sí Lar io

I

3r+t';":4,:'..1

tÁ
t'¡
i¡1s

H.Fiiilü!§iir:*-ffi e'-.***-;:-i



i]-{i}JILILo ){ll - Ci,rc¡¡¡áiicu i¿ ¿tt¿t¡.Y¡trtict¡[a C.¿-l'1[?ULO Xlf - Citcntáticu de una. Port.icukt

1:.'1'f 5. Delerinine la rapldez collstarlte con qüe
?r).rr el motor irara eievaa ia i-'arga iocaiiz-aCa err ll

el cable uLricado er1 A debe ser jalado
lSpies en 5 seguncios.

..Iixi¡sÉ.t:

T i e m p q a!-e -!.€-q us Le- E- p e I a-elq¿-Li¿ar-g¡lc :

En la íigura se t¡ene un cable L.

De ia figtrra adjLrnta: 4:s t' s^ = ¡.'
Deri,¿ando: 4vs;-y^;
[]erivando otra rez:4as = - ,^'
C-:onocenlos la a¡;eleracii"¡tr de A:

Reetrr¡rlazand o'. 4as = -0.2nrisz;
De cionde: ae = -0.05 mls:;
Sat¡emos; (n J.)r,u = (vs)o + ae t;
Como p¿',rte clel r.eposo: -B = ü - (0.05) (t),
De,lorrtj'¡: t = 160seg.

tr7,,1"17. i-)eterrrine el despla,:amiento del tronco
i;able 4 pies hacia la derecha.

:,¿usigii:

jl..leil_S_qi:-!_q_EpjdqL-cg¡,§-,-qIte-de-A:

t-:n {a íiguia se iierre un cabie L.

\./,:l¡ci,-iacl cie B. u, ==)1 = -uo,r-ri.y = 3p jcs/s T ,

)
l..':rngitud del cai--le: 4ss 'r 5^ = ¡'
f¡;ri','::i-iclo i'es¡:ecto al tien'rpo: 4'¿e = ;vi ,

i-,.:nocemos velocidatl Ce B: 4(-3) - -v¡; de donde: v»= 12 oiesis -)'

si ei .camión colocado en C jala ei

11.'!7f;. Deierrnine ei tiempo
rapi,Jez de I m/s, pariierr<io

iiceleración cie {1.2 nlls2

r';ecesaric porque !a cai'ga siiuada en

,:jel ¡-epos,r, si el cable es jrlado hacia el
B alcanr:e üna
nroior con una

I
I
t

i
I

A
__-4:.;-51;i-:ü

'l =-z:\{9ic// 1{ 
"#-;á-,l?í;'-'
t:

fu.ig-q¡én:

!:áleg§-_{_el._de.s-pl azam i ente_{e[I9!qp E :'
Sea L ia por'cion tJe cable qu,i esta variando c1e iongiiud;
L.as cool',Jenadas de posición de A y B esian reiaciónac.los dn;
2ss + (s* + sc): l-;
L.uego: i-cn +.s. = l-.'

Aplicando variación: lAsr +" Asc = 0;
Por dato: Ass = 4pies;
Reernplazancio: 3ass = -4pies;
De donde: Asn = -'J .33pies =,1.33pies -).

lffii,, Coordenadrs de pcs¡ción

Etl.íioríq! C r L.po Uni'oersi; ttr io i.¿5 Ed itc r ia[. C r up a I)n io e r sicar i o



CAPÍI-{JLC X.ll * Cin.enittica Ce ttma P«.rt.i.ctú¿t

1?.,'{t8. La caja está siendo levantada por el piano inc;linacjo'ar[eglo rie cur:rda y polea n¡osirado. Deter¡.ine la r;.ri:i.tir;:. r;on
jalada por el nrotor para tnover la caja hacia at,iii:,a por el
constante de 4 [iesls. Ji

usar'ldo el n]0ior M y s¡
r:;ue ie ,:u,-.rd.i clebe ser
plano cot'i ijl'ia rapide2

Qelsv.lg-.dp-le-¡e.pLd_e*4_!iplcaüssue_qlr=a-.1"¡.1&rM:
Sea L Ia porción cie r.';¡hrle c¡i,re esla varianc1.r Cá longituc,;
Las crordei¡arias de posición tje li y B esian reracilnacros en; 2s¡ + (s¡- sp) = L;
De cjolicje: 3sa - so = Q'

L)erivando: 3v¡ - vo =0..( 1); por daio; Vn = F.ies/s;
[:sio en {1): 3(a)- vp - 0; de doncje; vo = 12 pies/s.

§gh'.i¡g¡u

i2"17'$. Deterñrine
abajo"rtpius.

ei clesplaz.amiento del blotiLie situado ei-¡ B si A es jatado
Caorden.das dE tlo.r¡[!ür

l-¡ecia

Solr.¡*ión:

-C-e.lsUi:¡*de!-dsspj,1zaUjp_11!S_dr:lr¡9.icq_B:
sea L1 y L2 las poiciónes de ros cabres que eslrjn va¡'iancio o'e roirgiiud;
l-as cor¡¡-clenarJas ce posición ,ce A y c estan relacionados en; 2s¡"+ fs. = ¡,'
Aplicaucio Ceita: Ása = -Asc,
l-as c,.¡orc.lenarlas ct, ¡rosición rie B 5r C estan relacionacios eni Ss - sc + sa ? Lzi
Da drn,ie: ?-Ass = As6;

i25
Ed i ta r icl {l rul¡o U n i,: ¡ r sit rrio Edit o r io I C r wp a 

"U 
nit e r sítat" io

\

Cl.]'íTf-lLA ,'{íí * Cín.enti.t.ic«, ée uaa Ptrtict¿l.a

Elimiri:-¡ndo Asq.; se tiene; lo siguienle; 2Asu = -¿.o
por dato sabemos oue: As4 = 4Pies;

fl,eeinpiazando: 2A§g = -'[; de rionde; Ass = - 2pies = 2pies T

,1;.t.1trl. El cabie locaiizaoo en B es jalado hscia tirajo a 4 pies/s, y está desacelerando

aZpiesls'. L)etermine Ia velcciciad y la aceleración 'Jel l-.loque A en este instante.

Cálculc--cj-p-lave!.qgtr1ed-UlA-q§:L!p¡aq9nt.l.=lbl-qS-UP-A:
t:n la figura tenemos dos cqbles r:r.ryas lor,giiudas variables sotr 1.1 y L2;

Cairle sLiperior L1. la relación de ias posicioi-res d? n y C.es; 2sr, + (h-s6) = L1;

Dr:ri'¡atrd,l; 2va = v6;

[n cal.iie inferior 1.2 la relación db las posiciones cie B y C es; sc + (§c- ss) = Lz;

Deriirat rdo: 2v¡ = vs",

Elirnin¡lncovc;se,tiene;vg=4V6icierirlanr]onuevamerrie;aB=¡tra^',..:

Po;' dalo: vs = -4pies/s; aa = 2piesls2, , '

Luegr:;.-4=4vAdecloncle;Ve=-1pies/s=1pie§/st;

TarnLrién: 2= 4atide donde; an = 0.5pies/s2 = 0.Spie:-./sz I.
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.li¡._i;*.ü::,;.:¡.1.,:t:r""-,a*

1?.'i81. El arreglo de poleas rnostrado está diseñario
psrrnanece fijo mientras el ámbolo P es empujado
r¡iesls,deieiminq la rapi,jez de la carga en A.

para levantar r.nateriales,Si BC
'hacia ahajo con rapi,Jez de 4

CAÍ'{TUf.0 filf - [¡¡¡¿¡¡r;¡ic¡ ¡!¿ tutu Farti.cu.!¡L

;í31Í ;::1:'H:,:1'?^-'L:l::''::l:.!Í'r" abajq a 6 pies/s mientras *,0,"0,u-. *
[:;::,J:11 

uouju 
:,.1u 

piers/s, dere,ni,.,u iu-riio",;;"il";ü'l:i ;iü::'Bt":;respecto a C.
i:if;,::.¡r,i'.;.',., -

,I

i

I

.i

de iefereñcle

l:,¡l:.,"tiÉ¡:"

!i,1!qurp-§el-a-iapid9z.-cl-ei-q¡l-Ia-sucq!erc!.i-aleigg¿:
í;; a i- l¡r porción de call*: iit.ie esia variando de longituc;
i-:i:: coordeiladas rje posicit-,n da A y B esl.arl relaciorra,Jos en;

--,:r" 'r- (ss - S¡) = l.;
ill¡ (,ron,le. 6s6 - s¡ = L; oerivan.do; 6vs - v¡ = 0;
í:¡':r:: dat.r tenemos: vs - 4piesls; reernplazando; ,5(4) = Vn;

i)¡: ,loirrle. va = 24pie:/s.

". ¡.i*:. Si el bloque i\ le t:sfá tr.iovi¿irrlo h:r,cia ahajc con rapirjez de
(-. se rnue'ie hacia arriba a 2 pies/s, tluierrni¡.¡r: ia raplaez a*! 'rrir:que I

4 pi*s/s nlieniras

.S:*l:"ts,*l:
i(rlcrrlg de. i g rapide 41'lel bl,trlUe -B:
Ít¡: l- la por'ción de c¿ri;ie que esta variando de ltrngitud;
l..as cr-,ordenecias rie ¡:csiciór1 de ,¡.,, B y C estan releci.lrrados ei-r;

i,;: lorrgitLttj es. sa -t l:\B t t,. - I ,

i-leiivarrdr:: v.r +. 2"sa * \,,c = 0'
l,-r¡ datos: vc = -2pies/s; v¡ = 4pies/s;
Fite;iipiazancicr: 4. + Ilva - 2l ,. 0;
Il'= dorlci*:vr * -ipiesls = ipies/st"

CoorCEir¿das de posición

Coordenadas .l€ loslclón

.a it,3 Ea ít o ric.i C r u ¡i a il ;titt e r :i itc r, o ,¡ ;. -l -1-^:*'
¿üi¿orirrl L) t-rt¡:o U rriuarsil at.io

ir:

'I

,.1
I

.ir

I

lr

,'



C.4.f I'TULO X"I! * Cíncntút.ica tle unq Parlicula

[]able inferior: sE + (sE - sc) = L3...(3);
Eiirninanclo Ias posiciones.intermedias B yC: s¡ + §sr = l1 + 2 l2 t 4 13;

Derivando: ve'!'EVr = 0..(4); pordato; v¡ ., /-¡¡/s (+.].1'
lieemplazarrclo en (4): 2+ Bvr = 0;

[-ie donde: ve = -0.250nr/s = 0.25Crn/s 1"

f 2"1S5. Si el bloque A del sisierna cie pr-,leas se e-ctá moviendo hacia abajo con rapidez
de 4 pies/s i¡ieniras el bloque C se está inoviendo hacla arrjba a 2 pies/s, deierm¡ne i;r

rapidez <iel bloque B

Solurcif;n:
Qilggio de la ¡qp_[§z del_[]_qq-Ue!:
Sea L la porcióri de cable qrle esia variantJo cie longiitrd;
Las co¡:i"Cenadas de posición rie A, B y ü estan relacionados en: sA-+ 2su + 25. - ¡'
Der!'",ando:'v,r * 2\¡e + 2vc = 0..(1 ),
Por ri¡atos: ';c = -2pies/s,.v¡ * 4pies/s;
Reemplazando en (1): 4-r 2va r' 2(-2) = 0;
De donde: vs = 0i no sb n¡ueve el t¡loque B.
'l?.'í 8S. La grúa se usa para izai'la carga. Si los motores colocacios en A y B esiÉrn

jalanrJo el cable con rapi.lez de 2 a 4 ¡riesls, respectivanrenie, ijeternrine ia rapiclez cle

la caiga

$_olq_cjq-il:
p*ál¿trlg_d_c_li2_repids¡.-de__!a_saise!.:

Sea C el eiernen'io que rie esta izarrdo; sea h la separ::cion horizorrlal;
Cr:mcr h es lijo; la relacion enti-e las posiciones A, B y C es: 4s'r '+ S¡ + se

Deriyanrlo: 4v6 + yo + Va = 0..(1)
Po¡"cj¿lo. vA = ilpies/s y vs = 4pies/s;

CAPIi'Uf'O XIí - Ci.ne¡nítr.ica- ie u'na Partiiula'

iteefiiplazancio en (1): 4v¡ + 2-r.4 = 0;

pe rionde: vc = 
-'1.50pies/s=1.50p.ies/s i

1i,187. lll cilintj¡"o C está siendo ier¡antado usando el sisttll-rra '"1e cable y poleas

mostracio. iii el purrto ,\ sobre el cabie es jalacio hacia el tailii:or con rap¡dez de 2 ¡¡/s,

cjetermine la i-apidez de I cilintlro

§oi'-l r; itin:
cá r c,.li_:ie.l a ra*o-iosz del-ql jrilro C :

:..1

Ei siste'r r'ra es de un solo caLrle cle lor"rgil.ud L

Linea de reíerencia de la base h alttlra constante;

iuegolarelaciónentrelasPosii:ii,nescieAyCes: sc-l-(s¡-ll)+(sc*h-s,i)=L'
Sirnpliíicancio: 3s6 - 2h - s,1 = I-; derivando; 3v" - v¡ = 0"(1)'

t 
-')-'¡ --1= 4.6(i1 n¡ls=0.66,1 ¡nls I

33
jZ.1BB. El i¡ovimiento clei collirr ir¡stalaCo e¡r A i:s contr,-.laclo pc,r un m¡itor situado en B

de nranera tal ,-¡ue crtan,:jr.l ei r-:1,llar está en .s¡, = 3 pies, Se n'iueve hacia ar¡'iba a 2
pies/s y rlesacelera a 1 pie/s2. Deternrine la velocidad y la acelr'-raciÓn ilel cable al ser

jalado deniro rlel lltoior [J en e'iie ir istalrte.

Por Cato: vA = -2nrls;

lleernplazando en ('Í )lo anierior: ,.

l.i 0 aJl

coordeñadas dé posición

F--.1 pi¿s--1

j:r!..S-,.iafjñt{,.&i{ffi *lii€i':l.rdÉ?*f;.¿rilRffi=,ffi

E;ai;;i;rc;;;üil;;;;= Eti i tt r it tl c r t'P o u nit'e r siLar i<t



C,.lPI?U.I$ -X[I * Cintníitica de w¡¡u i]¡r¡.¡icu.Is

. i¿'li.!{;!frn:
rrii:a'Jl ¡i,.tante i¡rclicado i:l cable unico es de longitud L;
i-,,;r geometría la reiación entre las posicioni_-s A y B es: XE , 4J +-s8 =¿"I ; --.1

-(r, rlQ¡(2s,)s,¡a53 =f ,

2

C.t.llTrJLO X.Íl ^ C;,r,eyt.átic¡ t!e una partitula

Por datos f enemos: s, = 4pfu.r; s ¡ =3 piesl s,

En instante analizado Ia velociacl de B es: ,,
De (londe: vg = -2.4pies/s: 2.40pies/s -)

ür:iivando:

s¡ =4 piesls2.

- lr).,.."..-l; Jt+r(r,) '

3.*iación de velocidaci: i¡ = -s¡,*, (-rj +16)i;
Ü¡r'i'üando nuevamenie. oi.;tenC:ir-rcr¡ ir: ielación, cle las aceleraciones;

ijl ctr;rl es. : - (-r., r.n)' ís, )2 +.r, s, .
56 =-----i - +-L- 

'
(sl r t6)i (sl I r6¡i

laios: s., =3¡ties i s¿ =-.2pit5l.r, r ¡ = ll.,iesl s2;

i-a verociciad crer cabre,-,rie intl a ar rnoior: s, -*j(-2) (r1,r ro)+ =i.2Op¡esls r.;
i a iicer¿:r;¡ción ciercabíe -"'=tl::# 

* fii =*r rr;:prs'Jl5'¡;

La aceleracion de B es: ,,=(l) (4),o),-(r)(,,1,-[1)rnlr*l

De donde: ag = -3.i-í5piesis' 1¿.¡jSpierls, -i,'
IIJ'1llil' L-a'caja c'eslá siendo elevada al ¡',ioveisu el rodillo colocado en A hacia abajocon rapiclez constante de v¿.1 2in/s a ro rai-go oe ta griu.-o-.t;;;;ia verocrdact y ra¡celereición ¡-re ra c¿i¿ en ei instanie s ,. 1-,n c,roi.,co '"i r"Jiii, Jrre uu B, ra cajadescailsa süi:,¡"e el sir*io. Desprecie el tanraño ¡e ta ¡iolea en los cárcLrlos. riug+r*i:i:i:r:Rci¿r-:ion: l¡¡s ccorc,',rad;is xs y xo usan.:io r.;-"-ri._.r;l; i.ilirr*i.^, rr-rrgo ic¡ine raptimeia y sc¡irnda Ce¡-ivacjas con rJspecto al tieirpo:

con velocid2,d rro = 3 pies/s y
Deterntine la velo,;idid y la

Scll:-i,i.-<-¡.y;t1l I

I;e¡-iva.i-rrjo: ,r+rlkr*)r-r-3r|'*i2.",;rr=0;declonde; ,r=_hl+ll-l (s,r.,);
j. *r I vando nr-re,¡eíneirte ohrtene¡nos l¿¡s acele rii,:iones :

.,:, =[i.r., ]' r e]-j(,:,'i-hj +rj-i, ') -[,1 r q]l(r,t,)

I alc. gLq,j g- | ¡ il i i' ¿ i] rl_qq :i_g! s l?r_q_si p.a.q§-E ii?i-c Q :
Lo rnsa de ref ere¡rcia err el s,.:p,:rrie lijo, vr-"riil ai í)ara A y C.
Pará. una siir.iación instlrirtanea ii longiturJ,lui .u¡le or,.r" n../r1 i¡rt' =f .

ñ, lt-:tjrlYarldc: ,. r-i(t.i + lQ-tir (2.rr)(x,)=0; cje donde; *. = --(-.i + 16)-r/2 (.rr)(r:)i
Dcrilanclo otr¡,.i2 se riene I¿ relación de aceleraciones rie Ay C:
,.=;t.r;.Fl6)-r/r¡2.r11(.r,) -¡.¡,, rl6)-,,,(I,)l_ir: il6).r,](x,)(i,) ,

(;."arldo§=irn'L=8In,xc-3m,X,q=3rn,.

Tan-rLrién: ,r. =i 
^ 

=2 ril/ .s; constante;

Er'1$.-sry8*e1aÉiu;r:&rir'f:fl)¡-q3lj*-ir: j:,:1t'=r:!sFái-4rE9,.**U***rn***.at¡sEfr-f
' ,i¡

il ,t

E d i t o r i,:t i c' i"t- Ui,ñ.iir". :,
' tLíit¿riu!lCrupoUrr¡r,rrriilá''-



CAFITUÍ,O X.If .* Cinemáticir de rin¿ Partict,la :

-**._.;*._-*
Ltiegocomo: aA=xA- O;

Entonces Ia i,elocidad de ia caja BSi v6 = -t(3)'* 16lr/2 (3) (2);
De dotrrje: Vc = -1 .2 rn/s = 1.2 .¡ls 

1",

Luego la aceleración de la-ceja esiB6 = [(3)'*"ts]"v2 (3)'(2)'- t(3)2 * 1e1-1/212¡2-O;
De tlonde: ac = -0.512 m/sz = 0.5'i 2 mlsr'l'"

1?'f 91' La niña ubicada en C ()stá .je ¡rie cercp ciel borde del muelle y jala la cúerda
horizontalnrente t.::)n rapidE¡- constante de 6 piesis. Deterrnine que tain rapido se acerca
el bote al muelle en r:i instarite en que la longituri cis la cuerda AB es de 50 pies.

6 pies/s'. -*-
e

l
Ir*

:B 
Bies.

Qpl$s:ár:
Cálcrilo-{e1.t_¡a¿ds,z,,i*ol.[SlqB_--c_V¡:¡IlS_/r,l.j¡pq.IQ_pleC:
l-omamos Ia linea de refe¡-enr:ia rii'e vertical en A. Para la sit,-ración insianianea el
tamaño de cable que entra y saie es ia rnisrna. Ei cable eS miije L;

Iror gaometrir, úó! ;;- + -rc = ¿- ieriva.,Jo; ka), * ri ]-'" -rr .yr + ,c = 0..(i );

Por ciato: Pc = rc = í.¡-¡jes/s;

Si Ar3 -S0pies; ,', =r(ici,=(Sf -/¡9.35(.tpicsi
Con los d¿rtos c;¡lcularJos la velocicjari de B cii ('1 ):
r - -ltrrl,(s)r |09,356)l l'' (49,3s6)(r a)+ 6 -- 0,

De clonde: rr¿ = -§.O78lipie/s = 6.08i¡ies/s S.

'l:?.'tiir?. El ironibi¿ jaia *l niro hacia la r;,:rna C del árbol camír'ranclo h¿rcia ai¡ás Si .él

parte ciel ieloso cl¡¡l¡..ilo;<¡ = ü y rri mtr€\/e hacia atLás con acelcráciún consianie ao =
0.7- lir/s', tJeritrl'rninc li: rapiJez del i-rii'i,¡ sn el insir:r¡ite ys = 4m. Dt::i;lrrcie el iama¡io de
la rarlta. ilu6ri'r,ic X¡ = 0, ys = iiirr, de rnaneria que A y B coinciclen, es decir, bi cuei'r-ia es
de .i rirn r:l.e longiiud.
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CIFÍTU.a'O ){il 'Cinenti.¿ic¿ d¿ rrna ParticLtla

I

cá1.-ulo dc raoidez del niño en B:'

Iongitud iotal cable'1 6m. ptlrgeomeirÍa; tnr=ff+Z':
La longitud tlel cable es: /=/.r. -l-;rr; luego; tS=rl.] +S + vr;

TilZ rriDosPejancio: )'r =16 J*, ' ., .., ,,

Corno:

De otr o modo:

Por datr:: yu = 4rn; en la ecuación (1); se liene; 4 =l 6-J."i ot*,
De dcirde: ],r =8.944¡n

Por dato: a"=0.2rnls2 y ¡;arie rJei reposo: es acelerllcJo; ,,] =(vn)'z, r 2(ag) , [x, - (ro),,1;

Con datos: ,=0+2(0.2) (8.944-0); de dondeivn = 1.891 t¡/s;

LLiego en (2) oblenernos Vs. yr.-- (1.3? }.=-1.41 ,ll s =1.41nt| s I'

12.191.Los coliares A y. B están conec'racJos a la cLlei-(la qr'le pasa sobre la pequeña

polea en c. cuancJo A está ubicado en D, B ::.s!á 24 pies a !a iztltrierria de D- si ¡\ se

mueve con rapiclez conslanie cle 2 ¡-'ir:s/s hacia la derecl¡a, determine la i'apidez de B
cuanclo A esiá.4pies a la dereclra de tJ"

.' lliÍi.to ríol. C rupo {Jn.i tcrsí trt.t'io

Posiciún instántaFea

''' , Ed.i¡ori.tl Cr*r=c Uliuersit-*rio
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C¿!.Fi'tULO X.lI * Cine:*átic¡z de t:na purii,:t,.iu

;:,.'itllii'*¡:
iiiliu,t* se_1e-mpdl*l- {-s [,;i¿q¡ s g51lp i e ¡:
Pai'a i¡r;sición iilsta!'!tluiÉ ¿;
l4:;'Jírrrr;;5l!+c¡ó?:.c,=: .{ y 3 ir:pr:cto cte D. por g*mctria la long;itr-,d det,cailte,,,::I--{(iG), +si +1iiíj)r + ij =i[ ;

iJ;ivi¡r.:do respr;cro át i:i:;r :i:o: j li cl, r,: )_ (r,. r, 
) 
* 
j 

(i oc+r; ¡., (,r, r,) =0,
/)r

Lfe iicirrde: - .- I ,, s , li'iu0+ rl \i¡¡ -:-t i 
':r-j¿ | ; para; s.q," "-ipi-¿;;

(\ .,, ,j\)l(j.i_r;/
r i: iii,ne: fi,r'*d *Jfii,,, n ¡a;, -:r, da uronije corne ss = 23 163pies.

I:,-rtt:¡rce$ la r¡rolrjcide,i ,i* B ers: ,", =_l tn)i.!_)fsc: ¿r,la¡, )i

l.le cond+: ,., .=,., =0.ili)1;/,r;¡/s -+. ,\2i 

lSlJ\ t.o + +' J 
'

;:;,f,i":;:""1^t:,:f:".,:,.::.,:::1^,11?,'is¡'r''ri: riacia..ub*jl cc'n veii¡cidar-1 r,3 v iiene
ffit1i::: .;¡.: j.-u_l:,.1:¡t,,. i;¡ v¡:ir:ciiiad y la aicereracíón ¡ei broque p, ur'#rnii,,J r::::cár'á rneiros m,.l$tiau, $s.

Lt t ra;-tü I L t uyts í) ti L, a r,:i, ;t t. ia

C,IP{TULO XII - Ci¡ten»átíca de una purticula

§*1csis.*:"
Qí,qJ-a-de vsipsLd¿d-lq A:
Longitud del cable es L Cte;

ilor geonretria: ,: = r, + Jrj t ri? ; Cerivando; 0 =s¿+ ("; +l,l)-"'r,, rr;

=-,,[,.[i)';'

De:;¡,,ejenclo: ,, =r, =:J-,(ril4[; otra forma; v.,=_va[,*[ I ]')", h cte.
'. r'r ,,t " t [', ,/ j. \ '"' )

Derivando Io arrtei'ior: -',

I 'r.,lrt .,..a-,r:
v.v..ii''::l , /t)'I

+ '':r_ ilir,{.1 ¡ ¡ ;h cte.si ( \r,/./
i?.'? !i§.El nloi,inricnto vJ"-d,r:al1j1 !a carga +s piocuciio por ei movimicnto cel pistónulri¿¿¿o +il A srtbi.,) el lrre¿o. DeterrriinJi* r{isiarir-:ia q.;+'el pislc,ri o'potea en C Ct¡bemoverse iiecia ra iz..ciuieiiÍa para erevar ra c*iga 2pi*s. ñi cebre eitá ,]n¡ao en g, pasasot:re la ;:oica en C, tuego por D, i1, F, cte nu*io *¡¡e ¡,',:ilr;;8, ñ;;e unido en G. . "

Qanviq d-e.-.ig {!¡:req1;!i 1#.e*qgitir'3u..gr.[g!e¡-.[si ri oer$e_cs*t:rug..¿e1,.-

R+f¿rerrci¿r en t pare el piai.cn C y iI pa,-a F;

§limine.;,:lc clisiancies fijas: ?ss + ?sr = l_;

Apli*lnds va*ación: 2Ás. = .-,:dse; iuego; As6 = -¿s
For dgto ia r:arg:: s+ eleva: oo,- : -?pies.
Con itr r;rnlsrior *l piston se rntevo: Asc = -t2pies) = 2pies.
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CAP(TULO XII - Cís.en¡-áLicc d.e u.n« P¿r.iic¡¿la

'i3"19ff.La a¡'ena cae del reposo 0.5rn vc-,¡licalmente sobre un ciinalón- Si entonces se
desliza con velocidad v" = 2 m/s pó¡'el canalór'1, cjete¡"mine la veloclda<J relativa cle la
arena justo al caer sobre el canalón en el puntc A con respeclo a la arena que se

§si*+Én:
.UA-rlis" ÉE-lc-yc!§rilf rd-Lejstiye,#l.Q-a¿s.na-Ér- A:.
Sea Cireccién púsiiiljÉ (+ T);

l-legs al cá¡ielr.,n: v, ={v.*)f t: )o.{sr-rr,.)i
Parte clol l€por¡o: ,.1 = C + 2(-9.8 1) (0.5 - 0); \
lfe donrje: v,q = -3.'l 321 rn/s;

Et';uacién veqlori:*l: y¿ x vc + v.arc,

-it.1 32 1j=? cq¡s40ni-2siri.i 00j."(v¡,,c)" i r (v,q/c)rj

lguaiando en los ejes:
Ejtl X: ü = 2 ü*§ 4¡¡+ + (v¡,;c)x
l:ja Y: -3.1321 = -2 s.in 4üu +ivr¡c§

.'l- -

Fiesolvierrdo: (vo¡c)* = -'l"53?'1rn/s; tici"¡iiJién; (vr.L = -1.8465rn/s;

't
.t

I'

I

it.
l'--lr

'-!.
:¡SÁ-

Lr¡ rosultante ssr&' r,,,{,c -.[t-i¡¡Zlrnt-, jrr6$, =2.40 mlsi

,fu."rg*lo rio i¡'lcii¡lasirini. 5r =ran

CAPIT'Ul'O ){II * Cínenútíca de una ParLícula

fi..157.Dos aviones Ay B están volando a la nrisma altura' Si sus velocidades soll v¡

= 600 km/h Y vg = 500 k*ñ ¡; íiranera tal quá el ángtrlo entre sus cursos en línea

*"" -; ; ; is", cl"t"rn'.rine Ia veloci'Jacj clel avión B con respácto al avión A'

0alq&:: e-lc--v§l ocr-ded-üe-l'svrsl-A-sslt_rgcp99l9-e1-evia!-A

En Íigura adjunta se tlene \

*a**.YP-.*.:-*F--7-.,§_\\! y,7s"
---\ §a

vari._____f_\*

Diágmma vectórialde
VElDcidaCes relat¡vas

Relación vector

Con los datos: 
I

i¡l; r.rr,= Yo * tr6¿¡

.t 7rl
soo < l:f6oo»j+

500=-600cos

" BI A

75' + (vs¡,\)*
Luego (+ +; x

Óe donde: (,/aio), = 655'29Km/hr C;

En eje'l(:r i¡. 0 = -ooo."n7So + (var¡)v

De c¡onde: (vern)y = 579.56Km/hr T; 

-" 

-

Teniendo anrt;as componentes. se iietie; (rr,r)=J1CSS.Z9)1 + (579.50' i

De clonde: vsr¡ = 875km/h:

r s'7sif)=0,.r'
Dirccclón. rclativa de E tespecto de A: B= ,on-' 

[Orr.rr;

El avión A ve al aviÓn B subir a la izquir:rda
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C:l!'1ÍTÍJLO XiT * Ci¡¡snrJ.ii¿:o de ¡c¡¡¡ j)crtitu.|tt

::1"1§18" En el rnstante rnosti-acio, Ios aulomór¡iles A y B están viajando
:i0 y 20 rni/h, respecti,,,arnení.e. Si B está incrernentendo su rapidez
írtie!'ltt-as A niarlLiene Llna rapidez cor¡stante, r'ietermiire l:: veh:,:iclaci y la
I ccn respectc' a A.

CAF.'i?rJLO )íl[ - C*Len,.i.ti,:a tl¿t tr¡a Purticu.la

Su dirección; rs.=,,,,,

'i2.Íe$. En el insiante mostraíio, los automó'¡iies A y B están viajanclo con rapidez de
30 y 20 rni/h, respactivameliie. Si A está incrementariclrr su raprdez a 400 mi/h2,
mientras qLre la rapidez de I está disminuyendo a 80 nri/hr, determine la r¡elocidad y la
aceleración cie B con respecto d A.

C a lp_lli.o_d e _.9J9!d a,.{-r,e,i.':liyq
En iigura arl.junta,se tiene

'+ VB/A

(u04. n- ('.'er^)yt

lgr-ralanrlo cornponentes X e Y:
Eje )( {r")i: -2C sen 30o = -30 + (ver}.)*
Eje Y { r 'i'): 20 cos 300 -= (v6¡o),
[iesol,¡lerrCo: (vai¡J* = 2Ciniilrr ];
Tanibién: (vsr¡)y = 17..t2 rni/hr-T,

Resultante: ,,r,, = /i;tó;i i fr'i,f t 
=26 5..¡niIh.,

Dirccci¡i-r : o - ran-, |,111,'\ zu j='tl':"'
.Q-a!rt ril_4p aqplrqcicr¡g I 3!y3:
Sc ii¿rre lt ,::cuacii,¡ v+,:lciriiti: :is = fi7. -t- it¿¡n,
En clr:ittii'l: .i¡n 1-¿n, = á¡. + iol¡. + ?gl¡y,

Reenrplar:=irclo los vaiores cr'¡rrocirlus 
I ';ir=,,,,r,.l 

r [roo]= [.ruo]r [,,,,,),]* L(u,,,), ll
ié. < .r 30"\ rr _+ t

lgualanrr-rs las conr¡ronentes X e Y. (r'¡ )1-r33 3cos30or.800sen30o- -4(-rC + (ag/n)r
De ,ioi:de: (asio)* = 191.,.1.7 r;ri/ilr' +:
Eje'l: (r T¡tSle.S serr ¡0o - 800 cr:s 30u = (as7¡),

ffi**^*:* '"**-*-*:--:-*ffiü;ñii,i;;;;;*ü;i;;;ñ;;*

con rapidez de
en 1200rni/h2,
aceleración der

-,[lz9sJ 1=r,0..
I j5.i.7 ,

;i",q!.'*siái:
I I i!:;uls-de v e trsr-1.¿4 €l¿Uua :

i:ir fiqura adjunia se iirne;
Fleleción r¡*cio¡ial: ve = v,A * Vern

igu;-iiando componcntes l( e Y:
i:je.X (+ ))" -20 sen 30o = -30 + (vs¡p.),

Iie Y (+ 'l¡: 20 
';os 

3¡¡o = (vs7r)y

llesolviendo: (,rrio)* = 20ini/irr ];
l"ai¡bién: {ve¡,q)y = 'l 7 32 mi/il11';

Rr,rsu.ltarrte: ,,,,, - /1,,iii 4rl ."iZ; =26.5 ,,,¡¡¡r'

, l'f i .,'t'¡
iJri4cüron. 0 =1an 

| 
| i'_: :Í l- 40 9";i20,

l¡js!l-o, d s-acplprasri)r!-i3j-tliva;
l.ie tieire la ecua,;iún vecloriai: iis : o.a, * ás74'

En dotrde: 3Br, "L ási = dÁ * oa/¡x 1' áaleii

i:lc.empiazanrllr lcs vaicre s r:onocidos conlo r = 0.3r¡i;

t;toQ3p" +13?33 =0 F (41¡¿)" + (esr¡.)y

\<-++
300 r

120)2
(rr),, = .¡l -= ¡'313 -r; norme,l;

Relacio¡r vectorial: Ve = v,q

Con datos:zo :ro" = 3C + 7r\
v",^./ \a'

1\/\.,\t-\"<_-=;*=":*
Diaghma vEctorial de
Vdocid¡dcs rel¡tiv¡s

Vr
Diagrama veitorial de
Velocidades rel¡:iiyas

i-uego coi'l los r..-iat,:rs en i:l aie X: (+ "-¡¡-12¡0 sen 30o $ '1 333.3 cos 30o = (aer¡),
[:rr el eje \': {r'i'¡126¡¡ (]r.rs .j0o + 133'i 3 si:rl *1Co = (?sia),
l.'.;:solrr!eniio ambas rL;'+ctones. (aryoL .= 554 Trrrilh2 ):"(uu,o), = 1l'O5.Cmi/hr?

i.a resi¡ltanie es: ca/- =]1::+.'i1' +1105.9! ,=i..?Xi0r) milh2.,

,i4L¡ Ectiro r ial C r up o {J ni v z r sita r io



C.4PÍ1-ULO XÍl - Cin.e.in.íttica de tt¡ra ?urLícula

De rlonde:(ps t¡.)y = -ia.\s,l = 26.154mi/hr2 J;

La resuiiante i (os,r)=fi954?)'-{2Áif)' ; de donde; agrl\ = 1955 mi/h2

Dirección:á= ran-, |,?1-ll']=ors7 ; baja a la izquierda.
. \t 9547 /

1?.?00.Dos l:otes dejan'la orilia al rnis¡no tiempo y viajan en Ias direcciones
nrc¡slradas" Si v¡ = 20 pies/s y ve = 15 pies/s, deterniiñe la rapiclez clel bote A con
respecto al b,otó B. ¿Cuánto liempo.despui;s cie de.jar Ia orilla lcs botes estarán a 800
pies unc de otro?

Ss!.rciól
.Qe i cu !9- {-q¡,-fggde d ¡glajys :

En figr-rra adjunia se tiene;
Relación vectorial: vA = \,'B r- Vrua ,

Con icr¡..,¡al ores conocidc,'s :

-20sen 30'i -t'20cos30oj 
= 1 5;os¿1 5DI + i 5sen,i 5oj + v¡.,a

Despejando; v¡.¡s = {-2C.61 i-6.7'1 4j}piesls

[-uJJ)=,r0"
\20.6t1

I

r,

I

L
fl
ll
l'

C-i-ii -c-i11,¡l e i t i e m Lq.p-eLA s e p a r a,:i ó n B C 0 p i e s :

i:" Ll1rii,;,'gur" o; ü;loc¡.i;;c,srióir,^,:r isoo)2 = (2:0 t)2 + (15 t)2 - z(zo r) cos 7S"

'l a¡lbién con velocidad i-elaiiva: , - .800 = -gq0¿'"- = 36.9 ser, .

t,¡tB Z\.\Bpiesls e

Su mcidulc es: vr,, ={":?0¡6 t}'+{1.rtt1q, = 21.67piestsi

Dirección: 6= ta¡-t

142

;L§iEiiü¿-r,r:i-i',rj,inr!'¿g*l&?.4¡Fi@,gti¡í:f,j;§ifi¡!ii.'§s¡F.¡Jr.irfurffis#ut9ffi;]:.§lHydis,af.iFffiffi?ñe-E

I
(

I

12.201 ,Dos aviones A y B están voiando r-rno al lado del otro con rapidez cr¡nstante de

óOO 'ornlf, Manteniendo esta rapidez, el avión A cornien:¿a a viajar por una irayectoria

ási,ir-al r = (15000) km, 6onde 0 está en radianes, ir¡ientras que el avión B. coniinúa

voinnoo en línea recta. Determlne la rapiciez dei avión A con respecto al avión B

cuando r = 750km.

§"c-Lusie.[:

C ál c u I o rl e ! a ra p i d ez d qleyiÓ n Aq9-n-,"§§p-e':jS-qlayÉLB :

p"u *iÑ:icion instantanee en ia figura se iiene: r= 750km;

El angulo p.olar es: 750 = ]SOO0;¿u donde; 0 = 0 Sracl = 28 640

'' -.=1s0!9= 0=Q.5rad.,luego, 0+w=55.2 1"

clt'l ci9 . 1500

CA.PITUI,O Xil - Citantática tle una IlnrLicult

Por cálculo:

Relación vectorial; va = vB r' vA/B;

Con valores conocidos: 900cos 5521"i + 900sen 55.2i"j = 9001 + v¡,'s,
DiagEm¿ veilod¡l dé
Veloc¡d?des Rláiivar

Despejando tenen-ios: rr¡rs =

Luego su nragnitud esi v,u

{-3e6.52i t 733.15j} km/h; 
.

¡.---1-.--".
=rli-iSt.Sz1' ,p139.15' =EJ1 hnl lt '

I = ta.-r 
739 15 - 62.3g3E"
i 86.5 2

Edito r it' I C rr p o U ni versit.o r io E¡líto r i«l CruP o U n.iu er sitar ía

EsffiEÉaq5ürMp.llt.la¿5p:Li'iisri]f:. ffri!¡-r!¿t: :?&Ft iir:F¡ixi,HiarB='H}É:SltrffiEl§ffiéiii'BqT$r- '-



{:",11':1"ULO XII - t}lte t¡i¿icn de utta Furtituin

'iÍ.?:*?. En el instente mo:iirado, ei ciclistá en A eslá Vialando a 7 m/s airedecio¡ de la
curia de la pisia rnienires incre.rnenta su r'apidez en 0.5 m/s2. i,! ciclista en B está
viaiando a,3.5 rn/s a lo largo de una;Jlrrción recta r:ie la pista e iilr:iementa su rarlidez
erl 0.7 m/s' Detertrline la velccidad rei.itiva y la aceieiaciórr relali'¡a de A cc'n respecto
t B en este i¡rstante. ,, :8.:1,:r.

L{isi'.i{r:

Ciicr¡lo de velocidad ¡'elaiiva:
F, ii;üi;,;¡J, nl,ii,Jliii,e ; 

-
Iielación "'ecti¡¡i;ii: va = Va 1'v¡va i

i-luernpla;arrdo valores conocicios:

ill\l = te.s +l | [(vo,e), -]1 + ¡ivru)r Il
400

lq,r¿lando la cr:i-noon¿nte-q del eje X: '

i+ -))7 scn 4Cn = ü.5 r- (i,¡ra).
igu=iando la coi'i'rpr:nerrt,:s del cje Y:

i+ Ii7 cos d.C'= (v¡;s),
F.esolvier¡do: (v¡¡e)^ = 4.00 m/s f-; ianrbién, (v.ve)v = 5.36 rn/s I;
i-ueEo su rr agn itiiil : ¡r_,,, ¡ = "rft ,I)t[r ¡l.: q t ;

,-e doncie: ,/¡vs = 6.68]:ir"rr/s. r,'ilrccción; $=tan-t (S.:Sl+.0) =53.3"
i= Sii.,!LS d.i ¡i tig e:l.t ir. Í 4'ilii:¿:
i,li¡beniO*. i¡.. .i ñ¡n -l' a^r = AB 'i A,r9

,rr.¡gi¡¡¿si,i¡ nor'inal de A +r;; a

't2
{rr),, = }; = 0.980 ntl sl, (a,¡, : 0.5;r/-*2.

l

I

D¡agrema vectorial (ie
Valocidad¡! r"l¿tivüs

D¡¡graña v¿c(orlal ¡li
¡*leiacion¿s elaliv¡5

, Eiii,:rí¡tl Crt.:,.o Ur.iuersitarío

I;l ;r+mplazanCo lcs valc,res:

irl lijgl + [0.5] N, = [,.', I ;.1 t- [(a,,,r)- z I + [(ars),, .] l; 
:

40' ooo

i¡:u alando las cr:nrpoi'ientes i.'ecioriales;
|i*r:p;-.cto rlel ejes X: (+ ") )-0..9c'10 i:os 400+0.5 sin40o =.ur.7 $ (o¡¡e),
[.i:- rionCe: (aorr)., = 1.111§i ,n/s' i;

1,I.t

CAPf'IUL{-} .{lÍ - Cinenti,ti,.:a tle una Par¿icu!a

Resp.:cto riei ejesY: (+.fig 96¡ sin 40o-¡ C.5 cos 40o = (a¡¿s),
De donde: (aña)v = 1.013 m/s2 I;
La magnituC es: (ar,r) =frf .lzl¡, + lf li:¡, ;

De dcncle: a.qle = 1.52 m/s2; su dirección; d=tar-rl] ::)=*,."
\1.t29l

'l?.?03. En el insiante mostrado, los automóviles A. ir B esián viajanclo con vdlccidades
de 55 y 40 nri1h, respectiv¿lnrente. Si r3 está incre¡¡entando su iapidez en 1200 rni/hz,
mientras que A mant!ene utta rapiclez constante, c!etermine la veiocirlad y la
aceleración cle B con respecto a A. El autonróvil B se rnueve por una cr:rva que tiene
un raclio de curvatura rle 0.5 nlillas.

.t{u¡¿gt:
§-alq ir I o_t]_e y_q-F !i,,1 ird re lqliyA:
Sabenros que ia velociciad B;
ve = -40ci);3ú-i+1¡(J5i¡lQoj=i-_14 6.1 ¡ r 20j) mi/h
La velocirl;;Ll de A: vo = {-55i} mi/h
Lr-leqo !o airietiol-€tli Vs¡¡ = Vs - \./¡

lle tier-ie: vs7^ = (-34.6i + 20j) - (-55i) = {20.:te¡ .r 20j} nri/h;
su modulo esr r,r,, =.Eo:'j *;:oi =2g.5 rtilhi
Su dirección es: g=ra*-,- 29 

=4,L5"i
20 -16

Q¡lgulo de aceli:fación reia(i,., : l:
La ace!eracio; ,le B1t".n" ,1t,,; ,:.:nr¡,one,rtes:

t", ), = -'11 = ii = 3200t n i t h2, (a,), =t 200 n t i t hl,'p0.5
§abemos: áB .. oBn + aBt = áq +.ági¡,,

Diaqrama VEctorial d?
velD¿¡dades felativa§

liiitv; iaI Cr:t¡to Uniuet sit.i¡.jrl

?.! =-' §§ 11',¡7¡



t:l-?lTLIf.O XII * Ci¡.eni¿tj.ca <Je una P«rLi'cuín
C.LPtTULÜ .-{!.1 -' Cí:ten'''iiicn clc u'n* Pat¿iculn

Resp,;cto del ejes \': ('r J¡9.990 sin 40o + c'5 cos 40o = (a¡¡s),

De ,loncle: (a,q,e)v = 1.C'1 3 m/s' J';

La magnilud es: (ar,r) =frf lzl¡ n 1f .,f :¡

Ded,rncte:aaa=1.52m/s2;sudi¡-ección; 6-¡u,.,-,[f!)=url. .

\i.tzsl

12.I03. En el instante mostrado, lós automóviles A y ü esián viajanclo con vélocidades
j. iá-v7o ¡^niln, i*rp""tir¡anrente. Si ts está increnientanclo su tiapidez en 12-00 rni/hz,

mientrás que A mantiene una rapiciez constante, cletermine la velocidad y ia

aceleración cle B con respecto a A. El auionróvil B se t¡ueve por una curva que tierre
' un radio de curvatui-a ,ie 0.5 nlillas.

1j..7ü2. En el instanle t¡osirado, el ciclista en A está viajattdo a 7 nr/s alreciecior de la

"u*a 
¿u la pisia mie¡rtras incremenla su:'apidez en 0.5 m/s'. El ciclista en B está

viaiando a E.5 nr/s a Io largo de una prcrrción recia cie la pista e incrementa su.r'apirJez

en'0"7 nr/s2. Detertnine la veloc!rjad rel¿iiva )¡ la.acele¡'aciÓn reiativa,'de A' con respecto

e B en este instartte. u¿ = B.j nr/s

,n

irl

li¡

,,!
,t

ill
1

;li

'i:
li

(

§rtu-*iÉ.*:

ee ip uls -C ¿vlJp-.cLd3d .!el a!i1e :

Eri Íigura, ldjunia ss tierte,
iielación vectoriai: Ve = vá *'r'¡rn i

Fir¡ enr"plazando rralores con,rcidcs :

t7l\ol = ts.5 -':)l | [(von)* -]l + t(\'A/B)y l.l
40"

lgualandc la ciinrponentes clel eje X.

(+ *"\)? 
-cen 400 = [1.§ + (v¡¡s)¡

iguaiando Ia ccirr,ponetrt+s rlt:l eje Y:

i r J¡7 cos 40" = (v¡rs)y

Re*olviendo: (v¡¡e), = a.0Ü nrl1-ÍilrbiglLvtus)v =

l.uego su magnittrri: (v.{/s ) ={(4.00)' + (5.1f)' ,

§rq]gq.úr:
9ql-a-l.l1e*-d-eyp-rqsJded-iel-qlva:
Sabenros que ia vel'rcidad B;

vg = -40cos30oir {Qri¡JQ('j=t-34.6¿i + 20i} rni/ll
La velocioad cie A: v¡, = {-55i} mi/h
l-uego lo ¿nierior oi)i Vs¡¡ = VB - \''A

Se tiene: va/A = (-3l+.6i + 20i) - (-55i) = {20.:i6i | 20j}

Su nroclulo es: i,r/.{ =.00.36'+20i =78.5 nilh''

Su clirección es: ú=tu,,-', 
20 

=44.5':
'2A36

Q¡lqrip d§-a!cl,:¡a-qiÉtuelai\:l¿:
La aceleracióir de B tiene dos; cr;t-lt¡:onet'ites:

,,) ,loz
(or), = -'-l = 'j- = 3200 ¡; til liz ; (.t.tu), -l2O.O n¡il h) |

, u.)
Sabem'.¡S. áB = égn l- OAr = 3.,\ *.áA/A,

t45

,il
it

,,J

il
1

,t
rl

Dl¡qr¿me vectorlel de

' .Vslocidad¡;rel¿l¡ves

5.36 m/s J;

'* (a¡re),

milh;
üi49rame vectorl¡l de
velocid¡iJes rolativas

ll
i¡

{

il
I

rl

I

ti
1

,t

lf,e donde: v¿le = 6,68Üin/s. direcciÓtt; á =tan

üaii;.i¡i--o.Jit*¿.i-q.rcl3--'.eni-e-laliiia:
llabeirit:s: an i ;i¡.0 l aA :i aB 'i' al'JB

¡i,celeracion noi-tilal ,le Á es-
'17

{¡.) = I =0.980 t¡ls'', (a,,), =0.5ntlsz
)(,

' (:,.:O/a.O)= 1,3.30

ñ.eemplazando los valores..

[r].9801 + t0.5li\ = t0./ ]l + [(ar,,s), -i] + [(aAl8)r +]i
40. 400

I r:r:aIando Ii:ts cornponentes r¡ectoria I es;

R*sper.to del elt:-< X: (+ -)) -0..S80 cos 400+0.5 sin¡'iOo =.0'7

ile clon,le (a¡,,a), = 1.129 rn/s;" /<-;

I

1

,l

1

I
I

I

i

i!:, JJ ,,r;70

Ddítc r íaI C r tt. $ o U nit e r si ¡.nr ío
Eriit<;¡ Lct!. Gru.pc Uni.oer'¡i¿¡¡ io



{,4 ?l"f üLC !.!! - Ci;t:¡n,'¿iic<i á¿ i¡*a Pur,iir:¡¡.lc

C-4Píi'{ti.:) :ill * CinL¡¡táiit:¡ tl'e tut.c.?sriiculu

'i2"3'47' U¡l pasaje¡-c Eir un auto;xóvii observa que las gotes de agua forrnan un ánctLilo

l9 l¡0" con la hrliiioiltal cuan,io ei auii-,rróvil vi;:ja hacia rlelanie.con.rapidezcie 00i<¡irih.
.Jalcuie la rr':lo;-iiii,j ic¡.:-rtirrrl icon,ttarite) v, r".ic ia liuvia si le srrpolie qru.iu
vt¿rticalrnente ..., . ' ..1

i'jca vb ia velociilaul Ciil Sote; sabemos de la f-igura: V5 = v, * V6¡, .

F.cernplazanrlo v2l)i"BS {lonoc¡dos:
v, = -2j', vy, = 5tn/:: ie¡lenios,
r.p rieñ.r+iioi - Vr, i.t)S .15i = -?i + SCOS 0i - SSen 0j;
I g¡ r.i a i a n d o c o iir Í:¡ o ír ri i I i r s v e cto ri e I e s :

Ett e I e.jr: X.: v5 sen 450:- Sco$ 9..(1);
[,t e i *je Y: - v5 cos 45o', -2 -5 s-.n 9..{2);
liierr:l'¡!errdc: 0 = 2ü.5Io; v¡ = §.21C rlrls,

J.*t nl- o'I lefnt)O neCúSellO: . .- ".t, -. I :ili qS.
v\ 

" 
6.2i0

-!",.¡!: ir.i2n:
il-¿i!.';.4!ala. ysl.'lsi'i.¡lii.ii:r ¡l:r ri -rl.^dlg-llg!.ie:,
L-:e ia figura atijurii:: ierrem,:ts;
[.a reia,cióii ,¡ect+tiai; vr = va l- vr/á ;

ii.eernpla;:.,.rrrdo \1aloíe:§ cr:tiocirios.
',j = -60i -i.Vrla c.)S ;1il ,i -- V,l. sen J,J"j;

i ; u a I a n t1 o ¡;qr ¡¡i p g¡i g ¡¡ irl: :.; ie n e r'lt o s ;

ln el sie X' (+. ))() = -iit-'l * r,,ru rlüs 300,
En el eje'/: {* t)i -!i :: ll - vr¡a seil 3.0o,

I?-*soivieii,io. v,7,, . 53..iii:nt/h, v, = .i4.6ii¡'ri/ir.

C.i I r:'+ jq, o e_yq I o*q¡d4ll¡qleli-v g :

se i¡itcra cuanoo A lanza ia i:ola;
Se anali¿a en dos cornpone ntes a bola C:

:iu I' f* i)s = ss + vot;$c = 0 +,20 cos 60ot;
LJe Y: {+ l)v = 'ro + ¿"1.
Co¡t '¡alcres:-?0 sen 60o =20 sen 60o _ g.61 t;
L-re dotde: t = 3.S.lis; |leqo. sc = 35.31m;
Se anali:.:a al jLr3a.ior B:
Se nrueve en ei oje X: (+ .-¡¡. = so + v'l;
r.uego: ss=0iVai. 35.31 =.1 S ¡ve(3.5:J);
De cjonrJe: va = 5.i,5 rnis.
Cornponenies rje C al ii-riclo +s:.(,,,.¡^ = 20 cos 6Co = 10 rnls *;
!".), =:O sen Él0o = 12..1? nii..; li r'^ '-* -
íJrbcfirosQri€r Vr=vs{.,rclei ,:onva:lorcs, l0i_j7?,2j=.S.75i + (vc,a)^i +(rrcra)yj;lgtrai.rr''clo corilf-li.)itentesett cje X e y.: (+ _l¡0 = 5.i 5 + (vc,3),ll.esc'..,ii¡ni1o: (vc,s)^ = 4.25 nti,, .i; 

'\ / ¡v

Tai¡i:iér¡:(vci¿ ¡, = iT.3Z rrt/s .l 
;

- t7.8 ¡n / s; rJirección, I = ran-, [,]li])=ls ,.;
\ 4.2s ) 'Y

20 mJs

1lrÍ'

C
'r€¡

Su magnitur.l; v.,, =^@fr, f-il?^rit'

$elb-,re e.ee,tcrau énel¡Ily! :

.v;
r?i-=E=-l,-----4 "f\\lsoo I''\q V. I

{

vru'\'**- i
-':'Hl

Fiagrm¡,-,ecÍof¡al íe
ve:asiaiñ,les iñlüi¡rns

Sabernr¡:; ,ru, ,,*toriár-urlil,,,a: a" = 3e + icre,
Con valores: -g.B1j = 6 + ac/B; de cloricje; 3q¡s = g.g1 mls2,l.

i;;[l;,]; l,l"l?l"i:::f.,:: l:il^1l,::1' e!) arj.,as rranqu¡raS. Er cjesea cn, zar et rio
::"- ::ff j:i.,'l; 1j 

I; ;:1.' ;x; ti lr : :" i¡5 : ii 1 
* :: :ff ,'. : [ :i". ij:1ii : ?i;:

;:i.'.1,.":,X::r,,f1,,r.:,oo., 
dut".n,'," iá i.iü.,. ..,_r r#:;J:; :i,#,ffi ;:; ;;:*li:Pai-a efec|rar r¡l cruce

¿ Por qLté?

I _., q v¡uu..i)Lr¡ r:t (_tuuL}

)jX::",,1;,,, 
,s está en er r:grra él 

'o tjc,be CiriSirse hacia B para atcanzar este pu¡110.

i,?.::08. Iln un itir:l¡n'tC iil:ri,.¡, el jiiEe;ir.rr situ:icjo en A lanza ilira pelrlfA C con vtlr.¡,;icied
ae 2ü m/s en !a di:-r:cción ltrostrada. Deiei'mine Ia rapidez constante coi¡ que el jr-1gar:lor
i':crilizaco en I Cei-,e corrüt püra que puecia ¡-ecibir la peloia a la misnia elevaciói a la
r:ue ílte lanzáda. il¡:icuie iarlbién i;i vek:cit!:¡Lj reli¡tiva y iá aceier-acir':¡r ielativa a la
r,,:irlta con i-espi;ii'io a :l en el ilrslailiv rir'r eue el jugatJor ja recibe. iji ji.rgacJor B esiá il
i 5m de /\ cr.lanr.kr A ia¡-rza la r¡elot:,

:;'L'*-'=Y:a'"
¿LútL.r r t.t I L r t¡s a U r,i o e r:: ilu r i o

40 pi"'s
ur=2 piesls 'r i

{l} ¿t t r ¡ ¡! C r¡t t o iJ ni.L t r¡ i i¡, ia
I:19



CAPIT'ALO X!I - Cínen¿ít!.ictt dc t¿nn'Particum

.!"é"tgUlp_qglilepldg¿_del_ h 9 m b r e v e I r i e m qs_dq_§Iq qe 
:

En la figura adjunta tenemos; sulrem,rs; ,, -- 14T v 6
Reempiazando los valores conocidos: 2rr,, * 

l: 
r,,i =Zi + 4scn 0 i + 4 cosg ¡ i

Igualanrlo ias componentes X e y:

Lje X : 
1r. =rr orr,,e ..();

E;e Y: i r. = 4cosá ".(2);

Dividiencio ariibas ecuacicnes: 0 = 13.2go;
l-uego corno: v6 = j.866piesls = 4.B7pies/s;

Ei. tiernpo re quericlo pata cruz'ar el i-io es: , _ s.,, ri40' +302 _üo'+30¡'--;;;-= 10 3'seg'v, 4.E66

( ..f,

(

I

I

(

Olagrañe vectori¿l .Je

(

(

(

Iitlito r ia! G r up o fJ riv e r s íLar ioiÍ0
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(

(

(

./
)§.1. La Luna tiene una masa de 73.5

(1()'?1) kg y la Tierra tiene una masa cie '

5.S8(1024) kg. Si sus centros están a

3S4(106) rn, cleterrnine la fuerza cle

atracción graviti:[oria errite los r:los cuerpos.
So[ución: Ley cie gravitación r-rniversal;

Sc sabe que: l¡ = 6!!,!nt ',

2r

, Dando valores tenemos

i r = a ctJ(to,,, f l¡ s(tti'')(il!-0!l)l'. _: ",,\,. i L 0_r4(i_f,f__ ]
De doncie: I: = iS5 (1018) N.
13.?1. EI !:1,-:que cu i0lb tien¿ vel.¡cidad
irlicial cie i0 prcs/s sobre el plarro liso. Si
un¿1 fuei:za ¡: = (2 5t) lb, ci,.;ncle,t cst¿i en
segunclc,:;, a,:túá sobre el lrloque por 3 s,

deierlniii+ i¡.i veici:ida,-.i final del ¡_,lirqr.te y la
distarrciit Que recor're durante este tierripo,

¡1i:i:)-,;,ti: .

Cá I cul o d q_!¡-'tgj-ocLjñ.:
La ley j_ I- = a1¿7; §e cr-imple en
iodo tiernpo y mornenio ira;a el bloque;
rn la dirección liolizr¡rttal:

)+ §ñ .-. (lo)
. Lt.., = utfli, :.)t =[r.r, ,lil

Cort los valores con¡cidos: a = Íl.L)l:rt;

r.= l0 pies/s

Iirii t+ r ial 6 i'ti¡:o Linivers itir!r7

GAPI'i"iiLO 13.- ülf'lE'i'd,ñliCit iiÉ tiii::\ Pfl"i+"TtüULA: FtJHFIZA Y
Ae El".IiiÉ..ülCi'{

Sabemos por ciriernática: dv = a dt
En t = 0; enionces; v = 1Om/s;

lntegrando: i ¿r= {, g.O5t dtlo. ¡
i;e cion¡.je: v ,- 4.C25 i2 t 10;

Para t = 3 s; se tiene; v = 46.2 pies/:;;
' Cá]culo de iiistancia,-recorritlA:

Sal¡emos: tis = vcit;

En t = C; errlo:rces; s = 0;

lntcgranrio: |, .¿, = I' i4 C25 r, .r. l0) ,.,1' ¡ .u'
L.uego: s ='i.3417 i3 +'ir)l;
De {onde pár'a I =.is: s = 6G.2,Jies.
'lli: Usan;o un plarro inclinado ;rara

'retardar' c.l . mor¡inriet'rto de cáida ila un
objeto, y eÍecluar asi lus observacionel; rnás
precisas, Galileo pudo deienrinar
exnerirnenlalrnente que la ,iisi¿ncia q!-ie un

olrjeto recorre en cairja libre es proporcional
al cuaoraLlo.rir:t liempo de viajre. D.rnuásire
que este es el c¡so, es clecir, s * t2,

,:elerrnirranclo el tierilpo ls, i6 y t¡ necesario
oara que un trloque rJe r:rasa m se. deslice
desde el rellrrso tln A ha:;ia los puntoli B, C
y D,.iespe,:iivanlente. Desprecie los efectos

)c! .w
ilquenu v¡storiat de trea;.

§:¿lC.p.¡-gn: En la clirección del plano inclinaoo

se li¿:rrc la seguncla ley Ce I'lewtun;

QSIIU¿lraSjón rjsrgue-s * t2:

Con lo cLral: Yt tu¡, i¡"=(W lg)oi
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CAPI'TULO XíIf .- Cinétíca de utta ?oriícul¡t: Ftet'zo y Áceiéro,cíótt

De cjonde: a = 9.81 (sen 20').= 3,355 m/s2;

Por cinenrática: .s =ro + vot + (l I 2) a tt i

Como parie del r"eposo: s=(i/2) o¡z..lriqdi

e e Eulqdsltern pgs_-e!§- C_y_Qr

Con la ecuaclón denrostrada ienemos;

4m
9m

1.54se9.

2 
" 
32s eg.

I

l'

13.4. La camioneta va viaiandb a 20 km/h

cr,rancio el cople del remolque.colocado en A

falla. §i el remolque [iene una masa rie 250

kS y viaja libreinerrte 45m antes de

detenerse, determine la fuerza horizontal

constante F creadá por. la friición de

rodarnicnto r:lue causa que el .remolque sa

delenga.'

Cú.¡do ic auEll¡

qq!uci.ül: Con la velocidad, inicial y la

disi¡ncia recorrida cuatrdo se cletiene se

calcula desaceleración"
qáLc-uja-isle Uqlza- rie Í¡pg!!¡:
Velocidad iniuial 29 ;¿rl/r =20(5/lE)=5.55(, rrls,

Con MRUV; (+ C) r, -2 = t.l ¡-2.a (.r. - s ) i
' ''l / -'-t \',/

Con valores: 0 = 5"5562 + 2(a) (45 .0);
De doncle: a = -0,3429 m/s2 = 0.3429 i¡/s2 +
Por segunda ley de l.Jewton; t- ) ¡ ¡ = nra.. ;

Con.valores: ,r- * 250(0.1429)=85.7N .r

I. l¡,S. Un bloqL;e con masa cic 2 kg es

. colocaclo sobrá ulra balanTa de resorle.

ubicada en un eler.,ador que se mueve [r¿cia

abajc. Si ia lectura rje la baiahza,'la cúal la

fuerza cn ei resorle. es cle 20 N, dctermine

.la aceleración ciel elevaclor. 'De'sprécie .la
masa de la l:alanza

l'r4

c/,FtrrJLO XilÍ.' Cinétíco ¡l'c u:ta P+trtícv[o' Fuerra y AccLer«cíón

§olycil¡1: En la flgura acljunta se tiene g¡

diagranra de cuerpo llbre.del bloque.

Segunda tey de Newton: +'f:,Fy = may'

En la vertical tenemos: 20 - 2(9.81) = l¿;

De cionde: a = 0.19 i¡/s2 '1.

La aceleración del -^levarjor es hacia abajo;

Por inercia sobie el bloqlte esta acele'ración

es hacia a¡-riba. .

13.6. El.camión de equipaics A tiene una

masa de 800 kg y se usa para ialar los dos

carros, cada carro.liene n¡esa de 300 ilg. Si

la fuerza F.de lracciótr sobre e] camiÓn r's F

= ,190 N, dete¡-rnine la at:eleracirin ínicial del

camió¡r. ¿Cuál es la aceleración del camirln

si el acoplamietrto en C íalla

repentinamen[e? Las ruedas del carro

pueden rodar librenrente. Depreoie la rnasá

cle las ruedas.
.:;ic¡r:.?,1 . ri§1rÍ: - EQll .

-iEtiSIisí$io::-t

g,2lUsjo,iij-Apliiam os la 2d a.ley cle N ewton.

A!§lsresEllmqldi
+ )IF1= nra¡ 430 = [800 + 2(300)]a;

De donde: a = O.g¿2g = 0.343 m/s2;

Aceleración si C se suelta:.La nrasa de alrás

no se tonra en cuenta en la ecuación. _ . '
+ + EFx = rnax; 4E0 = (800 | 300) a;

De cJtrnde: a = 0.436 rn/s2.

13.'l . El depósito de conrbustible de 500

kg para un reactor nuclear .está. siendo

levaniado desrje. el núcleo' del reaclor

usantJo el sistema de poleas mostrado. El

depósito es levantadó corl lrna aceleración

liernpo Cel trioque que sube'

Cálculc ie la lensión cl?-)¿-cugrdq

Es l'iRtJV: (* t) sr - ii + r/ .+ 
! *,'',

C.on los clatos: 2,5 = 0+0+. 1 ¡r; it.sl';),'
De doncfe: a = 2-222 ntsz;

Por Zda.l-eY en veriical: + 1 L?v= n¿Y;

Se tiene: 2-l-50C(S.§'i) = sAQ i2"?221;

Dc dc,nile: T = 30'JB N - 3.0'11,'N'

13.1. El hombre pesa 'i8r-)lb y sosiíeire las

pesas de 1001b. Si las lev¡;ntá 2pies en el

aire en 1.5 s parlienCo del re¡roso, tjetelmirrs

la reacción de ambas piÉfllás sobre el s'¡elo

duiante ei le'rantamiento. Stiponga que eX

movimie¡¡t-o es con-¿ceiel;rt;ión unifon':le'

20N

+
_1._ .
1.",*J Ál'rl

I

Y
ñ19

Esquemá vetlorlál
Del b¡oqu.

T 'f
a4
,¡1 ¡¡l ..

P i"
( /A\-./ lII
ú
ng

Esquem! vdoál
D¿ h Poleá que 5u!É

dátos de Posición Y

'E¡'
:ii
ili
it i

ll i
;.t i
11i

'I

; fa n'1i4
riii---=if=---ilf, -
'",i¡! :¡'=;'1..;.,¡.'1.; [Jr

Lá
I i.,:
í ! '.\"
i'tt¡,, 't

fo-Lu_giql: Sabemos

consiante r)e nranera $iie s = 0 y v =.0

cuándo t = 0 y s.= 2.5 rn cuatrclo t = l'5 s'

Dell;tmii,e la iensión en ei e-:ble c¿rlocado en

A duranie el movirniénio.

Por cinemáiica es un ¡r'1RUV: -

1 ..
Su ecuaciótr: (t I) s., = s,t v¡t +ia,!.''

Con valores conocicjos: Z = 0 + 0+ la(1.5)'
2

De iionde: a= .1'.7i8 Pies/s2;

Con esto en (1): F = ?85'1?'lb'

i;,ñ: La caja liene una masa de B0 kg Y
/es 

ialaCa por una cádena c'le siempre eslá

diiigicla á 20o. de la l'rrrizo¡tal como se

nruestra. Si la mr ;nitud de P es

increnrentada hasta que la caja empieza a

rJeslizaise, tleternilne la aceleraciÓn inicial

de la caja si.el coeficiente cJe fricción estática

eS !r5 = 0.5 y. el coeficiente de fricción

cinética es [rx = 0.3.

..+"----
.F¡

t D" lu"¡::a=

SolqciqrS:

Cálculo rie acelerAcii'n |¡,oi¿qrtal inicial: 
{

En la ligura adjunta aplicat,jlos la Zcla ley

cuando esia a punio Ce.deslizarsc P-s = 0 5; '

.r1 ¡¡,,.0; N+P sen20":80 (9.8.1)= 0... (1); 
t

. +-)EFx = 0; P cos2Oo ¡ 0.5 N = 0"' (2);

'Resoivienclo: P = 353.29 I'i, N\= 663'97 N'l (

Cuando empieza a r:!esli¿arse tenemos: (

En este caso usalrlos Pa = 0 3;

in ro u"rri.rr, ', $ ¡F, = ,nor: * '

N - B0(9.81) + 353.29 sen2On = 80 (0)/ I

De donde: N = 063.97 N; 
(

En la horizontal: + -) ZF, = ma,; con datos;

353.29 cos2Oo - 0.3(563 97) = B0a; I

De donde: a = '1 .66 ¡r/sz' 
. t

f f il.f o. La caia tiené una masa de B0 kg V

oc i;¡l¡cla Dot una r;adena quc siempre cst'(*-. 
E,i¡to rla lEr,, po rl niv'árs1t?iiq'

t
L____i,-.¡-..-...."1
! \,1.1r_,/ I

rehl I lr@6'{ J.1rr-.1ñ-\--
ir
I"*ffff:*

EglU-g:Sn: Toma¡nos el DilL al pesista

Qéii,,lto cp -89§EÉI-9-?l-§!clo -E:

Por 2da.ley de Nev¡lon 
"n 

¡¿ v¡¿ir:al;

*r _r=191,,..-(l);' '-tFr.=rnuo.; ,F- IDC-l8t jz)

155
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iiirigida a 2(l¡ tle la horiz-onlal como se

rnuestra" Deternrine la acel*ración de la caja
eir t = 2 s si el coeiiciente d+ frir::ción estática

es lrs = 0.4; el coe[ir:iente de fricciilir

cinetica es pr = 0.'j y la furrza de arrastre es

P = (90t2) i.J, Llonde I está ¡rr segundos

.-&ry

'*-':-*
F¡

Esqlrrnla'r¡:torial
De iuEuas

"ij::'8.-ciúr: ,
Qi!culo.de aquiergciü¡1!.qr_i-zgntai:

Suponernos que esta e-qiático;

Eir esie casc ¡1o se usan: lrs = 0.4; ¡¡K = 0.3;
'Farat=2s; 

P=90(22) =360 I'J.

+'l iFy = 0; t't !'36ü sen 200 - 80(9.61 ) = Q;

D.: Ccnde: I'i = ¡iS 1 67 f,l;

+ ;, /:Fr = 0; 360 cos'.)0o - Fr = 0;

üe donr,!e: Fr = 33d.29 N; como;

Itr, (Fr)n,u* = i1;i! = rJ"4(6ü1.67) = 264.67 lil

Enionces: F¡ = p¡i'l = Q.3N, el bloqr.re desliza;
Aplicamos 2'3a.le y- e n ¡-i't('rvil niento :

lihorá se usirrd i-16 = 0 3,

+ 1' »Fy=inay; f'.¡-30(9"3 l)¡ 360sen20,= Bt)(C)

De donde tv = e 61.6i l.i;

+ + IFx=m.?,; 3li0i:::s2í.tc C.3 (66i.67)= íiíi;¡
De ciorrde. a.. | 75 m/s2.

13.1 'l . fl jr.rego en el tiñrlD .iciliiiii)o consla
t-J-o r.,rr carr',-i¡tje dc 800 ib ,-¡ue r.esbri:l i:t._,1

[epr.'so Fo¡- el plano il:liiiado y ilega al
esiar'iqr:e. Sl la resisten::ia por friccjón sot,re
.*l t,iano inciina,.io es F:¡ = 30 lb y en i,l
er§teí-!qúe. por uila colla c.1i:;i¡u i-]]:ia, Fr'- g0 li¡,
j:rlermin*_qi:é Ían rápiCo ,¿iaja Éil c:i1.rut?je

cliirndos-5pies.

Editorial Gruljo Unlvef 5itario

. CAPITULO XIIL- Ci*óticu ic una Partícui.o: lii:eryc y .4c¿leiuci,i¡t

§si"ui":lsr:

§é.lgs!-a_dc_lry91scid ad tril deJ-1-¡_¡r_q.aie :

Prirnc¡'o aplicantts 2,.ta.ley cuerrrjo esta
bajan,lo por ta pen,Jient.:.

o / L r^ = mc, : goa sen ¿ts"-¡o =i'"rt9.o ;

De drrncie: a = 21.561pies/s2;

Corno s¡¡le del reposo: r,,, = .vu, + 2a. (.r _ so) I

L a v,,=lc,ci,iril liori,-¿r:niel es:
Con datos:v,, =0+ t(Zl ¡f,r) (rOO r(Z*r,i);
De dr,n¡Je: v1 = 73.093pies/s
La irnica Íu,':iz-a horiz-r.:rital es Ia iricciórr:

LLr;go. + + IF, =r,,,_ , -g6- 
tin ,;

Üe ci,:,rr-ié: a = -3.211¡ies/s2;

Cuan':io recorra 5pies sera:

Con datos: u,, = (?8.091), + 2(_1.22) (5 _ U) ;

Dc 'londe: vz = 77.§íriesis.
t3 1;. La partfcula iJe $llr as:á s,¡,r':e tiJ¡ a

la acóión de su pesrt ¡r ile tas iuerzas F1 -{2i
* 5j - :rFr] ltr, F2 = tt?i - 4rj - 1k) ltr, y ir = 1-

21i) ll.i, donde t está en segunclos. Deternrine
la .;irst:rncia a que esiá la particulir del origen
2 s cir:spui;s de ser liberada del i-eposo.

cÁPITU t o.YiiL. c;,r¿lr.

lguaiar]'-io compcrr-.ilies vecioriales: I It. = ma¿: -2-t -.2-2=( -Z_\ , ,(6ii2.?)a,-¡,-t:;:.) I (¡2.:l'.

(stsz z) a', = *2t - i', l i 'it"r"ito" 
las tles anteriores:

\vtJL.!lrrz=_lt_l; , I ( z \
como: v = 0, I= 0; integrando cada uno; I . Ir,-J'. =u' ,

(ot:t.z),,='l*,r.,.,. I l:'t - 11' --l'r-J-''r¿I; 
I (.r.,1,','út-'r-l

conlo: s =0, t= 0; irilegrarnosnucyanenre; I i::::'sabenlr;sr'ltie. ds: vdr,

[*)ll- .lr-rr, ;";".,",.nu,,,ou, i L+)",="" '
Parat=ls: a,.,ra"or,J"nr,io I ( t \ '

-^.sson; I l¡t,.J,.=t,'-ii+0.is634;
l.l,=],1,t'r.'ut, 

s, =35 73pies;s. =-sr.r4p¡es; Lt','í . 
t'

su riisl¡.rrr-i¿r r,i .-,,.¡oon 
"r', 

-"'"' --1'J rfl'res' 
I f-:-). =._7 ,r,.-i;';-,.t-:-!-, I \1221 2',=J(t-u:rj' r(ri;Sj, rtrsqq4f =r7 q ¡¡," I i13.Í3 .so¡r"rupl.t,.,ll-"^'" -'l-'o'ut , conloanteriorparat=3s; te.ernos;

su narn ,, ^, -i^¡,- '1e 2 lb aclirair I sr=434.70pies; sr=329.025pies;su.peso v et sistenr;; ,Je r,erzas F, = {;; ;';; j r.= a,i, irr,"¡ 
rv-J4r'u¿cpres;

;,1:t 
,l1, i:2 = {l}i - 1kl. tb, y r., = ¡ti"_ ¡i 

-l j Lr,,,irion.Jril,ig.n u.,

!:z{**'
'2

-t 
i,

,§str-ci'¿¡:La ?cta tey sri-r.u ra pu.ti"ui. R, I .-E{:-:.1 a--_,fr*i
Jil15'esccrirtlenarros i ,J#d;,=-irt 

t- t+l

-*-;-" -' 
:aLc'er t'ct'oll

1%¿9€"<&

§olq¿G¡: Aplicanros la 2da.ley vectorial en 
, 

I

[: :ffii".fi.s: rF=ru,.on "r:",o. i 
to'=m3^:12 +3+,)tb=[tr-;1*u:,;,),,

(stszz)o.v=-4r+6., I sabernosiniciah¡enleque; v=0yt=0;

l'_o:']in.,:oq,.e.iá;;;;;;i.;;i:i;:: i 
J-1\"1'r/ur'+(rze0r5)'r-(-50?rj)r''t45pies

I , ,-. rr. r,.'u,q uct ut /ggtl 
I' s oespués que ha siCo iitrerada riel reposo. 
I 

13.j4 Cada uno de los bloqr.res tiene unaI ¿ r, ... '---"..--. I rrtesa m L-n t^A,,-i if ,,f . 
"-- +) I i'lr:u m. En toclas las superficies de

I i ,,o\ ,a1., i c()ntacio ei coeflcrerlre de lriccron .ine¡¡,,a us
)o o . , ol '\i-- ¡ ¡r. si una 

. fucrza iro,zoniet l-) rrrueve el_-/'-.* =-- 1 'z:.-=f*,, 
I ff::: ,:i*:.:, :Il:i;;;;; . acereración der.",,"-.,,,,.",jJ0 J blolue inlerior. en c¿ro.i caso ,,¡ú

,i:,'*0,*, La ?cra rey sri-,r'u ra pertícuia A, i .-Eo:-:.1 ,*_ 4:*ial)rrcar¡os'r¡ 
lc,5 i¡¿5 ejes ccr.rrtienar.ros. I ._f.;i.,:__*¡.i, 

a-L__* 
i".'",",
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CAP|'ÍLILO X|ltL- Cinética tle un.ri ParLícula:}?uerza y Aceleracíó¡t CAP|TIJt,O XIIl.- C.iná¡íbo de u¡ta' Í'orlícila: Fuerzo y Á.celeraci'ótt

_S_q&§]g!: Aplicamos Zda.léy al bloque A;

Ace!e¡a ción e¡r caso.1ia):

Bloque A: En dirección horizontal;

+ e UFx= ma*, P-3pmg = máa'

Dadoncje: P - :ct=--J113'
tn

Aeslefacrórcl re§qja): Del gráfico adju nto;

La longitud t.iel cable es L cte

l-uego: ss +s^ = L;

Derivarrdp:

an = -aa ..(1)i

2da ley bloque A:

+(IFr=ma';
Ccn valores: P-T -3umg = mae (2)i

2da lc"v blrique B:+ é I,F* = 
ma,;

Con valores: pmg - T = mae (3);

Corr Ia ecuación (3) y (2):

Tenemos: P - 4¡rrng = m(aA- eB);

f sio con ¡r:'ación (i)'. ^ = P _ .r,,.., ' ut_- - LllÉ

#*« Fi c,¡rrductor ctel r.arnión i¡rlent¿
' jalar la c;:ja usa¡rdo una ct¡errja que liene

una res.istrncia. a la tensión de 2001b.,) S¡

oligirtalmerrie Ia caja está en reposo y pesa

5001b, dete r¡-nine lo accieraciórr'rnás grande

que puede iener si el coeficiente cje íriición
estática errtre la caja y el canliórr cs ¡i. = 9.4,

v el coeflciente de fricción cinétic,a es Ék =
0.3.

§-.-[!qiÉ!i A purrto de moverse pero eslálico

+ ) ZF, = 0: +Tcos3Oo + ü.4i'J = 0 (1);

+ T IFy=0: N+Tsen309-SO0 =0 (2);

Resolvicndo (1) y (2):

T = 187.6lb; tJ = 406.21b; ,

Como en este caso: T < 2001b;

Usámos T = 2001b; .el valor máximo; con

este valor el bloque estará en movim¡ento.

+ tZFy= may; N + 200sen30o-500=0

Dedonde: N=4001b;'

En Ia horizontal;+ ) )P* = ¡1¿r;

Con valores: 200cos j0.-0.3(4oo¡=!9q,; ,,
J ¿.¿

De cJonde. a = 3.43pies/s2
'l 3.'i 6 El plano inclinarJo doble sopotl¿

. 
doS bloques A )¡ B,.cacla uno con peso de 10

lb. Si el coeficiente de fricción cinélica enire

los bloqucs y el plar,o cs pr = 0.1, rJe-termine

la aceleraciou cle cacja bloque.

§glir5ión: Se sabe que eA = aB.

En la clirección perpendiiular err cada

bloque tenernos.

Bloque A:

\" IFy = mdy i ¡¿,

De clontJe: l'ln = 5.gO,U1

Bloque B:

-l-r-),n,f LF,. =,ro,., Nu - lo cos 3o' 
I rr r ] 

.. ,

Ne = 8.66olb / 
""' '

En la dirección de'la pendiente:

En el bloqrtc A,

tÍ,. = »1ít tif i 0. l( 5.00) - l0se¡*0" = -f *],
\ 12.2./

En el bloque B;

f ro l, .(2);
lF,. = nu,; I- 0.1(8.660)-l0se,,lO"- 

¡.rr.r7

Conl.ciendo l^la y lJ¡;

Resolviendo las ecrtaciones (1)y (2):

a = 3.69pies/s2 y T = 7.0.13 lb.

13.17 La rapiclez del carro deporiivo cie

35Cr0 lb está graficáda sobre el periodo de

tisrnpo de 30 s. Grafiqr"re Ia variación de la

fuerza do tracciótr F necesaria paia placjucir

el movirniento..

"*ss*i,-si::

I0 :9

fSI¡"lSt: fiay dos tra¡'rros diferenles en

gráíico v - t.

Análisis cinemáiir:o:

Tramo0<t<10Seg: I

oÉr< lOirg. ; u = i9 ¡ ={6lpio, t ruT I

r0 .' "

noñror a= 
,4, ,=!--6'p¡rr/.,ri
.11 . t1t

Tramo 10. < t 
-< 

30 seg:

r-60 S0-60l0<r3j0s; = ::;u={r+50}¡icrls;'1.10 lc-10
Con'ro:(r = -{; de cJonde; o = '!: =t ¡nies / i ;

.dt dt

Alalirs-d:¡Ánps: Ap li camos 2ci a' ley:

Iranlo:0<t<10s;
r.L / isoo\'-t Ir- =tno-i F =l 

- r K6) =652 11 ll¡'
I lr.2 l

Tramo:10<tS30s;
*€ r " -. ^.; tr -l,tn!),,l = 108.69 /ü.|.r,-:nloj; . =[ 

r.', t/,r-,Y- 
-. .

-ro*,oo;=[fi)tor;

Editorial Grupo I-!niverst5B

Esqueil, iecl,rirl
O€ luerr,s de l¡ ceja

É? i r"ñIt c ru i, o ú,ift- rs', tni-.ro

f 3.'i8 Urr honrbre empuja la caja de- 60 lb

con una fuerza F. La fr-terza sienrpre éstá

clirigida hacia abajo a 30o con respécloi ia

horizontal como se n'ruesiia, y su magnitud

es inc¡'enientada hasla que la óaja empieza'

a deslizarse. Determine la aceleraciór' inicial

dela cai4a si el coeficienie de fricción eslática

cs ps = 0.6 y- el cbeficienie de fricciÓn

cinéiica es [t¡ = 0.3.

.!q[gc.i¡:¡: HaV dcs cast)s:

Cuando esta a punlo de rnoverse: 2da.ley1,

Se tiene ¡t. = 0.6,

+ ) ZF, = 0; Fcos3[o - 0.6N.= 0;

+-t IFv = 0; N -- 50 - Fsen300 = 0;

De clonrje: N = 91.80 lb; F = 63.60 ll¡; ,

Cuanclo inicia sr.l,movimierrto: 2da.ley; 
.

Se lierie ftk = 0,3;' l
n * i r. --rra : 6l.60cos lo"-o.:fsl.Sol =l 

(i0 
)n:' \12.2/

De clcnde: a = "i4.BpÍes/s2 .''
13.'i9 Una rnaleta de 4Olt¡ se dosliza

desde el reposo 2Opies abajo por la rarn¡a

lisa. Determilte el punto donde loca el suelc

en C. ¿Cuánto tarda en ir de A a C?

§plgSiúp: En tramo AB 2da.tey en direcciÓrri

cJe'la perrtliente ir.¡rl fricción nula.

Tenenlos: + \ I,1 =¡jra..; 4gser¡lb"=- 
j! 

.,;. 
32.2

De clonde:. a = 1 6.1 pies/s2;

Por cinenláiica AB es MRUV:

(-\) ,' :,,; + 2 a. (s.- so) i 
I

'Luego: 
vi =0+2(i6.1x20) ;

(

(

(

(

I



I

i

(

C,4!' ITU L A Xl l! ". C i n é ti,: t t! c u nt P a r tlc u ! u.: 2\ t i r z o y,4 cel e r ;tc ió n

De clorrcie: vg = 25,38l:ies/s;

(*'ü ve = vo i- ü" i; para hallar el tiempo;

Luego: 25.38 = 0 + 1Éi. l i¡,e

De donde: t¡e = 'i .576seg

Para el irarno BC anali¿amos.la compcnen'ie
' '¡rorizcntal que es ['./ilit.i.

Luego:(+ -))s,, = (:i,)6 + (v'")o t;
Ce,n datos: R = C ; 25.38 cos 300 (1s6) ;

i-a vertlcal que es MRUV:

. Luego:(r J) r, =1r, ),,.1r,¡, r r] r.r,;

L'landa valor,es coliocicios:

4=.0+ 25.38 sen -i0o ¡r¡ + 1 (32.2)(tae)2

.2' 
Oe Ccri¡rl:: tar; = Q.241at, R = S,30pies;'

Iirralmerrie el tiempo ióial es:
"l-tiial 

= t¡e r" iac = 1.E2s

X \1.20 Resuelva el problenra 13-i9 ;i la
/ r:r=.leta iiene velocidarl rnlcial nacia a[rajo.

1;irr la rarrrpa, de v¡ = 1fl pies/s V el

cceficiente de fricció¡t cinética a lo lar-go de

A.E es ¡r, - 0.2.

§i,.:lp-tií:l: É n proble nr a anie rior; vi= i 0 piesis

Y c7'¡ste fric,:itin lrr = 0.2;

Se usa 2,-1a.iey dirección pendienta:'

n\ In. =r'¡¡,,; 40r.e/¡j0"-O g:S = 
jL o ;

32.2

De Concie; a = 10.52oies/s2;

P,::"ciner¡áiicá AB es ñiir.UV:

i i"r.) ,: - vor +'.1 a, (s -s,,j, ,

Con valores. vl =(r0)r+2(i0.)2) (?0);

.l:te donde: ve = 22-.32pi*'sls;

(-t'1) v = ,ro i- ac t; para h;liar el i,".¡;

Ciln valc¡¡es: 22.A2 - l0 -t: 10.52 t1.B;

lle ilorrile t.qs = 'l ii'l';sq"
'in el t¡anro DC es ::.n eji:s X e Y ;

i;: X : (+ -)) s, = l::,)o * (v,)o t ;

!*Lregc: F, = A + 22.4't cos l{0' (iac),

l:¡e \'. (r J) r, =(..,r,, -(r,),, r ¡ 1r.,,;lue-qo;

13.21 El tambor D

ui'ra razón de 5 m/s2

en e1 cable si caja

4 = O t 22.82 sen3Oo ts6 + .l (32.2) (iac)2,

2

De donde; isc = 0.2572se9., R = 5.0Bpies;
Luego: lotal = i¡.a r iec = 1.48s;9.

ISUEAl: Sé ticne un.soto cable en tensión
cie longilr-rd L.

Aplicarnos 2rJa.ley a.los ,bloqLres A y B:
a'+t- /tO \ rir."' 'IP. --mu,;-T+2=l

u22 )tn" 
r't'

a. IB: +J to =ttta,;20 tr =(,,?r9;'Jr, :.(2),

En Ia iigura: si r 2is = L.
Deri,¡¿rndo: aA = -2aB ...(3);
Resolviend,: (1); (2) y (3);
as =- l7.'1 73pies)s1 a. =8.SB7pies/s2 ;.
T=7.33 lb;

Por cinemátic¡i tie pariicr.rla ,A:

Sabernos: u) =u,, n lrr. (.r_so) ;

C,¡n v¡lcres; v2 = (2)2 F 2('17. j /3) (4 0);
De dr:rnde: v = -1 1.Bg pies/s.
13.í13 Una fuer¿a F = .l 5 lb És alrhcada a
la cuerda. Detr:rrline r_¡ue ian alto se ievanta
el bloque A de 30 lb en 2 s ¡.:artiendo rlel
rBllosD. Desplc,:ie el pe,-,o 11e polcas y
cueÍda_

§S l!_qtó.jl: /ipl ica mos ct e
A que estn suhiendo,
O-rodDernos:+ l-^. Lfr=tnar,

la 2tia.ley al bloc¡ue

-lo+q,n = 
jl ,
1a 1 /

está jalando el cable a

. Determine la tensión

suspenciiila i:e¡ie una

\ k2----§ Z Á '-- ;i,,;n_"".*-=-#/\

' 
ItPJ-fi'lrE¡i¿

' SolLrción: Se licn'e un solo ca!:rle ¿n [ension

- i, !d!nr7-*kI:1=-.-= lil r' \ur*t'.'i 
I

l lJ"
§

rnasa de 800

)
i

I

de loi'igitud L

Sabemr¡s que: sA + 2sl = L;

Derivando: aA = -2aB;

Sabemos QUe: a¡ = 5 m/sz;
Luego: 5*-2aB;
De tjonde: aE.= -2.5 nj/s2 = 2.5 nVs2 fr
Aplicanios 2ia.ley al bloque de 800 k¡¡:

'*'l )-Fv = may; 2T = E00(g.ii1)= 8,00(2

De .Jon,le: T =.4f1?4 N - 4.9? i<N;

13.22 El bloque A de iC ib via;a hacia la
derecha á Vn = 2 pies/s en r;l instanie
rf r)stfado. S¡ ¿l cr!eficielie cje fric,:ión

cinética es fr¡ = 0.2 entre la srlpreríir-'ie y A,

deiernrine la veloci,-i¡rd de A cuan,io el

bloque se ha niovido 4 pies. El bloqr-re B

ti¡:rre un peso de 20 lb.
" *t-*

I
J__ I
I L-ir f -!.Lt-Í¿4EEnT'fIí ll..,,r,,r.i:ij,i¡.1 

H
:i:i l'

a::t 1in .r-,il ls¿
?d

oe saDe; l- = 15 lb;
Con lo cual: a¿, = 32.2Dies/s2;
El bloc¡ue A esta subienclo c:on í\4RUV:
S¿:bemos: /+T) r ... ,J-.§o+vo/+_il.-¿,¡

con valores 
5 =Qag.¡1¡'¡1 11¡1¡:i

2\.- -t\-t

Dedoncie: s=64.4pies.

Eii'rto il*,r^',',,rto

iri,lqrsiáe§if;s¿E*§!.1yffiffi*J§g;E&ffifffffi:ffi¿*iüT§Éi.lltiSHt}¿fi.á{gffiátrtffirü.*m¡§#

CA?i'f LiLC \lll." Cínáticri rle r¿na partícula: Fttert,t y Ace!.er*cióu

13,24 En un. instanle clado el bloque a ,Je

10 lb se esiá moviendo hacia abajo con
rapldez de S pies/s. Determine su rapldez 2
s cles¡irrós. il bloque B tiene un peso de 4lb
V el coeficienle de fricción cinética errtre él y
el plarro lrorizontal es ltk = 0.2. Desprecie la
rnasa de poleas ¡r currda I /

§Qi,t-gs[:
:1

eáLqlale-Lcl o c 1d a (_ilqj :

Aplicarrdo la 2da.le5r ai los bloques nróviles A
yB.
A: +.1 -..' Lt\r=ttl{tr'

D.Í t- .- ^. L¡a=t¡ttt,"i

La longitud de las cuerdasi 2s¡ + 5u = ¡. .

. Derivanrjo: 2an = ..r"..1,r. :.

ilesctviendó (r ); (z-) v (:i),
T = 3.88 lb; a¡ = 10..!03pies/s2
íi.3 = -!0.$'lp s+/52

como ei bloque A se lrueve en MRUV:
Se tiene: (" J)vo = ('¡e)o + ant .

Con datos: v4 := § + 10.403(2) - ?6,8pies/s.
tr13.25 Deterr'nine la masa recluerida dei

bloque A Lle rr.¡anera que cr-rantlo sea
lillelao',r del ¡gp6,srt, rrlueva el bloque B de 5
kg 0.75 m hacia arriba a lo largo del plano
inclinado liso en t = 2 s. lJesprecie la masa
üe poleas V cueidns.

:ltLll -ff',L ü.t
ro'r¡ .Ít

Bloqú.¡ ¿n Ay E

to-2i=1L,, :1t¡,
11 1 rt

* ¡ .¡ r1 2¿4¡ = J- .,. ..(2);
32.2 "
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Cinó.!.ir:u ¡le tutn Partíct.¡/o; Fu.et'za 1, .4celaraciótr

á ..:dl-§trf.!ct§n:
Cálculo de la nrasa de A:

Cálcrllo de aceleraciórr'de bloque B cuando
sube 0.75rn eh 2seg

Sube con MRUV: , _.r.. + u../.r L o, r, i)'
Con datos conocidos tenernos:

'I
0.75 = 0+ 0+lo,(2)' ; a, =0.315 nlst',2'"
[-a lorrgitud del cable es L;

Ccn eslo : 2sn+ (sr-*§a) = L ; 3s¡-ss = l'
Derivancio i3aa-as = 0..{1)t

Se sabe ás: 3an * 0.375 = 0 ;

[,-e c.loncie : aA = 0.125 m/sz'
Aplicando Zda.ley en tloque B.
.iffr'= ¡'¡¡¡r' : 

-l - 5 (9.81) sen 600= 5 (0.375);

De do.nde : T = ,i4 35 I.l ,

Aprlicancio 2da.iey eir bloque A:

'rfFr= ¡n6r' 3(44.35) -3.81m.q = nrn (.0"125),

Lle dontie. mn = 13 7 kg
'i3.2ü Un elevador de carga, incluyendo

ésta, liene una.niasa rle 500kg. Se irnpide
que gire usan,-j* la vÍa y las ruerJss

nrontadas a los lados. Parlienrlo del reposo,

en t = 2s, el rnotor M tira del cable r:on

i'apiLlez de 6 rr/s. medida con respeclo al

elevadcir. DcL+r¡ninc la accleración
conslanic del eievador V Ia lensión en rll

cáble. Desprec¡e la nrasa de poleas y

cabl

SqLrrú-¡: Se tiene uñ solo cable L

-§e Sabe:.lsr. I Sp = L, sr rllevCr,.JOr; ir, :"ilrri,.,r

Derivailrio 3\,E = -vp :

!¡--lE-4,*j-1%

iiffii,{it+,:jl !ii
'ii*ElJ§'ill ii i

i.iÉFEfll [.-]l!
.irÉ.+Jl,¡r5i :t"i
-::tia-::i!tr " I

E?¡l:Y,¡rb ir ii.lil.Éiil:iül !

irHiL#tll ,.f+,j,

' Solució¡i:

'5¡1:iTuI.'o xttI.' C i.n é. ¡i.:t.,l t uno. P ar tíc u Ia : F¡ter t ru v A t" ei e r rLcí'i n

Veloc,idad re,l¿liva: (+. J) vp = vE + vp/E'

Con vaiores: ^3vg = v. + 6 
.

De doncle: v, -- -61 4-- -1.5 ml s -- 1.5 m I s T i

El elev¡:dor se inueve coh tvlRUV:

Por Io cual: 1+ t) v = vo + act;

Parte del reposo: 1.5 = 0 + aE(2); 
.

De tioncje: ar: = 0.75 m/s2'f ;

La?da.lcy en la ver'rical al elevador:

+ I. Ll-y = nlOyl

Con valores: 4T - 500(9.81) = 500(0.75);

De donde: T = 1320 N = 1.32 kN.

.73;27 Lá caja fuerle S liene un peso dÉ)

200 lb y está sostenida mediante el arreglo

de cuercia y poleas moslrado. Si el extremo

de la cuerda es dado a Lin n¡ño B de 90 lb de

prrso, rJetermine su aceleración si en la

coníusión el niño no suelta la cüerda.

Desprecie Ia nrasa cie poleas y cuerda.

§si-crrls-el-e- j!-a-e9leüqlÉlt-de§:

Diagrama de íue¡-zas en lrloque B:

+1 /qo\ r1\.''If, =rro,.; f-90-l "j-lí"'\'/'
\t2.2 ) '

Diagrama de fuerzas en bloque S:
,ta j. - _f. 2oo)o ..(2);' Lt.,=D1a)', tt -!00= 

1rrrJl,,
Longilud del cable: 2s5 + 5r = ¡'
Derivando: (+ .1.) 2as + aa = 0..i3);
Resolviendo: (1), (2) y (3);

as = -2.30pies/s2 = 2.3opies/s2 t;
as = 1.1Spies/s' .1. ; T = 96.43 lb;

$.28 EI va,;ón de nrina de 400 kg es

levantaLJo 
por ?l plano inclinado usando el

'cal)le 
y el motor lr4. Por un cori'o tiem¡-ro' la

iur,r^'"n el cable ss p = (3200t2) I'1, donde t

está en segundos. Si el vagón iiene

volocioad inicial v1 = 2 m/s cuando i = 0'

determine su velocidad cuando t = 2 s

Solu r:iÓtl:

g&!19-delqJglgcidad del vaqón en 2,seq :

Aplicarnos 2da.leY e¡ Pendiente; .

¡r' + LF,.= nrs,.., 3200/') -400(9.81)(¡i)= aoo";

De don,Je: a = 817 - 4.6 165,

Sabemcis que: 11v = adt;

lr,tegrando: [,t,,= | (sr, -4.6165) dt
¿r,

Evaiuatr,:ir; la iniegral: v = 14.i m/s;

13.29. EI vagón de mina rJe. 400 kg es

levarrlado por el plano inclinarlo tlsarrcio el'

cable y el rnotor lM. Por un corto tiernpo, la

fuer¿a en el cable es F = (3200i2) I'J, dor-rrje t

DStá en segundos. Si el' vagón tiene

velocidad inicial vr = 2m/s en s = 0 y t = 0'

deienrrine la distancia qtie se rnui:ver lracia

arriba por el plano cuanCo t = 2s.

§p]:r¿-l-S¡: É n p roble nta ante rior;

eg]q.! t¡ tj e l-e.5p-4 c i o r e co t ri cl o- ¡11 2 s e q'.

Aplicarnos 2da.ieY en Penclienie;

/, L r,.=rr¡r,,; JZ00rr -400(9.,1t)('li)-400" ;

De dori,ie: a = Bl2 - 4 6165;

Sabernos: dv - adl;,

lnteerari,.lo: [ ¿r= [(s,, -4 6165) Lt¡ ,

.L Jr'

De cioncie. t,=)..6(¡t1tj -4.6161 r2;

Editorial Gru¡ro Universi tarro 163

;',1
I

Sabernos: , = !! =2.6611¡, - 4.5t65t +zi
t.i t

Iniegrandrl l a, = f O.e;tt * 4.61(t5t +z) cti,
i¡

Evaluando lá integral: s = 5.43m.

413,30 Deiermine lá tensión desarrollada
' en las cuerdas unidas a pada l-rloque.y la

aceleración de los bloqLres. Despracie la

rnasa de poleas y cuetdas.

,f\ ,,ñ
ltti

--¡r 
't ta¡

I . l,h I s IAt il t tt
ll

'Sr tY
!I§ : €tg

Diiqr¿má d. tu.ni3
Eó bloques AY B

fuELlg!
-?á.iculo da tensión v aqelelaqÚ¡ Llg.A v E:

Api;carnc,s 2tia. Ley a ca:ra bloriue y a las

poleas irrl.ermedias.

Er, el bloque A:

+ 'f LFv = r¡1?y, Tn - B(9.81) = .eaA .,(1);

Frr el bloque B:

+ 'l LFy = mdy; TB - 6(9.81)= -6aa ..(2)i

En poiea iniernredia:

+'f LFy=o, 2Tc-Tn=0...(3) ;

Pr',i,:a sr rperior

¡ l'iF, = ú; 2l'rr -- T,: = 0...(4):

Elirniríancio Tc en ecuaciones (3) y (4) :

l¿ = 4ia' (5)

Cable 1: s¡'r' (s¡ - sc) = Lr...(6)i

Cable 2: 2s6 + 5u = L2...(7);

Elirninando sc rJe las ecuaciones (6) y (7):

Tenemos: 4s¡ + 5u = 2Lr 'l- Lz .(B);

Dciiv¡ndo (,f ). (r J )4ar 'r' aa = C-..(.q);

Resolviencio: (1), (2), (5) Y (9):

Se tiene lcs siguicr,[ns valores:

ar= -'1 .51 m/s2= 1.51 rn/sz'f ;as= 6 0'i m/*2 J'

Tn = 9U 5 I'J; Ts= 22.6 N.

,t

(

I

1

1

(

¿áitoriai üruPcr Uriiveis



{:,!!}Ii'!,tLi) X,'lí.- Ci¡;i¿i¿a d¿ utut Par¡íctk¿: Fuerr;r;. ;l.cclerociñn

.i;.ti La flech¡ CA dB 2 !'"¡ pasa por una

chiiitl.lcera lisa coiocada eil B. lnicialmenie

iils resories, enftilledos con lrolgui'a.

a.lred,rdor de la llecha, no ei-itán Éstii¿¡os si

i-iinillina fuerza es aplicar]a a la flecl¡a. En

rtsia posición s = :' = 250 r¡im y.la tlecha
;:.:'iá originai¡."relte en rerilo*s(): Si ,-¡fla Íut-.r¡-:a

i¡'¡ri?:oniai Cs F ; 5 iiitj ,es aplicaila,
,:¿i+iniiiie la rapiaet cje la llecha en srl

ilrsiante s = 50ir¡-n, s'= ¡,50mrt. Los
e)i'rir:rnos Ce los r.esortes están un¡Cos a Ia

chrlrnacera colocada en B y a las'rapas en C

r*o¡ ^t ñfrf..

¡¡:'a_r'_.:1:á_f l -smwl.l B l,f ;. _
Lr*rll- 

-Llo*,,*1, n ","

.r'rill.lüi.)i't:

i]:] Jr-'ofr" t :: Ipr:i ilad .dsLi! g :

l.lis iuerzas de ir"ac,;ión dc los j'ecr-)¡-rcs

i:-cg = kce x = .l0D0x; F;ru = k¿.a ¡t = ,000x;
AOli.:arrios li': .:rri iey sobre rl e¡+.

* i- I!:x - rna:r: 5000 * 300Cx * 2000¡l= 2a;
i-ra ,jcrr,jl:. ?50C - 2500 ¡t = a;

l-;;:b¿tn¡s: a,lx = vrjv; espacio r:ecr:irido ¡c;r
lir flscha es: il.25-0.05 = O.45-ü.25 = ú.Zríi",

lrr(:r;raldo: 
l', trrou 25c0.r)r/r. [,erv.

iival,.ranrlu" 
250r{0 2). f :ror"ilC l= {;"1 2 I2

Ll¡i rji:irde. V = 10 r,li s

'r:'i l? . lii coliar C de 2 kg ¡c,eor¡ dcslizarse
l!l.r;eirierlt; a io largo d.; la ileoha lira ri,B.
i--l¡;iernline la ai:,:lrl¡;,¡¿¡¡r¡i <-igl coll:tr C si {a) ia

Ti;

flecha está fija, (b) el collar A, oue esiá fijo a
la ÍlecÍra AB, se mue,¡r; hacia abajo con
velocidad r:onstante a lo targo Ce la barra
vertical, y (c) el collar está somelido a.una
aceleración hacia,debajo de 2mlsz. En tódos
los casr¡,q, el co.llar se mur.ive en el plano".

CASO(u):Lá flecha AB esta Írja;
2da. Le;,,, en ia dirrcción i¡.i r¡o'rimienio;
t ¡/if , =ntax; 2(9.8'i )snn4i,=2-ac;

De d+n,ie ac = 6.g4 m/s2.
CALiO{b): Del caso ani.^rior acrn = 6.g4 m/s2;
Sai;ernos ; ac = aa + acl¡r -

Conio :¡ = 0, errl,c:ncr;s;

Se lt;ri+: ic = 6.94 ¡-n/s2.

C/\SO(I): riabernos; ac = a¡, i acini
Cotrtc. ua = 2rirls?; a¡ = | + acn 1.. (1).,

2ca. Ley,,,ln,:orisijera rl: pJr incicia la
corredera ü tir;ire una aceler¿ición de 2mls2;
h;lcia ¿liriha, ;.rilr lr; 6¡u¡,
i _*r'f fo.:: ¡i 16-"') (S" 6 i )sen4 5"=2(2cc,s45 +.acrn)

De,-iori,.ir-.; act e. .5.522-5 rnl s2 y/
Esto er'¡ la ecuacrón ('1 )'

2 5^5225 3.9C5 5.905
ac'= t + I = .( + |
[]e lo ai-rierior su nlagn¡tud Íjs:

*. = -"[.90J];5.905t = 7.oB r¡ / s'i
Dirección: 

6 -1o,,^, .1205 =56.5. /
3.905

1:3"113 El ccilar C cle '2 kg l;e puede
deslizarsr¡ !i[:ra;lte¡ts a io laigo r:je la fler:ha

f ciitrriia ! Gru ¡ro Universii:rri,:

c.4 1) i1'tJ.L.O .-{ i I I. - C*, 
:-_:tr 

r r: ¡l e u ¡t u )) a r t í.c¡t. !. o : Fu e r z u y Á cel e r ac iá n

lisa. rlB. Delermine la accleración del colar
C si el collár A está sonletidr a una
acelera,:ión hacia arril¡a de 4 rn/sz.
5¡lució.n: En proúlerla.anterior iollar A
acelera hacia arriba en 4 m/s2.
Pcr iluicia sobre Ia corredera C irparece
una aceleración cle 4 m/sz hacia altajo;
Apl!c:-rndo la Zda.ley a la r:o¡¡s6e¡¿ g,
+,+ IF,=ma^ N sen 450 = 2ás¡¡ s€r1 ,i50;
DedondelN=2acis;
+ I IFy =rnay;
N cos .í5" - 19.62 ;,. 2(4) -2acu cos ;lS"i
D-" donc:'e: acrsa = g.76514m/s2;

Ecuación t,t:r_ir:rt¡1. iic = aAD F. itcrns
Eje X: (a6)^., 0 r- s.7t]514 sen45. - ñ.gü5 +;
Eje Y: (a6)r=.1-9.¡55i4 cos 450.,2.g05 J;
Magnitu'-i:,.. = rG.so¡.¿90s¡ = 7..19,,,7r,

Direccián: - ,l z.qoi\
t/ = tr¡r'l 

- 
. | = )_2.3o/t

\ 6.905/
13.34 El niño con peso de gi) lh r:rrelga
un¡folmenlenie rje la barra. Deterntine la
luer¡g en catJa uno de sus lrr:izos en t = Z s
si la i:arra sc esr¡j ¡¡¡6r7i6¡clo lt¿iia arrll:a con
(a) velcrcici:.r,J corrstante cle 3 pias/s, y (b)
rapidez de v = (4t2) pies/s, doride t está ensegundos. 

y

f---"J"-''-.1ii.*tt
nüt t.J tü.

1,...-r-"_;

i

/l\.
{¿0 

rD

fuears sobre la ba,n

(

I

ftta

i(
\( í/-r/N-)\r

-1" {

mg
a:so (c)

_s..ql:lsi ó¡: Tc rie r.ri,;s do s caso s ;cASo(a): Ir = ,10 ¡b ; solo la grtverjarj 
;UASO(b): S;rlrcmos,1ru ; u = 4t,

Uerivartdg; ¿=§l;
Aplicar-rrio 2da iey sobie el niñri teneinos :

r.65

i:i i!t..ri-j

.+ 'l IFy = ma, ; 2F - U¡ = ¿,:r 1St¡; 
,

32.2

Endondeparal=2s:
Se tier¡e que: F = 5g.BZ6 lb.

6t13.35 La caja de 30 ll¡ está siendo
. levantada con aceiei¿ción -consiante.de 6

pies/s2 Si la viga uni[orme AB tiene un peso
de 200 lb, cleternli¡re las.conrponent,-rs áe la
reaccrón cn A. Desprec¡r) el 'tamario y la
masa de la polea . :olocada en B.
Sugerencia: .Enr;uentre ;rirrle¡o la iensión en
el cable, y luego an:..,cij las Íuerzas en la. üiga usando esiátic;.r.

Íi.:luc!ón:
Aplicarnos la segunrla iey a la caja:
.¡ T..- /lrt\' )-l', -r¡,rr; f -10-[#J(ó);
De doncie: T = '-i5.59 lb;
l'ontando como cuerpo libre Ia viga AB y
planiear4l,; :locqLrilibrio se tiene: 

" ,**-*i..-:l
\ §..-"--'-..*.r-.*-*-id, ,1, Il, { ,1,iy 200 tb v

- ;')lr-'^ = 0; .A:"'r'3y']jIJ'gryi A^T= 3r.6 ¡b;
+ i zFy = 0; -Ay -200-3s.59 = 0 A" = 236 ilr.
N4omeñtos respecto cie A;
+IUc = 0; Mo - 200(2 5) - (3s.59) (s) = O;

De donde: l,4a - 678 Ih.p ¿.
'1 3.33 Si los L-ilindÍJs B y C tienen una
rnasa de 15.y 10 kg; iespectivantenle,
derlermine I4 n;esa requerirla en A de
rnan-ota que .no se rnuava órtando iodos tos
ciliniiros son l!berados. Des:Él-r:tie la masa
d¿ polei,s ! cr-r9i,J¿5.
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'r}.'ii L.a flecha CA de 2- kg pasa por una

ch,iill.icerá lisa colocada en B" llliciiirnente
lns re,coñes, enrolledos con hoigura

alre,lerjor de la llecha, no sstán estir¿'.ios sl

ningrrrra fuerz-a es aplicada a Ia iiecha. F-n

l;sia pcsición s = s' = 250 I¡im y.la flecha

r.::'rá ot'i.Jineim-.lte en ieposo: Si trna f Ierza

irürizonial de f = 5 liiri ,es apliüada,.

deieinriire la rapidez cje la iléci¡a en el

ii'r-stante s = 50mm, s' = 450ttlr:l Los

elii'r:nros Ce los iesortes están trnidos a Ia

ch¡:¡nacera colocaeia en B y a ias iapas en C

rueE¡. .r el ¿lc

i.;.j i t.ltltffl:

i-:i.r¡;uls¡e-ln :t-loc-idacr deljle:
: :¡s fuerzas .,le reacción cie los lecciiás

itca = kcrr x = .iL100x; F¡r, -- k¡,a ¡ = 2-000x;

Apii,:anios la 2r-a"ley sobre el ei¿:

+ a ),F' = ma):: 5000 - 3000x - 2000x= 2-a;

fre .j,:nrie: 2500 - 2500 x = ¡,
l.iabern.¡s: adx = vdv, espacio recoi'rido por

li.¡ flecha es: L).25-0.05 = 0"4¡-0"25 = 0.2ni,

!rri:rgranrJo: 
1t' {zsno_::o0r)rlr= J ,c,,

l:veluancl,): 
250r*0 2)-|. ?5r)0(0.Z), l=,"'-'[ : )t

Dr1 rjotj(lc: V = .10 r¡r/s

'i:r :2 . ):! collar C de 2 kg plrad,r clesli¿arse

Ii-:!ernerrte a jo largo dé la ileche li..,a ,4.8.

ilei.err,rine Ia ar:eler¿clón del cc¡ili,¡r C si ia) ia

)"ú,';

flecha está fija, (b) el collar A, que esiá fijo a

la Ílecha AB, se niueve hacia abajo con

vclocidad consi¿nte a lo largo Ce la barra

verlical, y (c) el collar está sometido a.una
aceleraciórr hacia de'oajo cle 2m/s2. En icriics

los casos, el coliar se. mijrve en cl plano.'

Ela

_r(
('¿.>
¡lh-t\

\1,'¡s:
rirg

i¡so {s)

CASú(a):La flec;ha AB es(a trja;

2da. Le;, en la direcciór-r Cci rirovirnienic;
t- ,t Zl,. = n1a,,; 2(g.81) san45o = 2a6;

De clcn,:le: ac = 6.94 m/sz.

CASO(b): Del caso anterior acr¡ = 6.34 nl/s2;

Sai.,ernos ; ac = a/. + ac/A ,

Como a¡ = 0; entcnces;
Se lir:;ie: ñc = 6.94 ¡-n/s2.

CASLI(c): Sabernos; ac = a¡ i Zcrei

Cornc. it4 = 2r! !./s2; ac = 2 + at:¡, ¡ .. (1),

?cla Lcy en ,-orrr.,,Jera C: pár incrcia ia

c.Jrl'edcra C [ii',:'e r-¡na aceleración de 2mlsz;

h;rcia airilla; i.,o¡" lo cual;

t .,i'f [,.:: ¡r3,'!(9. E l )se n4 5o=2(2ctis4 5 + acrn) .

De rjotr,Je: acta- 5.5?-25lnls2/
Lslo err la ecu:ición (1):

2 5.5?-25 3.905 5.905

ac- J. + / = .e + J
De lo anierior s,u maEnitucJ ¿s:

,. = "G-soii 
*lsosr = 7.oB rr /sr I

urrr.lccton: 
d = tan-r 

.,_.jll _ 56.5" r/
3.905

13.33 'ü ccilar C de 2 kg ie puecje

rJesliz:irse liL:re:rleni+ a io largo de la flecha

lisa. AB. Determine la aeeleración del
C si el collar A e:iá solrretirlo a

col ar

una
aceleración hacia arriba de 4. m/sz.

Si¡lr:gié-rt: En problenra anierior collai. A
acelera hacia arriba en 4 mis2.

Por inercia sobre la corredera C aparece
una aceleración cle 4 m/sz hacia abajr:;
Aplicando la Zda.ley a la ccirreder¿l C:

+,1.- IF.{=max; I'J sen 45o = 2acra sen 45o;

Dedoncie: N=2a6¡s;.
+ t IFy=niay;
N cos 45o - 19.62 ;= 2(4) -Zacla cos 451;.

De cloncle: acrna = S.76514nr/s2;.

Ecuación vectoligl: ác = ánB t ecr,rg

Eje X: (a¡)-= 0 | Li ri$i4 scn45b = 6.905 €;
Eje '/: (a¿)r'. 4 9.755 Í4 cos ri5! .. 2.905 I;
lüagniluil:r. 

= úCS¡rti.l ,-905f =1.!j ,ttsl
Dirccción: ^ ,( zllos\---- ' 0 -tan-'l ------- l=22.8",t

\6e0si ^
13.34 Fl niño con perio de 60 lb cuelgra
uniformemento de la barra. Deternrine la
fuer¿a en cada urro cie sus l:rázos en t= 2 s
si la irarra se está n-rovien(lo lr¿iia arriha con
(a) velc;cid:;d constanle de 3 pies/s, y (tr)
ra¡iidcz cle v = (1t'7) pi,rs/s, donde t astá en
segundos. 

v

t--J- *- "iit,-tt
r 'l.l t-) i.1,.

l-*_J,-J
¡

.t./t\.
, IRÚ ¡b

v
Fu"fai:i:;lá hrÉ

!§r!!iSii: fene¡nos dos casos;
CASo(a): F = 40 lb ; solo la gravedad 

;

cAso(b): sabenr.,s qL;e ; v = 4tz
Derivando: a=B! ;

Aplicancio 2da.ley.soL¡¡--. el niño tenemcis :

+ t ¡F, = may; 2F - g6 = §_ (Br);

32.2

Enciondeparat=2s:
Se tierie que: F = 59,876 lb.

N 3.35 La caja de 30 li:r está sien,Jo
. lev;¡ntada con acele¡-ación -c.onslanie . de 6

pies/s2. Si ia viga unif,¡i¡ne AB tiene un peso
de 200 lb, delei mine las.conrponentes de la
reacción en A. Desprecie el 'iamaiio y la
mada de la polea :oloc¿da en B.
Sugerencia: .Encuentre ,rimero la iensión en
el cable, y luego an,.,ice Ias íi.lerzas en lo

, üiga usancio esiática.

I

I

§'¡-Lusi|r-¡:
Aplicamos Ia seguncia ley a ta caji:
+'l .- ( ro\:,i -ntot, l--10-l --: l(6)'

\-\ ¿.¿./

De donr,e. T = 35.59 lb;
Tr)ni¡¡r(Jc conro cuetpo libie ta viga AB y
ularriear¡,i,,:lnrqsililtrio sc tiuire: " ,

\--k-.*-* ¿ttr' rAy zoirr \i,

+ jrrFx 
= 0; -A:'li'3!'11Ü'gui n,l= 35.51b;

+ t IF, = 0; -A.y -200-35.59 = 0 Av = 23S lb;
\4omentcs respecto de A;
+'fM¡ = 0; Me - 200(2.5) - (35.59) (5) = a;

.De cloncje: itla = 678 lb.pie.
13.?,6 Si los t:iiincriis B y C tienen t¡na
masa de l5 , y 10 kg, r::speciivarnenle,
deterr¡in¿ l4 n-;:rsa requc;rida en A di:
m¿ilera ?alite no se mueva cuancjo todos k¡s
cilintlros sotr.liber¡¡r.lc,s. Despr<.rtie la masa
de ptrlt:¡:s y cuerrias.

I

I

l

I

i

rl

I

I

¡
t

t
I

I

.t
I

{

.¡

I

{

,l

rl

:ti

ril

t,,!ii

i i.[

,ll
: ilft

:"::--rb5
[,Jiiiir!ei,;rir i.]ó,ini'rei5ilario
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lg¡45. Los biori,,¡es A v B 
.iir,.nen cacla uni)

' rii?-Ja m. Detelmine la lue¡¿;-: P horizontal

!r:ás grande que pLi¿de ser aplicada a B de
rri¿rr;ra que z1 no s,g trtueva con resliecto a
B" Todas las sui:rrficies stn lisas.

. íid-!iüi,.U: Si ¡mbos no se ciesl¡z¿rn y ia

iricciórr es nula;

L:rttcnc.,;s: á.q = 3e = it,

. l'da. Ley en 'ok,rjLre .¡.:

\,',:iiical: + T IF, = í1, I,l cosÍ) - mg = 0;

!icrizonial:+. 3 f F* - r.ra,; l.i :cnO = rna;

ll¡ r1c;:de: ¡t = g tarre ;

"ii:r" l-ey en bloqrle.B:

+ ,(. ,iF* = tnáx; P - llserr$ ,. rna ;

C.:rl i¡ allterior P - rirg tarru = nrg tan0;

lle Con,;ie: P = 2m,:l tan0 .

ij..i.3 Los h[:ri,:es A 5r t3 lientn cnda uno

Inii::a m. Detennirle la fúer.ia P horizontal
lnás gr¡.nc.le que pirede aplicarse a B cle

iii¿trefa qUe A nc, ¡ss;i'ale hacia arriba por 8.
i:i ,::efir:ianté de íricr:i,'rn .:s;tática entre A y ts

es ¡.1"" De:.:precie r--ulii¡ititr ktcción errtrs 3 y
r"-- 

i¡;iii+¡1,'::'l¡;,;'4ilIli+:i+j'". i.+-.p
l'í:'::'"'-"0 s 

1--:.*r---i, '-..1 ..---:.
.j.: }ij.a.j:.:i ::.1. :rr-.!i..i,..:!j.i,

á,li!-qlS-f.i: El problerrta anieiior con fricción

r,irlr¡\yIdÉ!s,
Cc;ño iu: ,:e (1eSlr7-An O¡ = f -- - ¿.

i,,.i:r" i-ey en hioque Ai
. ¡ t. IFv = 0. l.J r:os8 - pi, i.,l seno - mg = 0'
+ * Ii:r = rnar: N sen0 .+ 

ils N! cosE = nr¿i;

ilr.,sclylerldo a¡l ri;as ecuui:iones.

, ntp ( .y¿ttij - r, cos o \ .

/v=--.-- ,a=-,1 _.- !L-_1,
:,:s() - 1,,set,Ét "[cottz -¡t,stttl )

.liie. :..ey en bloque B

.¡ f:- .iF^. -u,;'p. Ii,Nr-r,:,O - l..lsen0 = n;;¡:
l"i: :r¡lterior {lon los .,rriultaoos arrteriorr:s;

^ |, sariP+g. cosd) ( sen0t.,,r i,,,'á).r = "s[ cosa' ¡rii,rr,, a )' 
*gl** 

- r,,r,,'e )'
De cjcncle: p =2,,,u( 

t,,,ro+,u,roso..1 
.

''( ut,s á-,u,seirB J

'13"4,¿ CarJa una cle Ias lres placas ti=i,e
rir-ra masa de 10 kg. Si ios coer¡cienles rje

trte.c¡on csrática y cinética r:n c¡.cia s,.rJrerfir:ie

de contacto sr)n iis = 0.3 y ttr = 0.?,
respe,:livamenle, dete¡mine la acelereción
de cerle pleca cuanrjo sé aplican l¡ts tres
iuer¿as horizontales.

t§N+

Sqi,¡S-¡_éi:: A.plit:ani,rs la 2c{a. Ley;

Placa,B,CyD:
t + :Fx= U : i00- 15- 18.-F= 0;

l)e duride : F = I-;./ irl;
F,no^ = ¡.r,(3mg) = 0.3(294.:l) - BB.3N > 671,1;

Por lo cual; En i+i llior¡u+ B ; a6 = 6.
'l-onl¡¡rrüo los i:l¡,.,rrcs D y C:

i + uF, i: 0 : ii)f-:13-F = 0;

De dcnde: F = 32 N;

l-irs fricción errire B 1, C es l:,n"*;

corno: F*,. = 0.-i(i96.2) = 58.E6 N < B2N;

D* ls cual h;y dasli:amiento entl.e B y C;
-l-¡inando 

plaL:as D y C:

+ *;IF" 
=.rrráx :''i00-0.2('¡ 96 2) - i B = 20 e^;

De donr-ie ¡, = 2 139 ri',/s: -);
Tiinrar'¡do 5r-rlo el bloqtre D [enenios:
+ + IF, = nr¿r : F - 13 = 10(2.138,);

De dorrde F = 39 li8 N;

FricciónsrlireCyDes;
F*,' = ü.ll(§8.1) = 2S.¡¡ i! < 39.38 i.i;
Por !o c¡-ral e hay deslizamiento errire C y D;

Airo¡'a iomamos solo los l.rloquas C y l);
Í,.iia i;i i:lcqr-re C se ioi¡ra frir:ción ,lir:¿rniica:
.¡ --.l, i-F, = ma,: '1 00-39.2¿t -1.J.12= 10 ¿Lc;

.i;3

ü4,ül:ll/.¡,O Xíi.í.- Cir:éti,,t.¿Ie t,,,a FatúcLt.lu: Fuerra y -4cel¿i.ución

i
¡

É
§

t

De donciel ac = 4. i'1 nr/s2 +;
Solo el bloque D s¿ lonra fricción dinámica:
+-))rFx =rúari 19.P2-i8= l0ao;
Dé cionde: ao = 0.162 m/s2 -).

rt 13+tl: un ¡rroyectil de masa ni q.
disparado dentro ci* un liquiclo a un ánquio

00 con veloc;(lird irticial v¡ crJrllo se muesii"a.
Si +l li¡ui,1o desa¡rolla urra resislencia de
f-icción sobre el proyeciil qlte es
pra¡rorcional a su velcrcidad, esto es, F = kv,
dr-rnde k es una constante, dete¡"rnirie las
comporrr-.r.rtes x y y de la posi;ión ciel

¡royectil .jil cualclrririr insianie. ¿Cuál es la
distancia r¡ráxiir:¿ Xmar llté viaja el pioyeciii?

fulgc:a:i:
A¡:licirrido la 2da.ley para Ltna posicióri;
Ejs X: + i )'F^= tfre. : k v (jos 0 = fi)ar;
Eje Y: . 'i')aF, 

= ma, : -nig -. li v se¡6 - may;
Con rjjierenciales:

- ,..1-r ,lt x - , tty d, t, -r ---in.--, -Dt?-k_'-=tn_ -_'
tlt ú, " rt ,rt,

lnte,Jranclo ,:n arntlrts ejes:

,=1, * c,,; [r*#) = t- ¡.,. ¿,,;til \' k) n,

Para ¡ =u: -r=vocL,s4 ; y =vo srnoii

I . !,0 cos 0 ¿-(r/.),

y = -l'lt +( ,..rrn0^.. 
r'1.9)r-tr..,r,

,( \" " k)
lrlt¿:grari,jo nuevanlente:

l"¡liior i:ti iru nc i.iirlr¡¿i.:ii;iio
4 ...--
I lh6 :-it:, 

-::¡.:::i

, =-!'-f ,-(,. *,4.?)(f)'*'",
, = -I5.o; 9n e-$ t..o,), 

+ C,

13.4ñ El tr;-actor se r

caiga B de 1 50 kg con

longitud y el.sisiema de

el tracior está viajando
rápid-.z consianie de

t*rrsión en la cu*rda
Cua¡-iiio s¡ = 0, ss = Q.

Fit -:-

i\,.\.r :I t: \ 1

l\\.\r2r
r il \ I

I l;\ \!
,-J. \t \ ,t,ii'.rr
I ffi\\ i \=,r; 1ii¡
.lj:::.],\ I \.l::,rí.,,¡tri

usa para levantar la
la cu*-rda de 24 nl cie

e pescante y pok;a. Si
r lracia la derecha con
4 rrls, deterrnine la

a cuando sa. = 5m.

f,
A.tr

I
I

o* l.*.-
""fl -r- -/ I\ ll -.l'.-- Ifl-.] *-'r--

i' ,'.it",ji'1J I n,o,j-.:!riiljll .!, -
i r;ri g
*--..jE_ EsquÉm.'\,!crori¡l

De ruuz¡s de la c¡ja

§t!'r-c!r-l::
LÉ&¡rl-qd.e-te!.rs¡¡o-er_tq I co!.:l a:
La longiiud del cable es 24m y se mrarnliene

corrstante"

En la frgura r2-s, +rf,j, ¡2), =zo,
Derivando irlplícitanren ie lo anteric.rr;

\ !/ \

-s¡+(si.r1+a)' | .r.¡ r,r | - 0'
\l

De¡ivar¡do nr evarner-rie ienerncs:

, -,t'- \' , .r/.2'\
-r,-(.j +144)rf s,r, I ' 

(r; ' r+a):l', 
I'\ ) \ /
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+(,: +r 44)r (;,,,)= o ,

Despejando la acele¡a¡ión an B:

II
., = n, =l -,(t' t.,)'-*{r'o11 

i;": ''' 
| 1,;, r++)i 1": r*I ILJ

Sabemos qué. s¡r= 5tn; §¡= VA= 4m/s; .,

Estos valcres en Io anierio¡': 
:

,, -[- ,r',or r- (q)'+0.,-] 
= t.04Bt t¡ttil

| ({i)'+ra+)r (is¡'+r+riij

Aplicamos 2da"ley a la carga B:

+ T ¡F, = ma, : T- 150 (9:81) = 1S0(1.0187);
De clonde: T = 1,628405 kirl;

13.47 El traclor se u*qa para Ie,.,antar la

carga B de 150 lig co¡r. la cuerda de 24'rn de
longitud y el sistema cie liescante y polea. Si
.el .lra"ctor esiá viajando hacia la derecha con

acelerac¡ón de 3i¡/s2 y Iierte velocicJad de 4

nr/s en el instanle sn = 5 rn. dclcrrnine la

tensión la cuerda en este instanie. Cuando
SA=0,SBj:0.

§Slgg.iÉI : C á I c L¡ I o g[ e-[911§!é n_c=n e I c a b |q :

La longituci ciel cable es 24rn y se »ianiiene
cortstante.

En la Íigura: 12 -s, -r,Jsr, r (ll)? =24,
Derivando irr,plícitan-rente lo anterior;

UI \
-.r,+(sj r raa) '[sr ,^ 

)=r'
Derivando nuevamehle. [enemos:

-i, -(,i + r+a)-i [,,.,,j' ., [,i *,no)] [,1)'\ ") 't ,l

,,(,1., r+,r)i(,, ,,)=n ,

Despéjando Ia aceler.ación en B:

tt
I (.s,s.)2 sr't..r.i, l,

c" =a =l -:-Ju. I J.- l'
I t \f / \¡ I

I ('inr+¿i- [i]+t++) |t_l
Sabenros: sA= 5ml §4 = vo = 4mls; a¡ =3¡7*2
Eslos valores en lo art:.-.rici-;

f -. ''1

o, =l _ .(s)'(q)'_- +(4)'+(r(3) l=z.zoz_s,,/r,;
| (¡s¡'+:aa)r ((5)'+144)t]

Aplicamos 2da,ley a la carga B:

* | IFv = rTráy i T- 150 (9.81) = 150(2.202s);

De donde: T = 1.B01875klrl.
la:48 Fl bloque liso ,B de tanlaño

in-signillcante liene una masa rr1 y reposa

sr-¡bre el plano lrorizorrtal. Si la iabla AC

empuja so.bre el bloque en un ángulo 0 con

aceleraciórr constante 40, deternrine la

'relocidad cJ'el bloque a lo largo de l: labla y

la distancia s qlle se muev6 a lo li?rgo de.la
tabla como íunción del tiempo t. El frloque

parie Llel reposo cuando s = 0, t = 0.

,S_¡lu_"liÉ¡: Cáliulo de s[):
Aplicarnos la 2da.ley sobre el bloque B:

,/ + Ltsx = max : !l = maB Senq'; eS liso;
Por ac.cleración relativa: oB = e¡6 .r. ¿slo.

Luego ei ,efectr¡ ¡e ap de la tabla es -a¡
sobre el bloqrre I:3:

lin lo a¡llerior: JB senó = -á9 scñ0 + a¿7a6

Llrego: 0 = m(-ao sen0 + aBt^c);

De doncle: aB/AC = ao sc¡'10;

lnlecliando parl t: f 
, ,. d t

¡ ''"''t = I aosett9 ill '

De cJoncie I Ver¡rc = ao senO i ;

Corno ds = vdt ; irrtegr2¡do oira vez :

i-l0 ItJ i torial tirupo (.,lnive rsr t¿rio

l*¡*[ffi

CÁPíTLit,O ]tIII" Cíné.tic¡ ¿e üDa Part.í.et¡l¡¡ flLerza y l-celeraci'ón

Se'liene I -lai.rr:=§.= | on senB di i

De doncle '. , = ! po stnC tt-

13.49 El bloqr.re A tiene una masa mA y

esiá u¡rid¡¡s a una ¡esorte con rigidez k y

longiiud no alargada lo. Si otro bloque ts, con

nása l-r'le, es empujado con{ra A de modb

que el resol-te se defornla una d.istancia d,

detern¡ine ia distancia clue ambos bloques

se deslizan sob¡e la sup':rflcie lisa antes de

qire entpiecen a separarse. ¿Cuál es su

velocidad e11 esie instanie?

'. _i.,:l-!¡[l'
Fuer¿rs sob.e los bloq(es

Solt,ción: Para un instente áplicatros

2cia. Ley a arñbos bloques A Y B.

Bloque A:

t. ) LFx= n'lax : k(x-d) - N = lTr^ a^.'(1),

Bloque B

+ ,'I,Fx = nlax: N - rnB aB ..(2);

Conro eslatl unitJos: arr : aB = a;

Dc (1) Y (2): -k(x-d) - m6á : inaa i

Ltrcgo:,-jg:+, N :!*f:/-! ;

(rrr, -t nr, ) ' (,,r, Li,, )

lnstante de. separación será cuando la

fuerza de contacto. de am't¡os bloqltes si:;l

nr¡la.

Osea: N=0; d-x=0; x=d; .'

For cine¡natica del bloque A: v dv = a dx,

lnlegrando: i,¿u= f J(d:¡) ;;;
ir h (ntui tilu) ,

l " ki!'
1@;; ,,ü

I , k 1,,, t ,.l"--
,'' ={,,,,;;il1(4').Y-rr 

1,, 
-

L)e rJonde: a- )"1'

'- \i ("''' )

úL

(

(

ldri'so El l:kiqr16 '\ liene un? masá ñ1¡ Y

l' 'esiá unicitis a '-rn reso,'te con rigi'-1ez P' y

I longitud nr alarEada lo Si otro bloquc 3, cotr

I ,noru rTla, ts enrpujatlo contra A 'Je m'lcJo

I ur" el resolle se defotma urra clisi3ncia d,

demuestte que Para que ocúrra la

separación enlre élios es necesario que d >

2l.rrg (mn + nrs)/k, doncie ¡t¡ es el coeflciente

cle frlcbión cinéticá entre !rs bloques y el

suelo. ¿Cuál es la dista',cia que los l-'ioques

'se deslizan sobre la suf eilicie ar¡',es ie
^ ^,^^.^.^^.SrjpdlélrEi.

-Q.e.l!-qÉt:
Aolicamos la 2Ca.ley a los blcques A y B;

o-,\ ¿ .
, 1,,,., J\ /' \r{J r*--§l i[ ],#t "1.',t-'r

¡t

?*:-* .d-;,\ .. - 
¡rl.l¿Itll¡

Bloqrre A: Ftrerz¡s r:r-rt,ie lcs hlo(riis
+ ) IFx = nrax : -k(x-d) -.N - PkmAE = mna¡;

Bloque B.

+ -) LFx = rnax : lJ - ¡l¡ nr3q = mFas;

Los l:loques vari .1Únltls i h¡ = ¿o - u'

Resolviendo las ielaciones anieriores: '

/r(d--t¡ - Ltlg(til..' mE\ k(¿ - r'5,,, 
^;=7---¡ -/i1t" 

l»,+tnr) (inrtarr)

Ta¡¡rbión: ^, 
kntotd -.t) 

,

" =Ti.r^;l
Cuando los bloqucs se séParan:

Se.tiene: l'.,1 =, 0; con !o cual; x = d; " .(

Por cinem¡lica ei1 bloque A: v d'¡ = a dx;

lrrtegrando lo a¡rtcrior: t

' r,,, -1

Se tierre: I ud,, = i/ I k(d --r)^. l.-4,g | ,ir;,, ,l(.nr.n-mr) 
I

r, .;-:-
De doncre:, = lY'2'i'.1:r:3)/ ;

V 0nt1D1B)

i

(

.(
-.=--r?ür ri li c r,[o Úñi'.'c r si u ñ.

1,, =+-i- ,lt¿r,-1,'-g^,,..'l' '2 \tt,, * tn, )1. ¿ -in '
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iar: que ocLlrra la Esparación Ia eiptesión

il¿r¡iio de la r:tiz debe ser positiva;

!-,-:riilo: l<tj2 - 2¡¡ g (i-nn * me) d > 0;

l¿ d,:ride: i r"i > 2¡r¡ g (r-na + ¡¡.¡,

i i;go: .¡ ,'j!$., +,irr) [..C) E l).

, s\rlu ^
, f!-l Ii bloque A ti¡]nü masa mA y repora

:;r-,h;e él plaiillo B quG iieiñe mas¡r rnB. Amt-lcs

l-r!:qi.ies . e:;tén sosieñidos medianie un

t-íiiici'ie que tiane rigidaz k y eslá unido al

nn,lo del plaiillo i; al sueio" Delerntiire la
.rti:;+.='ncia d. qtnr gl pi*iilln,t':;1\a ser en-¡pujar:lci

i'iacia abrjü d+:,rie !a po¡ición de eqLiiiiil'io y

iu..,¡c lii:¿ri¡iio del repcso rja nr,trlo que la

" §+i::rr'¿1ci(:n del bloqurr lerrga !lrgar con

:-i:¡!rqcio a ia superf cie Cel plaiillc 'en el

. i:rli;:nle e n que el resorle no esiá ésii¡ado.

l-",,,hido a sus nssos rJe los blocues A y B:
. r j)-i:,-mau: F..=(r¡¡+mg)g;

' L-¡*:io¡"mación eqliivaienie ii,:hi¿lo a lr-.¡s prsü,15;

, _ F, lr¡., + ,rd )g
J...c _ _,

,{ .¡l

2,ia. so!-,re ,Él f.rlcqr-¡s .q'
* T i.Fi : ri-r3r I -iit,q L: . ll = rnAa".(l ):

,?rj:. soi:¡-e ir:s 'oil-rt}-:r:s ,{ y B;
+ lIFy = ma/
-('rlq r ¡¡¡u).-.¡- li(y"q { y) = im,r r nrg)a .(2).

. iil:;§olvier',clri t1 ) y (:):

., ",f1..,:r,) i .1.-..,*¡",1' \"/ r'rr!r: ' ^tl.-;- 
J§ 

- li -r"' "','l.- ;,, ]
.- ;ra c,;i¡rllir lr.i cua oide el prcble rn:r,

1l; ¡¡i;Pie r"* Y = ul, i.l = 0;
, {:::i¡ ell la ,:t:¡ci;iún anteiior:

l:¡ l;*'lt;: !/,Ci = -(nlA i ma)g;

I

Te¡rentcis:

Ir, = r,n,,;

c U-.11, = »¡
,R'

.-I¡ 
i i riñi c"r,4ú"t,", i;'.i,§i#' r ¡ o

De donde: ., -lm n + nt r)g
k

ill.52 Det;rmi¡',u ia masa del Sol si se

sat'e qL,3 la rJistanci¿ ¡i* la Tiera at Srrl es
(le 149.6(106) kr¡. Srrgererrcia: L,se la

ecuaciórt 13-1 para reFre::,rintar. la fu-.iza de
ia gravr.:dad ar)tr-iando sobre la Tierra.

§g.iuiií:r:: La tierra es atraíiin por et son con

una lirerza normal. Pero cr',i'üo la tierra gii-a

ali-ededor del sot . con una ',,elocidaci
enionces su acelereción norma[ es Ia

+cele r z.ción centrÍ¡;eta.
'Con *.sio aplicanr.!o la 2Ca. l:.ey cje 'l.le,Mon

en la riilección ir!-\rnai :oilr* lil lier'ra.

f i,4,

n.x¡ L¡üi.tric.¡! il¿ sul

l..a ti¿ria da una '¡ueiia al r;ol ril ll55 días;
Su vcic,,.;idad as;

s ?.,r{t.19.ó\(lU')
v =:::jlj-lj:' \l:-l - 2-0.8 t(lU))rn /s ,

I júÍ(:4)(16(i0)

l.uego c:.;nocrendo l.: disi:irrr:ia ;ll sol y la G;
f - rr

,, = [4:u!o'¿[t¡: ol tr i" I 
= r.ee (r 0]n ) r.s' 66.73 ft U-'|t )

l§"ii.} ill, canc tiepoilir.'o, que iieire rnasa

de :i?'L10,k_o, ¡;siá viaiando hori;iorri::lrnenie
por una pisia ccn 2Co de ii:clinación laieral
qlie es citcr.rl;:r v ii,-ne redio ,ie curuatura p =
ifiO rn. .Si +l coei'i,.:i+nie de iricción esiát¡ca

entre ks neti¡nátir:c,r; V -'l carlrino es ¡-1. = 0.2,
determine la rapiii,,:z ionstqnie máxi¡-na :i la
que *i carrc pu{j{ie via;:r:t sln i*sL,alar l,acia
i,riiiri.r ;.:.'-;i ta i)rin(jienie. i-i+si,,-eci.i el tarriario
<iel ci¡r¡a"

i..,',i')'i{J!,O }il!!.- Ciruótictt de ut¡u Pa.rtícula: FtLer*a y .,l.celeración

ipl'+giá:r:
§elq u_lS_d e la_\,ela!i cJqd máxi m a d e l-4U t9, :

An¿.li.¿amos el lno¡ne¡ilo en r¡ue el auto
esta a punto de subir Ia pendieirle.
Err Ia veriical b:+1 ZFo = 0;

I'lccs20o - 0.2|!ser20o - 1iü0(9 Bi) = fl;
De iio¡ide: l.l = i9140.6 N;

Eri la dirección non'tial n: .ii-If-n,,:,,1¿n.

1 91 40.C ;en2ü"+0.2( i s 1 40.6)r:uszrt" = r ZoO[Ifr 

) 

;

De Lictrde: v.,,u^ = 24 4 m1s.
'13.5-l Usaildo los cialos crel prol-rl.;ma 13-
53, rieternrirle la ra¡:ir)ez rniniit¡ a la qr.rc el
c;;rio ¡rue,Je viajar alrededor li:i ci;nriro sin
resi-.alar hacia abajo ¡:or la penriierrte.

¡ii:-Li:-Ci-.-_r-n: i::n el prcble nrs anierior;

.c^,:,J!rl,r,l!,1 ? vjis!.lg=tj1.t ¡ il j¡ 
; : i ci: I a u [o :

¡\nr.iiizallus el rircmer¡:.; en üue el i:utó
es[a a punio de bajar la pcndiurrti.
Er¡ ia veLiL¡il b: +1 )-F¡ .- 0,

Ncls20o + 0.2Nsen20o - lTCC (!.Si) = g;

De tio:lde: iJ = I.i543.1 i'J

Fr; !a r-lircr.:ción norrrral n: +eiF,,

De r.londe: v,,,¡n = 12.245m/s.

¡ i:i.55 Ur¡a niña, qrre iie;re masa rle i5l:g,
esiá sent.rda sin moverse coñ.reslrecto a la
superficie de una plaiaforma horizontal a
uirn rJistrncia de r = 5m ciái centro de la
f)ii.ii,faitl1a, Si el nlo'¿iririr,rrto arlU,tlar cjc I:r
pleiaíotnta'esiá auntent¿¡nrjo laittarnente de

t?3

f --

I

I

1

L

r=mao:

=1700f":,,,)i
I rooJ

1 6543. 1serr20o -0.2(1 6543.1 )cos20,

,I

|1)anera que la t';oniponei-rte [ange,ncial rje :*

aceleracióir de la nijla puede ser;:
despr'eciaela, deterrnir-re la rapidez máx¡rna
que la niña ier'ld[á antes de empezar a
d.eslizi¡rse hacia fuera cle la plataforma. El
coeficiente de flcci:irr estática eritre la niña y
la plaiaforma cs p = 6.2.

Fuer¿aE 5óhr¡ ¡¡ chisa

i!-ojgs¡á,1: .Analizarnos cu¡r,do esia a ounto
dej desli¿arse hacia afuera del plato.

La fricción critica *s. i-:¡ = ¡.N = 0.2Ni
En la veriical: fFi, = 0: ¡l-15(!.Bt¡ = ¡.
De donde: Nl = 1.17 'l Sfrl;

Err la rJireccióri nor,rtal: rlFn ; má,,;
Con valores: 0.21'l; r-r -'.1+I.lS) = l5 1r:rrr.
De donile: v ='.1.13 rn/s; rapidez ante clel
cesliza llrir:n to.

13.5S l-l.cs'¡clva el ¡.,roblén-,: 13-S5
suponiendo qr¡e la piataforma ern¡rieza a
girar descle el icooso ie rnanera qr-rc Ia
rapidez de la niña es incremcrriac.la
uni[i;rneinenie en a = ü.5 ¡¡/s2.

?_->
0.2N

'\:.."

I

Fúi:,rlssab¡etachtca

§.-c-fg.c-(rjt Analizarnc¡s cuanrlo ssta a punio
de ,:jeslizarse cR. el ,:t;eto.
Saberrro:; ilr.re: F¡ = ¡r..N = 0.?l'J;

En 13 vlrt¡.d|. )-Fb = ,1. N-15(9.81)= i.¡
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C,4PíTf.l.f,O XIil.- Cinética de una Forr.í¿rrl.-": F'tet:2,, f Acelaracián

De cionde: N = 147.15 N;

En la tangerrcial: )¡F,= -¿,'
l.a frlcción lorma un árrgulo g con la normal;

Ci:n válores:0.2(1 47"1 5):;en0=1 5(CI.5);

[)e dorrric: 0 = 14.76o,

Luego én la rJirección nornral;

Tenenros: IFn = man;

Con cJatcs: 0.2(147.15)cos 14.76o = i5 (u')
l; l'
\,.i

'De (onrJe: v = 3.dB mls.

i 13.57 La bola de dernollción de 600k9

está suspendida de la grúa por un 0able que

tiene masa i¡5rgnificanle. Si la l¡oia tiene

rapidez v = 8 m/s en el instanle en qLIe BStá

en su punto más bajo 0 = 0", cieiernrine ia

tensión en el cable en . ese instanie,

Deternliile lambié¡l el áilgulo e que ta bola

osci!a antes rje det¡rnerlie.

§o!gq;gó_¡:

Cétrulg cleJeJ. eustfu:
Analizamos en el iristanie que ia bola esta

en la parie nras baja.

r'lrFn=nran, T - 6rrü(g.81) = 600 f8' l,
Ir2J

De doncle: T = 90BE I'J = 9.09 kN;'
C iilc u i t-_(¡rl á ag¡19_-d_na4¡tg :

LlLrando la L,ola ha subido rin ángulo 0;

E n I a d i rec r;ió rr iia r r 
-r.i 

e n c i a I a p I ir:.a mo s 2,:l a. I e y ;

++1. lFr=mar, '6'iC(§.81)sentl ".- 60ü ar;

Sabentos eue: a1(12 dü) = v clv'

CombinanrJo anrbas relaclones e irriegrancJo;
-1 ener¡os: -r 8l(12) ( srn0 t0= l rd,,;

I,l

T

Evaluanclo. _ 9.g I (12) (-cosá+ l) =

De donde:0 = 43.3o;

Angulo máxinro de etevación.
'1 3.58 Der¡rrie_stre que .si el bloque es

liberado del reposo en el.punlo B de una

lrayecioriá lisa de fo¡-ma arbitraria, la rapidez

que alcanza cuando llega al pr"rnto A es igual

a la rapidez que alcanza cuanc.lo cae

libremente a urra distancia li, es decir;,/-
v=Jlg¡.

§^o-!USió¡: El bloque cae sin fricciótr;

Aplicanros Ia 2da. Ley en Ia langerrcial:
+\ LFr = mdri ffigs€ñO = ma¡ ;

De dOnrje: íjl = g SCn0;

Luego corrro: v civ = a¡ ds = qsen (} iis;

Pero un descenso diferencial: dy = ds sen0;

Con Io cual: vdv= grJy;

lntegrandc lo ante¡'ior: I
v'
I

De donde: r =Jfr. l.Q ct.cl.

iS.¡g En el instantc 0 = 60o, el ceniro de

masa G tlel niñd iiene r¡na rapidez l'racia

abajo v6 = '15 pies/s. Determine la razón del

incrunlen[o de su .rapidez y Ia tensión en

caria una de las dos cuerdas de soporie del

colunt¡:io en este instante. El niño [iene t.rn

peso cJe 60 lb. Desprecie su tamarlo y la

rn¿sa ciel asien[o y las cucrdas

Evaluando la integral:

114 175

z,! rij

¿¡p¡Tt-)L0 XÍfi.
----)
i,!. .)/¿,

,,' )-!'( .sE

ll3- " 
,

4?fr
+J ,i

N.
d¿l

, /V'( -()
XX",

,/,r "1¡' nlg

Fuerzas sobre el bloqug

¡-:l-Ugren: Para el instante 0 = 600; 
..

gEtrls-ds-§!-"-qelqa=r9¡-le! g -q¡c i a I :

Aplicamos Zda.leY en la iangen"e;

'\ f r 59"o.69"= 
6i-r,;

. De donde: a, =l6.lpies I.st ,

Calcúlo -de la tens!én€n ted-a-ql,qda:

t+ 60 lls')iI lF^=rro^: 2I-60§¿tr60o=--l-- I

-12 2\ l0 /

Dc rlonde: T =a.6.9a35 lb.

. 13.60 Ln el instanie 0 = 60", el centro de

Inloro G dcl niño está nrónrentánearlle¡rle erl

reposo. Deternrine su rapidez y la tensiÓn et't

caria una de las dos cuerdas cie soporie dol

colunr¡,io cr.lanrio 0 = 90o. El rriño pesa 60 ib'

Desprecie su tanraño y la masa del asiento y

las crerd¡s.

-S..1rr 
ción:

En cl problema anterlor se tiene que para

Cqjq,r le d-sl.a.yslqqd-4d ¡gt¿!.-!ü:
Sea la 2da.leY en la tangencial;

{.\ ;_' \ Ll'., = nto,
60

De donde: o, =32.Zcos0 '

Sea la 2da.leY en la norrlal;

t+ ,__60 [,') {t);/ LF,,= nn,,.. 2T-.60scrt6o =lrl[,0,)

En la tattgencial: vdv = ads,

uav= !' s dy',

[,jitoriai Giti po Universiia rio

Cínétíctt rle *na Par(:í¡ttla: ]\tarztt 7' icelerdxíóit

integranclo: 
1,, t, = I' nz.os 0,to i

De cloricle: v = 9.28§Pies/sr

Qel-cui-A-dE-léje¡slq0-9n cac|a cueida:

Cr:nociendo la velocidad Pára 0 - ?0o;

Reernplazamos en la ecuaciÓl1 (1);

60 ls zsr'\ '

zt._60,u,,e0"=#l.j.l

De doncle. I =38.01á.

13.6'l Un acróbata tiená un l?so de 150

lb y está sentaclo en una silla sliÜada en la

parte superioi' de un posie colrlo se I¡uesira'

Si por medio cJe un dispositivo niecánico el

poste gira .hat:ia abajo a tazdn constanle

ciesde 0 = 0', en fornra tal que el centro de

masa G cjei acróbata mántiene urra rapirJez

conslante cle v, = 10. pies/s' determine el

ángulo 0 eir el cual él empieza a "volar" fuera

de la silla. Desprecie,la fricciótr 'y stlponga

que la distatrciá desde el pivote .O hasta G

,rs dc p =' 15 Pitrs.

§:ql¿qj-g!: Se analiza el mcmento en qtre la 
,

norrnal es nula y ia firerz-a ceirtiifuga lo

k)vaíli¡ ,Js al silla al ac¡'óba'ta'

Aplicando la 2tla.iey cn la i'ortrial:

TF,

Decloncie: 0=70.1o
I

-*- 
. 
-fín"¡al Grupo iJ.niversitaliq
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ü,,{lJ'J'{i¿ij,"1"íi|." Ci¡iétictt tle ilr.a partíctiltt: F,r,:rz6 i TJ.celerttciórt
C^,li'12'U¡-O Xt!!.- Ciné¿ica tle una Pertícult: FLrerza y Ace[t rnciÁn

53..$2 Resuelva ei problehra 13-61 si la
rapdez del c:ntrc d: rnasa del acrób;iia es
ini:retTrentaCa rii.r:;Ce (v¿)6 = 10 pies/s en 6 =.

0o i-:on una rezón ccnstanÍe de v" = 9.5
pres/s?.

§g.jgSif.l: En el prcble¡na anterior
úorrsidÉrar 0 - 0o; (r,o)o -.- tC piesTs;

Tallbién: ? = 0 5 pies/s2; cot'tst¿tnte;

Aplicar ecuación a un MRUV:
Sai:emos: v, =vi +\a,(s-su),
Dando valores conocidos;

v2 ='l 02 r 2 (0 5) (r5l.¡ - rJ,) = 100 + í5c;
' Aplicalido la2ra.ley en la norrnel:

r§0 r¡00 ft5r),.?-l',,= nta,,, l50cosár=, :. j22( 15 )
DeulonCe.0= 75.60"

13.b3 Si i.i ctesta ijc !a colina liene r"rdio
dc curr,zatur¡ Q = ZCO pies, determirre la
rapiiez rnáxirna constante con la que el
cEl-fo l-,¡rede viajar Sohfe ella :iin ciijai la
superiicie dcl canlino. Despiecre el lamaric 

'

ciel cano en los .cál¿:ulos. fl carro iielre un'
pesú de 3500 lil

):*----'*--i:- -i-\ar Fn,Í\r''¡N

-:¡- ," irr* - 
,L l,] LF>"tll'ü
l:;N! lb

FueRa! l$r¿ ¿l aulc en la

Sol!!qiQq" Analizarnos el instarrt¡ q,-je ltasa
por ia cresia ie la coii¡a.
t)ar a que el ¿Lrto se lev¿nle la fuer.zu iliercial
centriiuga igLrala al p,eso( iri '. 0 li:).
A.l..rlicatnus la 2da tey én l¿,,.jireccLn nllrrral

I1,F,, = n::r,, 55¡¡,-!5t! [ ''' l;
1;i 2 \ 200J

De r-!onr'ie v = 80 2ois:¡s

i 3.64 El avión. viajando con raf_ride¿

constante de 50 m/s, csiá cícci¡.r¿:nric una
vuella horizoi"ltal. Si el avión está inclinado
iransversalrnenie en 0 = 150, c¡:anclo. el
pilolo experir-nenta sólc una fuerza norrnal
sobre el esienio del ar,,ión, deterrnine ql radio
de curi,atura p de la vuelta. ¿Cuál es la
fuerza nornral del asiento sobr'e el piloto si él
tiene una masa Ce Z0 l(g?,

_-..di_.

'.,1 ____.:----:=\
1-r"-<- -_=-.-----.-'*n

iz'-\,
,/
\r

\:: \\.

"íd-tlEo"

§_qig"L,E:,a.plici.rmos la 2<Ja.ley
d¡rección vertt6al y normal i,l giro.
En !a verlical Lr: Corno 0 = I5';

en la

+'l iFu = fi1asi Np sen.l So - 70(9.S1)= e;
De donde: llo = 2.65 kN; (non.nal clel asienlc)
En la nor¡rral al giró n: cortio v = 5C m/s;

¡ eI4, = *tt,, !! r.rrf r"=Url[.5'l l;l.,r)
De donde: p = 68.3m; radio c1e giro.

$f l.ts El honlbre cte .t 50 lb yace si:hr.e el

coi.:irón cuyo coef¡c¡r-,nte Ce friccióir esiát¡ca
És u, = ü.1: l.¡r:tcrniine las illrzas noli.,üt y

.Ce iricción resr_lliarrtes que el colchirn eierce
sol¡re él si, ciel)ido a la rotación ¿rlreclecf or del
eje z, tiene unir rirpidez consiante v r 20
pies/s. Desprecie el [anranu del ho¡nbie.
Considere 0 = 601.

.QS.!-U!:ilt: ,{plir:iinr.:5 Ia 2da l;;r;
En la rro¡nlal al ¡tlano inclinatic:
r\ - L:u/ro')' Il =,,("..), iJ-!soü.s60"=-l: i-"- l*¡60"

De donde: N :: 2 77 ib;
En Ia Ci¡-ección tlel prl¿¡6 inclina,lo:
.j,\
'' \ Io, =r,,,,,.. -F, +l5orc,6o"='-:', f?0,rr.1 \ B

De cicrniie: Fr = 13.4 ib;

Coi-.to: ¡i,N = t).5(.217) = 138./i lh > 13.4 lb;
El cr.rerpo nc resbala por pendie rrle.
13.6ii El hombre rlr: 150 lb yace sobre el
colchón cuyo coLlliriente cle fricción estática
es ps = 0.5. :li eli'iornbre gira alietledor del
eje z cc¡¡ rapirltl¿ ccnstante v = 30 pies/s,
deternrine el áni),rlo 0 nrás pi:qr.r.::,ño Cel
c:richrin en el cu;ii comenzará a desliz-ars¡:.
§.prl¡i¡il:: trn el p:'oblema ariieiior l-¡¿;llar el
valcr' .,1e 3 rni¡iir¡o ije rnodo que rii:sl!r:;e.
En l¡ norr,al al ,riro n:

'* IF,, =r,,r,,; 0.-5A/ cosd+,Vr"rp=-llll. [ttU:'1,12.2\ I j
Eti i:r dirección r¡ertical al giro [r:
+ f;..¡:u,.0: -150 ;- N cosg -Lr.5Nl seng = 0;
uc utJnde: 

1v =--- r5o ; estc ert Io atrás
cosd - 0.5:¿¡d

Sa r¡....^-'u (¡-rre: (0.5r;ost r s?jt7lt50 I50 (1-r0¡r);
-1.o,a-7rrffi =iz:[--r 

J
0 Scns0 r-sen0 = 3.+!378 cosl-t-1.1,,iñ,3g scnE.

cos ó0'

I

(

I

(

0

LO tir roriat r:Lu6xl uñveñrtarro

Dedonde: 0=47"5o;
Angulo i'ninirno paraie ileslice el hombré.
13.67 Dr:terrnirre ta rapiCez consteiile de
los pasajeros er: el jueg't de un parque de
o'iversiones si se obs-=n¡a que los cables de
sr)porte e:riln dirigirios a 0 .; á0" .ie ia
vcrtical" C;..::t silla, irrchiyen.Jo su pasa.ieros,
iiene una nlasa de iiO ,rlg. ¿Cuáles sorr l;.:s

compoñerites de fue¡.,:a err las. direcciones .n,
t y b que la silla ejerce sobie un pasajero de
50 kg durante el rnovimien{o?.

Cálculo ,.ir; la vclocic.lao cir-. nirn"
Apligamos la 2ra.le;r en las di¡ecciones
rnostradas en Ia figura"
En la dirección noj'rnal n:

+(- I.1r,, = tnt,,.-T.terJ¡" nO [--i - I t'l l'
\4 1- ósrz;30"/

En Ia vertical b:

+ T IFD = 0: Tcos3oo-E[r(g 81) = 0.
Dr.- ¡lor¡cie: T = 9t06.2 N,

Con i,: antr:rir;r'e¡ (1); v,=.U..i0rn/s;

i_[gq-,e¡_(ril_rrt_.r9¡lgsobre-q11s-de,I0[g:
La fuerza ,ror¡¡lal sobre r.rno rJe 50kg:

lF,, = nt,t.,, i = 50 f,grif] ,rr^ ;

\. 1)
Cr,nio ira a velociciaii cortsiatrte ar = 0;

Lr-rego: !F¡ = ¡¡¿, i I.t = 0;

fFu = rfrot,t F¡-9 81(50) = 50(0);
.Ds'Jorrclu: F¡ = 490"5N

. I:j.§E Si Ia hola {ien-- uri;r masa de 30 kg
V rapidez v = 4 Inls +n el i¡¡s.rar'rte i}n que
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CAPI?ULO XIIL- Cbtética de un.n pertícula: Fuerzq I Ácelet.acíórt CAPITULO Xf.IÍ.- Cin.étíca rlc urta Pa¡'tícula: Fuerza y Acelcracíón

ésla en su punto más bajo, 0 = 00, detern-rine
Ia iensión en la cuerda en ese inslante.
Determine iambiérr el ánsulo g que la bola
oscila en el i¡rsiante en que
nronrentáneamente se ijetiene. Desprecie el
tanraño de la bc.¡la. I

+\:Fn = man: Ti3o19,B l)cosO = :0 (,,, ta);
2iJa.ley en la dirección iangencial:
+,/ 2Pr= mati -30(9 8,1)sen0 = 3oa1;

Dé cjono'e: ar = -9.81 sen0;

Sabemos: ar ds = v dv; ds = 4 69 ¡

lntegrandoi 9.ilf sen0gdgl = f ,ar;

Lueso: e.8r(¿)..: rl: =-l ¡,¡, -11+¡, ;

De doncle, 39.24 (cosO - 1) r S = (11?) é;
Luegopara0=2üo;
Tenemos: v=3.357m/s;
También: ar = -9.81sen20'= -3.36.rnlsz

Conociendo: 0 = 20o y v = 3.357 rn/s;

En la ecuación inicial: I . 361 ¡J.

¡t-1 3.70 EI paquete tiene un peso cle 5 lb y'se cjesliza hi;cia abajo t¡or la üanalela.
Luando ;lcanz-a la porción culr,'a AB, eslá
viajando a B pies/s (0 = 0o). Si la canaleta es
lisa, clclermirre la rapirjr.rz clel paquete

cuanclo alcanz-a el purrto intermeclio C (0 =

30") y cuando alcanza el piano horizontal (0

= 45o). Encuentre tanrbién.la [uerz_a ¡rcrmal
que actúa sobre el paquete en el ¡runto C.
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B¡pi-¿S¿-V-no-rm-alS¡-A-i-Ql: a

Aplicamos la 2da. .Lev para un . instante

cualqutera en el arco.

En la dirección iangetrciai;

+r/ LFr = mal: scosd) = 5 
o.i

t 3?.2 '

De donde: ar = 32.2 cosd);

En la dirección normal:

*\¡Fn=man; N-Ssenr!= s ["') 1t);
lr2 [ro.]

Por cinemática, u ¿1,'= ¿¡ cls;

lntegrandD: f v,t,= ( SZ.2cosOeA(tri);' t -ü5'

Luego: lr' -lf*l'= 644(.senQ-.rctns;7 (2)i
) )'

Poi geometrla: Q = (§c+ 0;

'Par-a: (l = 45e.f 3cro = 75o; esto en (2)i

Se liene: ;c = 19 9.l3Pies/s;

Luego en ( l): Nl6 = 7.91 lb
Rap_[!B1e¡_B_:

Luego para: Ú = 45".+ 45o = 90o;

En (2) se liene: vs = 21.0Pies/s.

13.7 I i os paqucles, clt¡e lienen una masa

,rJe 5 kg, deben nioverse a Io largo rje la

línoa de m.orriaje i: trha rapi,Jez constantc de

B rn/s. Deterrnine el nríninro radio de

cunralura, p, necesa¡:io en la banda

transpcrrtárJora de manera que los paquetes 
.

no resbalen. Los ioeficientes de fricción

eslática. y cinética entre cada paquete y la

. banda son lrs = 0.7 y F¡ = 0.5,

,re,; pectivalrren te.

l,

t-

§olugú-n,
Q¡álcglq!g la tensióri en pqrte báia:
l¡rsiarrle que esta on la parte baja;
?da ley en la ¡raile niás baja"

'r 1 rr,,

De donde: T = 414 irl;

a4sUúetffslla_f rjsn¡ies§_dctic¡e:
+ / LFr = ttr,t¡: -30i1-r E 1) 5eng = 30aq;

De donrje. ar = -9"81 ser10; desacelera; 
'

Se sabe: al ds = v dv; c¡mo ¡s = 4 dó;
lnlegrando. -9 .s1 f sensgJrt)= f ,a, ;

Er,,alua¡tdo.sr se nara :

'- 
-'-' 9.81(.r)co, oli = -);ü,;

Luego:, 39.24 (ccsO - 1) = -E;

De donde: 0 =.37.240,
Arrgulo doncle ra bol¿ -se detiene.
13.69 La bola lrene ur¡a masa de 30 kg y
rapiclez v = 4 rn/s cn el instanle en que ésta
en su punto rriiis bajo, 0 = 0o" Delermine la
tensión en la iuqrcia y lá razón a Ia que la
¡lr,idez de la i¡oia eslá dismirrrrycndo en cl
instarrie 0 = 2ü!. Dr,r::precie ei ian¡año de la

bola.

§"ShSign: EL problerna arrlerioi Lrara 0 = 20o

2da,iey en ia dircr;cion nrlrnlal:

i¡..
i\ \,

í- 'r--."t.. x ¡ir.Jt/;Nt
i iú = i¡". ./ -!,/\ ,t5'
¡ \ '\.-,.4/ 1

liopi* (¡,É' '

fu€E¡r iob.c !l p¡qu¡li

it8 Eo'itorial Gru po U ltivei"iitario 179

];ll$¿,Xl:ffitriil¡P,#¡i:,ifl,i 3ii,:;:*§¡,T,á:::ffi+:fi=I

S rr,s

So.!irq¡én:

Qélsule_de.l-fed!9*p á ra _qs §_!e_t_esbals:

Aplicamos la 2da.ley en las Cirecciones;

Vdrticai; rT I,Fb = mdui i.l - W = 0;

De cloncie: N =,W;
A punto de resbalar ¡r" = 0.7;

Luego fuerza de fricción es: Fr = O,7W

En la normal: Bt f s'i ;

'eIF,, =rrrru n"'

'tl.71
De donde: p = 9.32 m.

13.72 El bloque liso ts con nrasa ,Je 0.2 kg

está Lrnido al véi-iice del coi-io circular recto

por nibciio de una cue«ja li-oera. El i:ono estq

giranrJo a una razón argular corrstante con

respccto al eja z de rnanera que cl blt,que

alcanza una'rapidez de 0.5 ¡n/s. A esta

rapidez, determine la te rrsión en la cuetcla y

la rear:ciírn (ue el c,:tro ejeroe soi:re el

bloque. Desprecie el tarnaño del bloque.

F'i iil¡'-i aTilu p o üi ¡ vEEi t a ñ o'
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::l¿i:,.:ii-tl'
t'il:trio de I'l v i
f:'iit georllellia"_¿=]ry p=t)u¡ur,=0.120r¡i

200 5l)0

:.ic ley en la generaLr':¿

rr1 
=f,, -fro sr' \'[:];

+iiF, =¡ia.:7"-0.2(f¡.il)l - li:,i I -l o.r.roJls,J

{le dondé' T = 1"8? i'"i

En direr.:ción no!-ri'iál a la gerre r'atiiz:

ir\ [^,¡.E,_r1]]r:l;*t rF. =u,,.. ¡r_0.2(e j))[:J-_[,liiiÍ]j..;,1

Ds rlonde: N = 0.84'i h!;

ilue_l]Irltg.4e¡:a.!g.ulo irq } _tt"T:

i:¡ la direc,ii¡¡r radi?i ¿l Eiio i;ll cono:

t ¡ 1 i,, = n,t,. rlll-Nf i)-,,, ffe'4il'" [i/ \5] l\u r2o./l

í:rr ta cirección vcdical se iiene(eje -:l)

/.r\ /1
. irr" =, ,[i)'(;)-u2(e 8,¡=t'

De clonde: 
'l- 

= 1.82 N; i'.| = C.8,i4 N.

'i:i.í3 Él ;:r.itonrirvil cle 0.3 ivig ¿:':lá

i'ie;ando sohr-^ la cclirra (ltI] ti,..)ne la íorir::i

de una parábola" Si el condur:tbr nianliene

rLria ia¡ridez cotrsianie rle 'J r¡/s, it:termir,e

!;-i iue¡za no¡nral resuii;¡nte y la fi¡erza de

tricción resullante ilrte las rl¡erias rlel

¡r.rtoiiróvil ejercen scl¡re el camilro en el

in';t:;nie en que al¡:l¡i^r:a el punto A.

[i es prec:ie e I tarr ;: ño,l :: I a ui,:,n-¡ó'¡il.

jiq,l"¡-fién¡: El mc,,lulc de su velocidarl es

:1¡¡l¡i ¡:ara tr:do instaill--.

N

l... f1'-^ 
^f"1 

f,r,=:-r.
)J -*\

o/i 26.t71 \-

/ ,is

FueEas áo!r.c al autn in A

Por cálculo: 4 = _o ooozs. 41 = -g ¡¡6.5 i

¿\ ,lt'
Su pendienle .uanáo ll :ga al punio A:

,.ng =,Úl = -0.00615(80); 0 =-20.56s'i
tltlro,,.

Íiaclio rie curvatula en A es: 
i

lr*r,ó,/d,)'1" li+t-oo0¡i5,i'l' -l =,rr0,,,P = -V¡ñf =- -¡.i:Ll,od - ,l,, - '" " ""

C á I llle_dg_&.efze_( g íri c c ió n .'¡p1 m al e_n A :

l.uegcr err A: a'= g 0 = 26.5¡70 ), p = 223.6'1nl;

Aplicando la 2da.le',,r e n la iangencial:

IFt = ifláL: 8i[;(9.8i):eri:¿fi.5./o- Fr = 300(0);

De doride: Fi = 3509.7 1 i.i = ;1.51 !il'l;

En la rliiección norrnzil 2ria.ley .

/ ¡,¡ \'
LF,, = nq,,: 800(9.8 l)ros 2ti.5l"-,V = tr,o[;r; 

;¡j 
'

De clonde: N = 6729.67 N = 6.73',.N

13.74 Una niña. con rit;rsa rle 25 kg está

scniada en el borde ciel carrr rsel rie ntaneia

o['e sr.r ceniro de r¡lasa G i.lslá a una

c-iistarri:ia de 1.5 m dei eje dé r,)tación, Si el

rnovirnlento aniluiar cJe ia plat::fcrma es

incrernenledb leniarnenle ,..1e maneia qur: le

coifponÉi-rte tarrgencial dc ilcelei'ac:an de i:l

niña pueCe ser ignorarla, dete ¡"mine la

rapidez rrráxima que ella pueCe terrl:r antes

oe erlpezar a resl:ala¡ I;acilr fuÉra ciel

carrusel. El coeflr:iunle 'ie Íricción es'rática

eniie la niña y cl ,.:ulrlrscl .: lts = 0.3.
a

I

I

, t.i r,,- -l

ace lerarjión es nl¡la.

I ii0 ioi"'ra I ar rt, É.-iJ i1 i'."'- 
"', 

t* ü lsjitoriai iJru 1.:o Llniversitaria

En la dirección racliiil existe la i'.rerza ini:rcial

centrifuga y la fricción estática que están

equilibrados.

Lueeo;

le Conce: v = 2.10 m/s.

¡¡ 13.;'5 La n"ralr;ia de 10 ib resbala hacia

aba.io por la rarrrpa ourva cuyo coeficiente u1e

fiiceión cinética es Fk = 0.2. Sin el instanl:
en que alcanza el ¡runio A liene rapidez de 5
pies/s, deteirnirrt-. la fuerza norma que actúa

sohre la ¡¡aieta y la iazón c!e aui¡ento de su

§-sl'r§!t¿l:'
a á.lcu lo_!le,L, _.1rJ i,:_ rJ e rgry a!¡r ra q¡ :\:
Anali;:.ar¡cs [u¿rza-* noilnal .v tai',gencial err

la posición A.
L,e ia ligura por cúlcr-rlo:

La curva es: I .,r:,8
Derivando: ..t" I I

--l''- = rald --'ii --1.5; á=-56.11:'¿l¡ ,l l-.

Nuorarnur,l; r:ierivando: 11t.li 
= 

I 
,

d¡' 4

Tencmos el raciio cle crrrvairria err A:
Iu

^ _ Lt r (,Á,i,rr)' l' lr r (-r .:)' lr/=*-, lL-' L -.--- -}).4)opics'
l,/rIl,{r'l ltl 2{

QáI,¿rls*dqji ,;r7a N y-¡igler-q!iQ11e{ :

Lu-'go en la norr¡irl y iangencial se tiene;

* rIF,, =»rr¡,,; N-iocorrt r,.=(;,ll)i ,t*)
De donrle: N = 5.3783 = 5.38 lb.

o rtrrlr rt-rr(É);

tr=*

+ Jf ,1 =,ra,; -0.2(5.8783¡* f OraSO :f'=[ff)r,

De. donde: ar = 23.0 ¡:issis2.

13.7§ El carr+te S de 2 kg se ajr.rsta crrn

holgLrra en la barra incliirada cuyo

cr.l¿ficienie de [¡'icciórr está.tica és ps = 0.2. Si

el c:arreie eslá lri¡icado a 0.25 m" de A,
rleier¡nirie Ia iapidez nrírrlr'na constante que

puede tener de rrranera que no resbale hacia

abajo por la baira.

R¡dio dc ,:urvalura: p , 0 ,r(1)=0 ,r,;

r -r4, = n o,,; N "(1)-. rr, (;)=.ft;)

-§.C!.tisj--S,11: Para la posición de la íigura.

tlálculq dc_]q-l3p_L(9? rrriiLtna_ y:

Err ti rrotmal rt eq,.litririiri.lü: fricción y peso

con Ia iuerz-a inercial centlifuga sobre el

¡;'a sador:

ELr la vertical la result:¡nte es nula:

.. /4) li\t ILf, = nu^; N.l - l+r).21r. I :l-2(9.8 I) =0'\.)/ \)/
[:l -- s o I v i e nd o I ¿rs ecu a (:ir: r're : g ¡r te ric¡ re s :

Sr.: liene: N' = 21.¡i.l; v = 0.969 m/s.

¡t_.i, i\t
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: 13.7'l El carrgte S de 2 kg, se ajusta con

holgura en la barra inclir¡ada cuyo

coeflciente de ii"icción eslática es lls =.0.2. Si

el calreie está ubicacio a 0.25 rn iie A,

determine ll rapidez má>:iina constanle qr.!e

puede tenúr para que no resbale hacia

arriba por la harra.

§g!-fLqlg: ün problema anterior encolrtrar la

rap¡dez máx;.na.'

Ratiio de curváiura: r = o.zs(1)_ o 2,,;

C 4l-cr rio de la rapidg¿_Ué¡jüAlC:

En !a normal n equiiibrrirnr)s ír'icción y peso

errn la fuerz-a ir¡ercial cer-rlrifÚga sobre el

É,ñsador:

- /¡\ / )\
+ <-I4 =nru,,;N,l I I roin.lll ]-2¡ " 1;" ,\.5./ ,\:J 

[0 2J

En ia verlical Ia resullante es nuia:
/4\ /r\

+ 1 Ii', =nra," N,l - i- 02N.1 : I 2(9.81) =0'\)/ \)/
Resolviendo las ecuac;iones anteriores'
Se tiene: Ns = 28.85N; v = 1.48m/s.

13.78 El hombre iiene una nrasa Ce 8,0 kg.

y está se¡riado a 3 nr de centro de la

plataforrna.en rol;ción. Dobido a la rotación

su iapidez- aunrenta desrje el reposo en

tlv/rjt = 0.4 rnls?. Si el coeflr:ie¡ite de frrcción

estática entre su l'opa y 1a plalaforrria es lrs =

CAPII'ULO X.L|I.' Cínétic'n Ce uno Ptrtícu.la: Tuerzo y Aceleracíórt

0,3, deiermine el tie;npo requericio paia que

el hon-'bre se deslice.

- l0ú--j
)

§olr.rcién;

Cálcul o d el tiemoo qjlC-pA-tAl9-§I¡A§-9:

Aplicamos la 2da,ley en, las direcciones

tangencial y norrnal (radial).

Tángencial: )-Fr = mai; Fr = 80(0.4);

De donde: Ft = 32 N:

La normal:¡¡ = nta".. .f',
La resulianié de estas

= (to{,' I l);

equilibra,,la. pór la fricción

ri eslizarniento.

fuerzas deb¡e ser

para evi[ar asi 6l

LLrego. ¡ = ¡,. ,v., -.[¿ l*-, tl)
Con vai,ires : e.l (s0) (e.E l) =*fut{¡o],.¡t)L ,

I uego:55a32= lrrz4 r{6400)(r," i 9);

De doncie: v = 2.9575 rn/s;

Cuando llega a esta velocicjad

puriio de deslizarse.
Conlo es un ilIRUV calculanros

para lleg¡ar a esla velocidad.

Conro: - -,lu -.n n; corrro pade ciel rep,-lso,'4 --- :11 ¿l''dt
lnte-eramos: | ¿u-_ | O.,t ¿¡',

iJ¡

Luago: v = 0.4 t; 2.9575 = 0;4 t;

De donde: t = 7.39seg. '

i3.79 l-a esquiadora frarte del reposü en

A(10. m, 0) y desciende pr-rr la pendier,ie lisa,

la cuel. puecie ser aproximada por una

parábola. Si ella liene una masa de 52 kg,

deieimine la fuerza nornral qrie ejerce sobi-e

el lerreno en el instante en que pasa ¡.ror el

punirr B. Desprecic el IaÍraño üe la

e¿itor i.t c", uÑ L,,,rir,e,r"ñ,-,,

es(ltliarJora.. Suüelellcia: Use "'l resultado ciel

problenia 1l-5E

§!i!.11¡i-D:

E¿Lculo-de.[adj-q-d-C-Qgryelqe 
rn B : -

Pcrcálculo: d:'=l ,. d':'=l;
. dr I0 

-' ' i¿\''] 10

penoienté en B: ,un 6 = al = o ; ¿r = o. ;. dr;l*

esiará a

el tiempo

=10.0 rr

cálcr-rlo de la fr.¡etza normal N en B:
'l.ange ncial: IFr=rnari ri2(9.8 i)sen0 = -52a¡

De donde:.ar=-g.81 sen0:

LF,, = n.d,,: N -52(9.8 i)co s0 = r,(u' /p) "(1 );

Por el problema 13-58: sabernos;

Sabemos: v2 = 29h.2(9,81)(5)-¡g i ,'ir';
Cor..,o: v2.= 99.1 mis2.0 = 0o y p = 10.0 rn;

ilr:emplazando estos rralr¡¡-es en (1):

. .. ^ . ^^ --(rs t);
N _ 52(9.8 r) cos 0. = rr[ 

i r.o J

Dr: donde: N = 1020.2,,t N'= 1.02 kN.

"[.fl.no El bloqrre {iene.un peso de 2lb-y
I puacle moverse a io largo de Ia renu¡-a lisa

lreiha en el clisc,r .en rotación. trl resoÉe

tiene Lrna riqidez de 2.5 ib/pie y iongiiud nb
.alargada de-l .25 pies. Deterrrrine la fuerza

del resode sobre el bloque y la ccirtpirnente

tangencial de [uerza qr-re la ranura ejerce

sobre el lado clel blr;que, cuando éste esiá

e¡t rcposo con res¡recic al rjisco y ctranl-{o.

viaja e lapidez constante de 12 pics/s.

\. t'!/ '?+--,
\-BIL,/

,i'.n
Furu s scbre el esqúiádor aó I

1.92 3.B3

_=___.-_,(
Eriii¿r¡-iai,:¡r¡po l-lniversii¡ri,¡

t\

\L¡ l;
L-'i{+1"

srtució¡i!^''

EqilZe_!-d1eCade g-ob r_e: e !_U! lqu e :

La fuerza Cel resotle sobi-e el bloque se

eqr-rilibra corr la fuerza inercial cenlrifuga

debiclo al giro.

* z (t,.., ...Lf, = tna,t r, =- l 
- 

I'( 
!);

3z.z\ p )
J ,r

Sabemos que: F" = kó, F" = 25(p-1.25);

[:sto en (1):25(3?-.2) (p'- 1.25p¡ = 2gg'

Operando; p? - t.25p - i.53 = o;

Resolviendo: p = 2.62 pits;

Con eslo la fuei-za del resorie es:

F" 12.5 (2.62 * 1.25) = 3.125 lb,

^,)-a'¡ ,/

d'il.sl Si la bicicleta y la ciclista lienen rirr

peso total ,Je 130 ib, detel.mi¡re la íue¡'za

nrirnlal res r¡lla¡te, (ue aciÚa soiire la

blciclela cu¿ndo ¡:asa por el punio A
rnientras descienCe ii['ii's¡1641. a vA = 6

p¡esis. Calcule [anrbién el increnrenio en la

rapidez de la bicicl¿ta en este punto.

fiesLirer-:ie la resisierrcia debida al viento y el

'tamaño de la !:icicleia y ia ciclista.

*in
;f^Vt...
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Étj.f:.SEU: Analizamr:s en instante A;

i -i!l:Ulo del radlo Lie cutv¡iufa eil A:

f:cua,:i.:l;l d+ r:irrva" ,, = ,,,"o.[Í- ,') ,- "" ""'\.:o " 
J

, /- \l
Lueoo: ¿il, I tL Ir--vr- 

-:=-..t,etil-.t| ='-2-7¿t'rr \20,i ... 
',!<,,¡3

, -1 , ", -.inclirración: I = tan' (-2 221) = -65"7Go'

Tanlbién: ,/Ir, ___.rl .orl " .rl =_l usr;e¡' 20 \20 /,=,r,

rr rr,¿¡o nr, , -lLÍ3?r.lj'l'l'1,=r, ur,*,,' I -o i'lüe 
I

!lí:l c r,¡ls-..Je-rcüraD¡s.sle¡al'l;!:-q!-A :

3,ja.:ey en tangencial;

! i I4 = na, . 130:en65.?6"=gr,
" '322 '

,lt clclnile:. a1 = l$.':f ¡-:i¡5/52;

:lca.ley en dlie.:'-:ón rrolrn3l;

l80r 6' \-
'Lr'IF, ="r¿¡,: l30cos(,-5.?6"-N'='-l --- l'

12.2\.1 l'1 iJ

ife donde: r\.i = S9.0 lb"

ii.U2 Fl r:oilar tiEna r.rna inasa de 5 kg y

es',á obliga'1n a í"i)c)Y§tie frt-lr urla l¡ali'a lisa

circuli.tr '!uit sÉ ericui, rtia ert el piaitit

horizontal, El reso¡te ur¡ido al r:ollar tiene

torrgrtur-t no alargaia,ie 200 nr" Si en el

insienle 0 = 30". el cclii¡t tiene rapirJez de v =

2 rrr/s, dettirt¡il-re la rna¡niiiici rie ia íuer,:a

nrjrmal rje la balia l,:l¡e el cr:ll;rr y ia

aceiera.ciÓn cie éste.
i

.",'

Ctii¡I'IULA .y-li!.- C!:úti,:o.¿l¿ r..r¡a irnr¿íc¿i!c: i"uer=a v Acelersció¡t
y¡4€¡á+q

(
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C.4l'ITí.1!.O Xl[í.'' Cinética tle tna ])u¡tícu!¡: !-tterza y .Ai:'u!eracíó:t

-§p"rlLc-!Éit:
Se analiza en el instante I = 30o;

. 
l=C-lr,€Ga-{ile-er¿¡qe- el iesorte es :

F.p = k(lr- io)=40(2¿os30"'0.2) = 61.23*'

Ar,+leración norlral: v' ).2"" "'""(r, -4tn|s'.'pl
e¡lilql c ILLN i¿ln a I y,;¡c-9.1e149j¡ ri ¡1¡-Q; 3 0o

Fuerzas en Ia Ji¡-ecciólr veilical:
' IF¿ - 0: l'.1¡ 5 (S e l) = 0; l'Ju = '19,05N;:\

Fuerzas en la direccion tangencial;

Iíjr = l-l'lári 6'l .28sen ¡rJo = iat;
De donde: ar= ü.l2il mls? .

Fuerz-as en la dirección noímal,

IFn=nl an: 61 .?[tcos30o-§,,=5(4¡

l-re dorlde: Nl,, = 33.0' n'

Con sL¡s cornponentes la aceieración es:
r-;---; t '':--;-n-J,,,' r aj = {ó.i28' t 4t .1.1.! ;tl s'1i

Cr.rn sus componentes la fiorrnal es:

¡/ =ú/.,' -r Arj = J,lI,:: - rilrr = 59 2 N .

i i3.83 tjna p;;,riicula (iue l¡üne una rrasa

de 1.5' kg se ¡lur4ve a lo l;rrgo de una

trayectori',r de flnida ,-ror las esu¿ciones r : (4

+ 3t) m, e = (t2 + 2) rarl, y ::. = (6 - t3¡ rn,

donde t está en segurt(los. [:)eierm¡ne l,rs

comtloneiites r, 0 :/ z .ie f'"rerla que ia

trayecioria r:.ierce sobie la iraiticr-,la cuando I

=2s.

-§.Si!LcJ-g¡: C alcr¡ la nros las com¡ronenles de

la fuerza para el irrstante I = 2.seg.
i, ..rvuldl j'-¿+:lll,=,, =l0r¡r; r =lrnls; r'=0'

[: r-r le riir tr.cii,n trans*crc:,i:

!\l
9=r! t2,g='lrl --4ru,l ls,ii =Lrarlts"

t,=,,

EiJ itork I G ¡-,r il,r u rr'r..,eritá?ñ

I .uegc acelc,"aciones en las 3 direccione;:
I

o =r-r9 = -160 ¿r / s'

a, = r 0+2 r 0 = l0(2) + 2(3X4) = 44rlr/ r

a- = )-12¡,rl s! .

L¡,rs firer¿as en las 3 ,--lirecciorres por 2da.ley:

f l:, = ¡-¡r¿, F, = 1 .5(-1 60) = ..240 N;

lF, = riia,,; Iu= i 5(4.i)= 65 N;

IFz = r.rld¡l F -1 .5 (0,81)='l 5(-i l);
D¡ don.!e: F¿',-3.285 N.
'13.84 La irayéctoria de nro'¡imiento de

una particula.de 5 Ib en el plano horizontal
es rlescrlta en té¡minos r-1* coordenadas
polar:s conio r: (2t + 1) pies y A = (0.5t2 - t)

rad, do¡de t está en seguÍr{los. [Jetetmir'le la

rnagrritlrd c.le la fuerza clestr:alenceii,la que

actúa sohrre la oarticula cuan¡io [ = 2 s.

§.p_!g-ii:l: Arializarnos las iuerias én el

instante t = 2se!.

Radial:,. - ?r + t1,.,, =5t,í"s., i.=2 pí"sls; l.=Ai

En la dire,:ciórr iransversi¡l:

A=0.s,' -,i,... =0ratl., 0=t -tl,,,,.=t ¡att I s I

Luego accleraciones en las 2 ciir'ec,:ione s:
l

a, .,1--, í) = 0-.5(l)r = -Spi".r/r?,

tt 

" 
= ¡ Q4 ) ¡ § --5(t) + 2(2)(l) -- 9 ¡¡í"s I ¡' 

"

J-as fr-rer¿as ¿rr las 2 dirccci,lnes p,rr 2da.ley:

I F- .-,r,,. , F. = 
5 ( 5¡ --.¡.1'¡ 6a ¡¡ 'q ¡ lz.2'

1ñr.

l,Fo-u,ou ¡,= ltsl =1.39s/ái
. J!.¿

La magnitrrd de ia fuerza es:

¡=.,G, *¡,'=.G:ro¡f . tr rg¿f =r co¿

113"¡15 El s;eguidor AB sosiénido por un

iesorte t¡ene un pcüso de 0.75 lb y se mue'ie
cn vaivérr confcflne su e:rrfJrnu.ruecla sobre

la superficie conlcrne¡da de la leva, dontle r

= 6.2pies y.z = (0.1 serr0) pies. Si la leva

está girando a ¡azon constante de 6 rad/s,

determine la flrer;:a en el exiremo A del

se,f rr!,.1or crtcndo S = 90o. En r:sta posición el

resorte está compririliclo ¿n 0.4 pies.

Despiccie la fricción en la chumacera C.

C¡l-c_U.lS_!E fuer¿a en el§equidor en 0= 90o:

Dirr:cción hor izonial:

z= 0.1 sen 0; i=o.t.o.,qá;
a

z = *0"1 scn 0 0 + 0. lcos áá i

Giro angular r:oristante: i) = 6 ratl I ¡.i

De ,.loncle: ,, = 0:

i--uego . = -0. l;¿¡¡9íf (6)' + 0. t rur90" (0) = -l .6 pics t seg i

Aplicamos la 2ii;;.ley en Z con 0 = 90o

)iF. =,r,.,'., F.r-'1,)(z +0.3) =mZ

ü 75l, * l2(0.lsr,rr19 +C i) = :--(-J 6sc;9)

o ll
^tr, - l2(C),1) - :.::: (-1.6)

J!.¿

F^ -= 4 7i'i ll)

I

i.

:i
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C¿-FíT|JLú- XIE-- Ci:tética dc una Partícultt: -!'uet'za v Adclerací'án

F-.q-ig-gj-g-l: Analizamos en instan'Le A;

!;!,;Ule d.el raciio de culvalUfa!n A:

Ecuación de 9urva. .,,=20"",[árl,

Lr.lego dt, l" \r=-f tetll-t Idx \20 ¡1,=,,n
= -¿.¿¿l

inclinación: 0 = tan'r ( 2.221)= -65.760;
\l -Tanrbién:4|.y=_Í_."*{ " _.: l =_l 4Be;.,i,;r 20 (20 /"=,,

i:-t,rclio ur,, 
=1.[]¡1 .lli,l' }i' 

| = o, "o r rr,,' I -0.i413e I

láC!ll-o--.J e_n(]I[É§- a$:,1 e rag¡(, n i n A:

2da.;ey en tangerrcial;

J ¡ I- 4 = rra, : I 30sar 65 I S" lr-fr",; 
'

Dt. clorrtje:. ar = 29.4Pies/sz;

?cla.lcy en dirección noitnal;

I +L F, - ma, : l30cos 6-5.76"-N'=

ile Conde: il = 69.0 Ib.

'i3.82 El collar iiene una rnasa da 5 l"g y

está obligarlo a rnove!'se por una 'bar¡'a lisa

circular qu¿ se encr-létr',ia'en el pialio

ircrrizontal, El resoi'Le uniio al c'oli¡lr iiene

lcngiiud no alargacla 'je 200 nr, Si en el

insiante 0 = 30o" el i:ollar ii'rne rapidez de v =

2 rrr/s, detert¡'line la rnagniÍud cie la fuerza

normal de Ia bar.ta sobre él coliar y ia

ace leración de ésie

l8o r 6'_);
32.2[4 I 4rJ

C,4.lrlTLlI.C Xíil.' Cínética de tt¡ra ParLícula: Fterzt y '4ccleració¡t

C álr;uic dg-Nrir¡g!i1¡r-c-9.19 ¡.¡ ci:irt S.!--9-=-?0':

Fuerzas en Ia ,lirecciÓn l'eilical;

IFu = 0: Nb - 5 (9.81) = 0, N¡ = ,ig,05N;

Fuerzas en la direcr:ión tarrgencial;

LFr: mat: 61.28sen 30o = iar;

De donde: ar= 6.128 mis2

Fuerz-as en la clirecciÓn normal, '

IF,=man: 6'1 .28cos30o-N^=5(4 )

De dorlclé: i'J,, - 33.07 N;

Con sus contponenles la aceieración es: '

n=lni t ol -- "l6.tlz' t 4' --7.32 nlst '

Con sus componented la Norrnal es:

,ti =.[uf- lL1 = .J'lq'xrrt¡¡ = 59 2N:

13.83 lJna parlicula que [iene una lxasa

de 1.5 ' kg se mur:ve a lo larrJo de una

trayectoria defilrida por lai ecueciones r * (4

+ 3i) i-n, e = (t2 't 2) rad, y.¿ = (6 - t3¡ rn,

donde t está en seguitdos. L)eierr,rine las

compor,erites r, 0 :'/ 7- de fr-rerza que la

trayectoria eietct: sobre la particula cr¡ando i

= / s.

.P r

1l,{
Ll,tlt
"[,{ l,/i\-f

§.ojssit:l:
Se a¡aliza cn el !nstante 0 = 30o;

!a Lyrjrza q-ue Eq¡qe¡ el ¡-qsorie es:

F,p = k(lt- io)=40(2cos30" - 0 z¡ = 61 2Ut'

| .. ). ^ ,, ti
o = t! + 2; o "',' 

,,=,,- 
4rutl I s ; o =2rud I s"

E¡i la dir¿cción vertical:

z=6-t.1
I

'r=-u,1,=,.=

l-uegc acelei'aciones en las 3 direcciones:

o,= r-r9 =-160 rrls!

au= t 0+2t 0 =t0(2)r 2(3Xa)=44nls

a. = z=17»tls

Las [uer;l¿ls en las 3 riirecciones por 2da.ley:

IF, = tiia,; F, = 1-5(-160) = -240 l"l;

IFo = ¡'nan; Fc= 1.5(44) = 66 I'l;

iF, = rna.: ¡:, l.§ (1,81)=1 5(-i 2)'

De cJon'Je: F,.'-3.285 N.

l.:,.34 La irayecioria de r-trovi¡riento de

una parlicula .de 5 lb en el plano horizontal

es descrita en . térlnincs d+ coordenaCas

polaies con;o r - (2t + 1) ¡rir.;s y 0 = (0.5t'z-t)

rad, cior¡cie t esiÉ etr segui-rdos, Determine la

rr-ragnitud de la ílterza elesbalanceada que

a.túa sobre la oarticula cuanCo t = 2 s.

§g[¡tji:n: Arraliz::nros las íuer;as en el

inslante [ = 2sc3.

Rarl;al:,.=2r r. ll,_r, =5pics', i=2¡.icsIs;): =0',

En la dirección ito¡5Y6¡s;:l:

a=O.:¿' -rl,-.. =arcd., b=t -tl,,-,,=\ radl.s'

b=lradltt;
Luego aceleraciones en las 2 direc':iones:

2

a, =i-- ro = 0-.5(t)r = -5 ¡¡íes I s',

oe = r'bt Zr'0 =:¡¡,1) +:-(L)(l) = 9;,ie.r/s: ,

Las [uer¿;s err las 2 ,jirecciones por 2da.ley:
5

)'F- =r,,r.: F, -::=( :\)= A.1164 lb'
J ¿./,

ftrrñ.; r^ I =2s¿E.

=ipllqjQl: 
Caiculanrós las corriponenlcs de

la fuerza para el insiantc I = 2se!.

Raoi¿l:r -a +:rl,_,, =10¡il r=3,¡rls, r'=0i

Err la dirc¡ción iransversal:

1ai ,4 f rjitorial Gtupo Urtiversitart0 i85
**.---'lúa.ii 

J i c ¡ u ño u nÑlsl'ta iio

§

l,Fu =',,n, : F, = 1;.C»= 
1.398 Ib,

La magniir'.J de ia fue¡za es:

n =lrj +ir,' =J(--c.7764)?+ (l.l9E)r.=1.601á' 
.

*.i,§" El seguidor Al3 sosténido por un

iesorie tiene un pÉso de 0 75 lb ¡r se ir-'ueve

cn vaivérr ccnlcrme s.u exiicmo ruet]a st,bre

la superficie contorne;¡da de ia leva, cioncle r

= q.2pies y, z = (0.1 senO) pies. Si la leva

está giiando a razón constanie .de 6 rad/s,

determine la fu¿r¡a en el exiremo A del

seg,'lltlcr ci¡i¡rldú 0 = 90o. En esta posirión tl
r csol lg está compr!liitlo en 0.4 pies.

Despiecie !a fricción en ia chumacera C.

ülqUjqd-e-fuer,:a en el sequidor en 0.= 90o:

Drrección ho¡izonial:

¿ = 0.1 §en 0i z =o.l"osi?ái
)

z =-0.1scn|0 i 0.lcosá1li

Giio an.r¡ular corisi,rnte: b =6rurllsi

De,iciiüe á=o;
i..uego.. = -6 l:c,Éí),,(6)r +0 !cos90" (0) =-l .tipicsl scg.i

Aplicamos ia 2cia.ley en Z con 0 = 90o

'il'-=ttt,t-. F., 't,Zlz+ 0.i) =r7r;

0 75
I-, -.i2(A.lsenG I 0.1) = ^:,;(*.t.6scr,9)

¡, i?(0.,- flt , u.)

Fn=4ii5ib.
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C.iPIl''t/¿O ,'{.1Í!.- aíné¡.ica de un.a PerLíc«.ia: F¡:':r¡t y ti::o.lerucii;tt

{,

:

{

FlsG¿ i.l y f: sobre ll guia

i_tlilij-j-t: A,nali:,-a|ncs para 0 = :i0o;

i'ara la dirección radial ,ce tiene:

,)or gi:qmetria: r =. i(0.5 cos 6) = s65 0'

Derivirn,Jo:, = -se n ü d i

l-r¿ri','¿:n;1,: rril a vÉz : ¡" =.- ro -, 0 b' * r, n e á ;

L.!.t¿r,ro pala 30o; r = 1 c,s l,i" = 0.3660pics;

r' = -s¿ni0'(4)= - 2pie I s,

| = -cos3r1l"(4)! -.rer 30"(8) = - i1.&56i ie t s!

i';¡a la riirección angular se iiene:

ii¡=-.,Cr", á=4 rails -i'e =3tt:r! ls2',

,l¡n esio !a aci:l:;raciórr ra:iial y ir¿¡1svg¡q¿¡;

,, =;-d'=."ll.sj6 .(r aó5c{..1)¿ = -31?lipiels',

. a u = r é + 2 r Q = lt.86(!Ca:il f Zi-lx.i) = - 9.í't'l;^ l¡ I r'.,

liea la 2,1a-iey en iB dilección radial;

r.¡ 5'f =¡¡¿., N.nriO". 
t'.i l-ll ;l:l 1,t'-tr.Í68(,/b;' ,i

l.i;a la 2,..1a.1ey.-qn ia Llifec.ii'ri) lrarlsv*is¿ll;

+ - !i-'" = tnu,: .f - ü. j6Sósc¿lu'= j-i «r.O ra
_11 7

l)e donde: F = 0 'lJ; ]43 lb"

'¡?..u'l La ¡-r3¡i¡¿¡..,1,, ti*:¡i¿ una n'les:.1 de 0.5

lrg y está obligada a nio'j.,-j.se a lc lsrl:i rJe !a

íani.rra iiiia hc,¡-i¿bnlel ri¿r\idc a ia ¡¡i¡ci,.:n o.rl

l:r;au-o OA" l-:et*rlriine ia frr¡-:iza de le l-"rarra

-qubr; la f,ñiiícula y la furerza nori-hal de la

t;nr rra sobre Ia rll¡iicLila cLlanCo 0 - 3¡1,o. l-a

i:,:-:,r-a esiá {jiri¡i¡,1i.; ci¡r vel,Ji¡,led ;iiigular

..-l'---:-.

.;.'lit?A-f
qff;:,,,,,¡
l.--+-a--'/Itr'::-)-:-:r-"
L __.-__.1

'ti.i ,i"s'

.;0n:.;tante 0 = 2 rad/s. Suponga

píjriícula está eh corrl¿cto con sólo

de la ralrura en cualquieI insiante.

que la

un lado

JT
I

0.5 or

I

rl
=--__L FuenaNyfsobr.la

Pqnitula

§-orlili-i',r:

=C_s1plik: dgll".!-'.I. s ri!1rs p a rl ic uI a :

Análisis para ¡r'i'iiar,tr,' que 6.= 300;

[:n la riir¿cuió¡r i;1dial:

. = -0 
5* 

= (i.Sscc úi r = 0 5 sec g.r¿n ái '
c¡s á

. ít r. .1
¡-0 5 il(slc6r¡r;r0) ,¡rrÉr r seuf/lstcr ,99) ldl,ccCr¡rg,9l't 

)
' | ? r -,l.

i=0.5 Is¿cátarr 0b ¡.sec'ub nrrr0",ne'ál'tl
Por dato; p= 10", á =?rrcl !s y á=¡; cr:iii esto;

Í = 0.5 sec30o = 0.5/i'¿lir:

r = 0 5sec30"tlr,3ü'(2) = 0.6,ó67,,?/r'

il = 0.i [r"rlo.rrn' -¡ 0'(2): +¡¿,1]o(2)r +¡ertso rañl t] (0)l;

De doncie; C?'rl,Jl2 = 3.8.rrg rnls2;

Ccii esto la ¿;¡eleración radial y kans.¡ersal:

¡1, =. i-r g =3.349-0.i7?a(2)'?.=1.54Ó n/sr,

o,.- r ! t t .i.i):r?rr0) {.2(0.d66?)(2) = I i.¡rl ¡¡l¡I r

Sea i;: 2da.ley en la diiecc¡ón r¿'rdial;

-) + li:,= ¡6¿,;

ll cos 300 -0.5 (9 81)ccs 30o ,= 0.5 (1.540);

Dr: d,:nCe: i.l = 5.79 i.l;
r -? 

-f e -. Illá€,

F+ u 5 (u 81)sen30o-5.7-asen30" =0.5(2.667);
ile cior-rcie: F = 1.78 l'.l.

,. i8

= 0 5 (2.5396);

i:rii i ¡ri ;¡ I G ru tir', LJiii,.re¡sit¡rirr

.l
I*B#,&aw.mg:ww.'s¡s,m"; i

CAPi'j'í-ll-O .'iI[L- Cinétictt tie u.*n ..-^tirr.í,:t,.la: luerzn y ¿iieleración

13.92 F.esueiva el. problerna 13-91 si el

brazo iienu" aceleración angular de 0 = 3

raC/s2,y 0 = 2 rat11s en este instante.

Suponga.que la ¡rartÍcula está en contacio
con sólo un lado de la r;¡nura en cualquier
instant..:,.

Fr¡eriaNyFsr:brela
pártl.l"¡la

§-!.!Uij"U: . Problerna anierior
ace,ll:ración arrgul:rr cle o'28/dt2 = 3¡aci/sz

e glcr Llg r!g_F I r.J¡SSt9_gqdjSt¿lS.:

A:rilisis [)ara instai-:le que 0 = J0";
E:-, la diieccióit radial

-l§tr--^f 7 Lf 0-. rtéB t

F+ 0.5 (9.t11)sen30o-6.37sen30o =0.5(4 399);

De donde: F = ;1.93 t'J.

13.g3 El rianguito, que tiene una masa de

2 kg, se desliza a lo largo cie la traira lisa

horizonial, r = (0.40) nr, donde 0 está bn

rad;anus. Í-ii su lazón ar'lgular cle rotación es

consiante e igual a 0 = 6 rad/s, cieterrrrine la

fuerza P horizontal tan!enr-,ial necesiiiia
para produrlii el ntovitnie rtr: y le componenie

de l,-rerza hoiizorrtcl nclti3l que el nranguiio

ejerce sobie la barra en el insiante 0 = 45o.

FueRaNyFe0oisador

S qr lu cló n:

Q¿l cu I q d e !_-y-l!S_-o tr r_e_! z' rtlql!-a:

Análisis para iuslaitte qr-re 0 = 450;

En la direcci,Sn radial:

r'=0.4d ; r =0.40 ).= o +'b',

CLrf no:.c =.1\"=(irt4)rad;. á .,6rt:!l:., ¿r =O;

, -or[':'],, ; r.=04(6)=2.4,,,/r ;,: =o.a1s¡=s;

Con esto la aceleracirin radial y trans,¡ersal:
¡

9, = i - t: g =0-(0.t)¡r(6)' =-l 1.310 ¡ii sr,

a¿=r'ú¡2) 0=pt¡n1o¡ F2(2aX6) =28.8 ¿rls¡,

El ángulo entre la iangente a la tÍayectoria y

la direcciórr radial es rtr; 
.

tdnv/=.-..J:. -.a!! -s-[ ur=,,rr-' '.=¡s.l+c. 
I

' rit' t ¿L' rl.l I ' :l

Sea la 2cia.ley en la drrecc¡L.rt rarjial;

+ +:Fr= m,;

Pccs'i8"150 - l'.i ,:cs 51 .tl5o ,= 2(-1 1"310)..(i),
Sea la 2da.lev en la clirec,:i,1n irarrsversal;

05¡ = --- =0.5s¿c6'
cos d

..rl
-tr = 0.5 I sec i? rn[' ,á

t

Pcrd¡i'-'; ,=10",0=)rdtl ls.y á=ir,r,i /sr,
Con esic; r - 0.5 secJ0a = 0.571,r1.m;

r = 0.5sec 10" tor,io.tzl = a..666't n I s;

¡ 
" iL.:t¿,¿r¡ran:10'(:¡: +scil.lrj'il;, +rerao'rar-nü(l)l:

De donde; d2¡-/dt2 = ,i.B4g n.:i s2;
Con estr¡ la aceler¿rcirin raciial y tronsúersal:

a, = r*r0 =4.349-0.:i724(?)r =2.i196 ,17/s,,

' " =, b + I i'e = o.>'l?4(,) { t(rI i,6óiX2) = 4.!fi t,t t ¡: ).

Sea la 2tiir.ldy en Ia ciire cción lc,lial;
) + IF,= nia.'

r =0.5 s¿c0ta¡í)9i

*-r.,rt a á' +r.a o tnuaál ;

I

N cos 30o -0.5 (g.fl1) cos 30o
Dr:,lor¡rie: N = 6,3712 N;

/l-';7-;-r-4-,.4
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C,4.PIT{ll,O XIII-: Ciné,t.íca tle una PartÍcula: Fuerzo y Acele-raci,Sn

+(- tFe=mo; 
.

P sen -iB.'i50 + N sen 51.85o = 2(28.8)..(2);
FirsolviencJo (f ) V (Z) leiremos;
iJ = 59.3 N; P = 17.3 N;

i 3-94 La Liarra ranurada se. Lrsa para

¡lover la 1:,arlícr.ria lisa de 2 lb alrededor de la
t,,,'-,ectoria horizontal en fo¡ma cie caracol, r

- (2 + cos B) pies. Si en todo nrolnento 0 =
0.5 raci/s, determine ia luerza que la barra

e.ierce sr:bre la pariicula el-r el instanie 0 =
g0o La barta y la ira1,e61e¡ia entran en

contaclo con la'particula por un.solo li,;do.

Fuerz¡ N y F d€ I¿ bann sobE

.Isi!-!ia.n
la ?{íiicuia

-qa]qu.lq-ds-F--v-N¡qIr-e-r11r[.!ula:
,^rnálrsis para instante que [i = 30n;

En la rii¡'eccirln ratJial:

r= 2 r-cos0; r=-:cng0, )-=-.cos0b -"r,,0it,
Por clar.o: § .=90" . '0 

- 0.5ro,i ls y 
'b 

= o',

r=2+cos!)!o=2pies,

r = -ser,90"(0.5) - 4.5pics ls',

i = -cos9o'(u.i)' =rruio"(o).- 
o ;

Con es[o ia aieleración ra,-]lial y transversal:
l

.r,, =,1 - r b = 0-2(c 5)' -- -.0.5pi$/r' ;

n, =, b-r ?. i" i,' 2(0) + 2(--c.5)(a'.5) : -{. 5 r.,íc.r /,r 
1 i

E! ángulo ent¡e ia tangerrie a la trayeciori;r y

la tli;'ección raüir'rl r;s r¡r;

,,,ny,=-'--.- z'l.t:?l 
=*l ". y/:!an-,t2)= 61.¿l.i' :lrJ lü -.rc,,ü 1,,*.

+.1 iF, = nrn,',.- ¡Vcos 26.57'=:l:(-O r) ;

32.2'

De d,;nde: N = 0.034723 lb.

Sea la 2da.ley en la dirección transversal;
a

+ + I F, = n¡oei F -0 034rrtr,26.51" = -:-rl-0 5)

De donde: F = -0.0155 lb.

Srts.ss Resuelva el problenra i3-g¿ en el

instán1e B = ü00.

fui_Cglé¡: Lo anterir¡r para I = 600;

Cálculo §e f ¡llsobre pafriculq:

é.rrálisis para inslante que 0 = 60o;

E.n Ia di;ección radial:
,,

r = 2 + :os0; )=-srnTgi )=-ro"0'0 *scuCbi

Por dalo: a= oor I á=o.sral I s y i) =.0i

r = 2 r cirst5ün = 2.5 ples;

i = -sc»60"(0.5) =-,4"4330piastsi

i =-cos60'(0.5)r *,,c,r60'(0) - -0.125¡:ies t s|,
' ' Con estr: la acelelaciiin rad¡al y irans'/ersal:'

,2
a, --.r * r A = -{. I ?,5 - 2.-5(0.5) 

I : -'0.75p¡¿r / r I ;

a o = r 0't Z r b = 2(0) + Z(-0.43i)(0.5) = {.4 ilpicr / §' ;

EI árrgulc entr-e la ia,ngenie a la irayect,:r!a y

la tjircr;uión radral es q,;

,," ,, =.--l = lls{ = -2.s8? ; y/ = -7o.xy' lr I ¡19 -scnC !n-.,

Sea la 2da.iey en Ia.dire cciórr radial;

t 1 lF, =.-n,'- Ncoslg.) l'=-? i(415);
[)e tlonde: N = 0.04930 lb.

Sea la 2ria.ley efr la rii¡-e cc!ón tians.rersal;

+ *- I F, = ¿Ed, ; F -0.04910-rer¡ I 9. | ¡' =-r - 1-4.433¡

Dc: donrle: F = -0.0103 lb.

13.96 [-a barra. ra¡*!,Jraíla si] usa para

nio'¡er la ¡,aiiícu!a lisa ric 2 lb airecl+tior tle la

ii*_vec{oria hoiizontal r,,n forma de caracol, r

iic,a la ZrJa.!ei; eir la r-lir-";cción radi¿l;
:"::¡'*-*--- idi rüia[-d;iiluli:Je,.i i.,,qilcii0

:trli-iii .. ,Ii",,:ilÍiffir-.lt$, :jrtj#ii,;?.:,,ftTj, j*l-C-Wirdffi:,1F-,,*:H,j--J:¿-rB--Gi;IiÉ.,l,E;jí:-T$lldlil#Fli-E+itÍ::üi{

= (2 + col 0) pies. Si g = 10.512) rad, (londe t

esi¿ en segtrilrJos, deterrrline la fi'rbrz-a que

la baÍía ¿ieIC€ scbre la ¡lartícuia' r:n ei

inslanie t.= 1 s. L-a barra y la tiayectoria

enfiln en contacto coil la par'tícula por ulr

c A P t T u L o x I t !.' c i n é t i c " o " " " :- !-y!:]:J::::* ! :-':!:

soio lado.

Sea la 2da.ley en la rJirección transversal;
'7:

++ Ii', =»ta,',F -0-2666t""9 46"=-:-(1 9I87)'

' 
De clonr-le: Í: = -0 163 ib'

13.97 Lr pailict.rla lisa tiene r¡na masa de

iiO g. i:.siá unicia a ul-ra cuerda elásiica que

¿e extierlde de O a P y debido ¡ la 'lltía de

bra¿o rasurado 3e mueve por la trayectoria

circular hcrizontal r = (0.8 sell e) m. Si la

cuerda tiene rigiclei: k'" 30 N/in ')/ longitud sin

deíorniar Ce 0.25 m, d€termiile la fuer¿a de

la guía sobre.la par'(icula cuando 0 = 60o' La

Euia tiene r+locidad arrglliaF constante de

clo/dt = 5 rad/s.

/
t

§ples!sP;
ieieuLe_qe.Eysss s¡e p arÍEde:

Análisis p+ra iirstarrte que i = iseg';

En la rjirección radial y iransvers;al:

Posición: r=2 + cr'rs0; 0 =0 5t2; OJ

.i'\5¡-
rr ' !:lr \\- -

I = o E\cno

r+-,/
I Au=src¡rel/ \

Derivando: i = -sen7 ti ;

Otra vez: ll.--,",rs0'e -srnob;á =tradls'^'

Por da'ro saLrEmos;

¡=ls, É=0.5roa', 0 =! totl t.s,v {)=l r-o¿l/s'i

Entonces: r = 2 +. cos 0.5 = 2.8176 pies,

i. = -scr0.5(t) = -0.4-t94 pies I si

i = -cr's0.i(l)'? -s¿;,X.-5il) =-1 35?lricsls) i

'Coir esto la aceleraciÓn rardial y transversal:

1. = r-, A' = -1357 - 2'871 6li)t = 4'2346 píc t l'

a, = r'á+ 2 r'0 -'2.8.|lq1) 1'\L'a 4194J(l): l-918?P'¿l¡"

Ei ángulo entre la tanEente a la ti'ayecioria y

Ia clir¡:ccii¡n rariial i¡s rll;

r 7+cosdl --r.0617¡ yr= -g0.so.;tailu=--=--l =-u
' rild0 -scrl.l¡¡

Seá la 2da.ley en.la rJireccitin racjial;

+'l tC =,,,n,; -,v"o,s'16'=*- (-r214(')l

Dedonde:N=02666lb
i91

§s-i¿tiÉP; (

i-álrgo da-tu tu"oa F qQbrp-laper-riq4a:

Aniiiisrs para insianie ciue 0 - 600; r'

En !'¡i ,lirecció¡l radial y iransversal: !

¡-.= 0.S sen0; i.=o.s cos trál I

il=-o.i s",,d(á)' t 0.8cosIá

Sabemos or¡e: á= 5radts, b=ai

B = 60"; r =0.8 sen60o = 0'6928m; 
(

Con esto: r=L¡ti!si i'=-11.32'lmlsl; '

Con esto la aceleració¡r radial y iransveis¿il: 
(

a, = i -,- 16\' = -t 7.121-- 0-69?8(5)I = -34'64 irr / s 
I I

o* =, il+2i 0=a+2(2)(5)=20n¡lsr'

L, frterza elásl.ii::a es; 1

f 
= 

= ks, f. = ll0(0 6928 - 0 25) = 'i3 28'{Nl;

Sca la 2da.lcy e¡¡ la tlirc'cciórr radial;

ia lc; ru¡lÜ 
" 
i'?':i l' ri'i

FusBs súbÉ l¡ íJlrtic(t)á

rl
1

\

1

ti)

Fuerr-¡ ¡l Y F g€ l§ trá¡Íl soirr!



C¿lP{'iL|LO X.lli.- Cinitíea Je runc ?trtíct¿la: I\eraa y ilceler¿eián

")'r [P,. = ¡¡¿,'

-13.284 + Np óos 30q= 0.03 (-34.641);

liea ia 2da.ley rin la direccién i¡'ar;si,ersal;
r.+ !F6 = nlasi F-Nc sen 300 ,.0.0S(20);

f-1e li:s dos e cuaciorres atitetior--s tenernos

i: = 7"67 l'¡l; l'j¡ + 12.'1 f'l

13.i:il - l?esuel'ra el pr;:blerna
,?.., ..? ^ ,, 2

at-$lcit' = 2 rail/s' citarliio tl0/rii =

1,4,-97

5 rad/s

.st

ye

.0.8seno

u = ? r¡d/s2

! = 5 radls

(

(

Fu,:rzas sob¡e la ¡r;rticula

S"pjg-.i:r¡.
§9.!9"ulc_§.¿!-s lu er-za fSg§re_]e_aeriis!I3:
Análisis para inslanle que g : 600;

:n la,Jirección ii.rir,ill y lransversa!:

r ñ tl"8 serir;1; i=0.8,:os úfi,

" 
=-O.S r"rU(,f)' + C.3 cos lá

9abenrcs qtni b = 5ro,l l.r,'6 = ?rnJ / s, i

0 = 6{.lo; r =0.8 scn5üc = il.lj¡-il3rn;

Cr:n esto; ) =2t¡lsi i.=-t(:.5?lmlsz',
ili',¡1 esto ia aceleraciói¡ rerriial y ii"ar¡sversal:

s, =.r- r (0)' = -l 6.52 I - C.69ioi5)¡ = -11.84 l¡r1,",

$s-= r A+,2r C = 0.6:i23(2) + 2(2)(5) 
= 

21.386nrlsl,

!-a fi¡er:a eiásiii:a es;

i--" = ks; F" = 30(r.].6-.128 - 0.25),. 1*1.28.'l lil;

§r':a la 2cia.it:y ei¡ lii r..:¡fer:.iói'r ratiial;
r,tfF,=¡¡¡,,
-i3.284 + llp ccs 30o = 0.08 (-:33"841);

Sea ia 2da.lei, en I; diit-:¿:,:ión transversel;
i:' + -IFo =.mar¡, F*iJr rien -iüo =0"(,::i(2 l.3.1ti);

ll .. las oos ccuaciollr:s a¡ rlcir'ire s i:tñBtios, 
I

),
I
( 1ú\l Edittr ial iiru¡:o Uirivelsiiaiie 1,1l

F =.7.821'l; lrlp = 12.2 ¡¡
f 3.9g Por un.corio liernpo, el cariuaje de
250 kg esia viajando por la via en espilal de
ial rnodo que su posición medicia descie la
iraiie sLtperior cie la via tiene contporlentes r

= B rn,0 = (0.11 + 0.5) rad y r- =.(-0.:ti) m,

donfl+ i está cn segundos. Deteimi¡re las
maqn¡[udes dr': i.-ls cinrponent+s rle hrerza
que Ia vía ejerce scbrp el cárruaje en las

direcCiclnes r, il \.,t'? en el inslante t = 2 s.

Despiecie el i'imalio del vehiculo.

§:fiilf.iriI), Análi::is 1.ri:ra instan'Le t = 2s;
C ál-r;Ulp !e__S$D9!§dgs_ cl e F en gag¿jg:
Para el ir',:iarlte t = 2s:

Err Llireccirln it ansiveisal ;

a=o.rrto.l.. fl = 0. I00¡orl/s ;

En dirección verlical;

z =O.2r1.. ---0.400rr ; z =-0.200»r/s ; z -0i
Ci¡n e:;to ia aceleración iadial y transverr:al:

2

n,. =,1-, b = 0 _ g(0. Ioij?)=-.0.081)t) ;nIrr ;

ot = t. {l+ 2r ¿r =8(0) I 2(rj) ({).10r)=0 ;

La accleración vertical. a. = z =0,
S;ea la 2da.ley én la riireccióir rarliat;

IFn = rna,: F, = 250 (-0.0800) = -20.0 N;

Sr.la le Zda.ley en ia dirección transversal;

iFq = rirao: Fo = 25C (0).= 0;

S.la la 2da.ley en l¿ clircirción verlical;

IF:r= inaz'. Ft - 25O (9.¿i1) = :¿50(0)'

D¿ cjonde: Fz =.245?.5 N = 2.4til:5 lliJ.

C,4PrcULC Í-!l[.- Cinétit¿ ic u*a ?rirtíc¡rls: Frr+r:;.:y Acileraciótt

/::"lAO L.isaniio una baria riiluracia, uri
cilirii;o l,so C iiue tiene rrillua de 0.5 ks es

-. li:r're.Jo a ñrrverse i? lrj l;;i.go rie .la
lra¡,ss1.,', r./eil.iial ranurada r = (0.S B) trr,
dorr.le 0 está en-rad¡anes. Si la posición'

.an uiar cel bre¿o.,s 0 = (0.5i?) rarj, di.rncle t
asiá eri .:eguncjos, d+ternrirl+ la firer,a rJe la
b¡i'r:: :;r¡bra el ciliri(jro y la fuerza nolnLal .ie
la riinr.lra .sobre el c¡tindro en el instante i =,
2s. á cilinr.r¡c está eri conta(:io con sólo un
borCe ,.1e la bala y la ranüra an cualquinr

'r (-IF, = ma,;
N¡ cos26.57, (0 5)g.S1 cos24.59" = 0.5(-3 5);
Da donde: i.lc = 3"¡30 = 3.03 N;
Sea la 2cia.ley'+¡ la di¡q6¿ig¡ transyersal;
+ (- IFe = trrej

F-3.030sen26.57o-i-d. 3C5san24.59"-0.S(5);
DecionCe: F=1Bir'J
i3.1C'l l_a hcla liarre una nrása de 2 kS y
[amaño insigrrificante. Originalmenie está
viaiando alrecledor de la trayectorie circular
hoi;':cntal de radio io = 0:5 nr ije tal manera
que la rli.ón allgular dE; rr..:lación es doo/rji =
1 iad/s. Si la cuer,:ia ABC unida ss ialada
h¿cia abajo p,lr el agujeic a rapiclcz
ci:r'rsiante üe 0.2 ni/s, cleteririi¡re ia ténsiún
que la cueida ejerce sobi-e la bola en el
instante r:: CI.25 rn. Calr:ule tanrt¡ién lá
velc,cidad arrguliir de la bola en asle
irrsiarrte..Des¡trecie los e[ectcls Ce la fricci.in
entie la bcia )l el olano . lrorizontal.
¿'ir.r.";¿rani;ia: Nluestre ptiril,-"ro que la
eu-ración de n¡oi,ilrierrLo l¡;l la Ciiecció,n 0 .Já

] = r0 + 2¡g = (1irxr"t(,-?0)r,r-i{) = 0. Ai inte-crar,.
!''C = c, doirtic la contlante c es cieterrninar_ia
a ¡rartir de Ios .Jaios ierl nroi;ler¡ra.

{u
§-oi{'iiiilt:
e e&!r|,t*qe-&.!!riilr q¡_la qtr_ells_e-cr:Q.,?-fu:
Ccino gira a vllijci(_i;lC r:r:nsiarrte y se le jala
coil una fuerza iadial, enionr:es *n la
direcci,irt 1r'a¡isvlrsal l;-i ir¡er::a ¡esrrltarlte es
nula. Sea li 2da.iey sn la irai:svarsal;

-S-¡¡lg.gi¡!r1: Fara et irr)-lante t = ?s(.!.
0-a].Sg|c_1.h l¡.iu_q¡á¿ f sobre- la. ,rül¡A-Ula:
/\rrálisie ¡lai-a instarite qr-re i = 2se,¡;
En l¿r direcciún r'rclial y trarrsv¡rsal:

r =l.it) ; ¡: - U.j9 ; i:-O.Sb;

i.,=u)/-;0.=t., 0=,t,
iiairl ei irislunr^e; I = 2s,

A --'¿rcr! =r l,r.i9.; á =2radI s; i) =lt.adI s,i

l =l;¡, ; r -. I rir./s ; )1.= C.5n/srl
El áitgulo entr-e la tangente a la tra¡reslor¡a ,
la dirección rá.iial es qr;

'o"v =fin=!!lJ) ; ,¡, =,"n
Co¡i esto Ia aceleración radial y tr.ahsversal

tt,. = r- t0 = 0.5-l(2)r =-3.5¿rlsri

a, =, i)-r2r'J.. t(l) +2(l) (2)= 5rrlr2 ;

Sea la Z,i;l.ley en la riirecciórt ra¡ili¿l;

-'121 
= 63.a 1" '

i.,:!; j;i¿/'

'l



LF, =,nn,, o=.1, a,r;a)= ^l) *,,, 11=0, I ::.: ":.:.,:: 
rqne,nos;

De donde: ,(,' i)=o; intagrarrdo; ,' t =, , I co¡r eslo ¡; ,".r"rr.i¿n';;;r; ;;;;-r.l:.,
Farai-6=0.5rny.r=0.25m; I o,=l:-r(ó] =s.771t2-z.l9l28(2)¡=0;

Setiene; (0.5),(t)=c=10.21,á; I 
o,=r0+tib=o+2(4.386s6X2)=l?.546.mts:,

De donde para r = 0.25rn . b =4.00 r¡ttts.. I

I la dirección radial es qr;Entonces: i=_¡.2 n,¡, , ). _ ¡. I

Con eslo la acelr:ración ra¡ial .s; I "^, =ím= eo I eu =1 ; Luego; \' = 45:;

. .2 | Sea la 2tJa.loy en la ,Jirección racJial;a,= r-r0 =0-0.25(4)1 =4¡n/s?; | :
sea la -2da.ley en ra dirección radiat, | ::Tj: Ti'

. + +¿F, = ma,: -r-= 2(-a1. 
" ''"':" 

I *::::,lF cos,4so = 2(0.) (r);

De donce: T = B tu" 
-' '' l, Sea la 2da.leyen Ia direi;ción transversal;

i3 icz i.l collar tiun='un, ¡¡asa cie 2 ko v I 
€u li-u= "o;

viaja a io r,rgo uu ra;;;;i[;,il'J I I^'::,1t"1Nlen 45"=2(7'5462)"(2);

de¡nicra p,, ru"*=o¡Li.o;;,;n,;;;, ='i;;;'; I f;;l;lÍ'JTffi,,i::"es 
(1)v (2);

donde 0 es[á en rao,ianes, Determine la

actúa sobre el collilr cr¡anrlo 0 = 45o si la

cr¡nsianie J=Z radis. -,

el collst

.Sii_lUción:

§ilgglg sls IUU_r"al:*rLN ¡c1bie eI -lo |r_e¡:

Análisis par: insianle que 0 = 45o;
En ia direcciún ra.Jial, y tran.sr¡e¡.¡;al:

l-iarJial, r = en, ,. ," 0.. ) =."r¡qr.t o" b.,

Ratio angrrlar cortstantr: i1 =2 ys¡¡ ¡5; h=g,

iir4

.CAPI?ULC Xi!J, Citítíca dc rttn purtíc.ttl¡; li,rer¡a y A.celeración.:*.i=,-.;'* *--'-"1*^"-*:'**-"*-

r. = 2.i g-rlitlm ; ).. a ¡s656¡n ¡, i it = 8.713 1..r,/¡ : 
:

Cornc jalamos a velocidi¡d c1e 3.2nrls, I El án9ulo en{re la tangerrte a la trayectoiia y

Ltrrur¡¡ililc ra I 13. f 03 El collar liene una nrasá cle 2 kg yluerza tangencial F y Ia luerza rrorn-,al t¡ que I ,,
^^+,i^ ^^,.-- .i !j ,. .iaja a !o largo de ta bárra:lisa horizont.al

deflnida pcr la espiral equianguiar ¡ = lei) rn,

::i:": T,ii,:i:, 
un movimienro eng"rar I ,;;; ,;-;.;;;,;ffi::";.,;;i"J I

íuerza tangencial F y la fuerza rrormal N qrre

?l:, -¡'rt ¡ t.n Xlfi .' C¡r"it ¡ca d e un a Pa¡' tícttlu: fv er zu' Acéler¡¡':ión

,,9!;:-; --:*^-r--:"*'^"*----*-#:-"-*:l^:

Raiioangularconslar¡te: i)=L ractls., b=0i | 0, poiadetertninar0

pila:,0 = 9oo; tenemos;

¡= 4.8105m; i=e..62tn t si itIg z42m t sti

tori esto Ia aceleración radial y transversal:

6,=i-r(0)' =19242-4 8105(2)¡ =0i

o,= r'i)+2íb =o+2(9 62i0X2) = 18-4¿rJ8 nrl¡¡ i

El ángulo enlre la ta¡rgente a la trayectoria y

la ditección radial es q;

se a la 2da.ley en Ia diiección radial; 
I sej.u.,i.,f::.1r,

-N¡.cs'i5o+ Fcos45"=2(0.):'(1); I p..alJ" *rainstan,," r.¡ue0= r racJ;

sea la 2rla.ley en ia dirección transversal; I rn r" clirecólón radial y r;r.a.s'¡ersal

Er. l-F, = rnao;

, I.J;',T" . *',;*" 45'= 2 (33.4838). (2); | ' =n u' , 
'. 

=oe e; i=o sb''

Rcsolvieridolasect.raciones(i)y(2); 1,, -i.=o6p 1 un =rb=0.69"qi
N'=5'1 4I'l; F=544tut 

-u^'.,,'rrrarti ,n I tt ,"o¿'toclevelocidad: ','-;=*í, lr)''iarr*'u.r"u" unu outr-u ahorqr'rillacla' un I 
ut rrroilulo cle velocidad: 

"' = '=*í' l;"]';\ /.
cilirrdro liso I-', qon nrasa <le 0 3 kg.' e's

trayectoria vedical ratruiaCa r = (0 6 e) m' I ^
¿onde o e-ciá en ractiane s. si,elliriloro,lier^i1 l' 

nu cioncie: ,=¡ 
^¡;t'

;;;;;'" c,rn sóli un bcr':ie cJe la barra y la 1 ,=n ro,t: c=-]:= =ittttra¡tts'
-.;^t-,i,.,. ;-..t.r,1to Srr¡prancia: (l.6Jl t ¡'

=t*= 
arr \,.r, ", I actLta sobre et coilar cuanc.to €i = 1,0q, si la.\ 

* ="ñU/ i fLrerz_a F manliene un r¡ovirnierrto angular

\\' .,¿JX I constanieu=2radis./r' 7") | -i=r\-. \a
./' /J'=u

Á1:! 0,",,?,,#*,norná,en | -\. W

FueE¿ larigenclál y normal en
el collar

_S,"-.!itgl,É.t: Resolver lo anterior para 0 = 90o;
Cálculo de leju-e-rzz-_.i1 N rqbre et coll?t:
Análisis para instarrle que B = 450;

tü¡torial Grupo Univel.si taric

constanie0=2radlS

ión radial v lransversal: I la ecuaci('n 12-?6 para delerririnar 0' Tome

6¡ la direccion rsQral y tlarisvuisd' 
. .. I tl*¡i¿n ra derivada con respecto al tiempo

RaJiar; 
r = es; i = u' 

'e; 
,: = "' G)'.+ "' 

bi I ;; ;;;; iiio, oouu'ando qüe vc =

l./ ,\
JJ

. ¡_=c.ss J 6/\-
N 

Fu"oa F Y N !obr" el cllindro

++ IF, = ma': 
,\ /¡ \. I b¿s,rlg ¿" Ia íLrer¿.¿_L-g\lp9§'e elcolb¡:

iJ;:::: l" [',1]'""'i'"'o"iu,"nl ;: l; I n'un'ntu"andodáios:,'=(.:'i'-[ou")l ;

rapi,..li:z iolrstants vc = 2- m/s, deternrine la 
I

firer¿a de la barra y la flerza nornral de la I Derivarrdo nuevaniente: b=-- :!!-.-irutr¡¿custuv\4,,¿t " ' I 0.(r(l rg:¡¡i:
ranura sobie el cilinoro en el inslante 0 = rr 

I

r;;;";. ;"o"nga que el cilinriro esiá en I n"' la posi';i.n analizada da 0 ='n rad;

i ,r,lr,o elr cualquicr inst¿¡¡rte Sugerencia: I (r'6^ll r r'

f nnr., obtener las rjeri'¡¿'Jas con lesDet'tii 'il i ,=ou,r, -'.(tÍt ; i =o.c1t .ctl)=0.ó066r¡¡/sl 
t

{' tietnoo necesarias pára c¡lcular las 
I

E :il::,,.;;r";;;, acel¿ración crer clindro | , =0.u1-o.re54)=-o.ti-ttntts1, 
{

* ;, ; oo, ,.oro las printera y se¡unda I con esto la acelera':ión radial y ltarrsversal: I

I dctivadas con respecto al lierlpo de t = | ,, =,--,b =-o.ttt¿-0.í¡(l.0ll)'=-]104D/i'; I

§ O.Oe. Lue.lo, í:¡ra inforniabión adicional' usc 
I

ir ---,_.-_- ----?¡1-J,riüi-ciupou,"i''.'eLii;¡¡ó 
(

t13s(
a

,h
rElBi.

-*{S;¡tti¿.* 
#E.--d*i*E6:'Fdrr":úrr*x5r¡a,.'g1-g*a(

)



{:?lPlf \JI-C X.I.ti- Ci¿Jt¡rt ile ult F¿rrl:íci¿Jr¡: Fietttty "4tl¿racián

),

. e, = r bt 2 r b = o.(t n(-0.295'l) + 2(0.60('61(1.0 | ii : 0.ó698,,¡ / r¡ ¡

E.i ángulo e ntle la tengÉrrie a la irayec'.oiia y

i: dirección radial es qu;

\t)¡t[---!-- -A =n; y =\a\1 r =12.3t''
(h t tlll

Sea la 2ca.le5i en la t-Jiiección , ¡rjial,

")+ffr=¡1¿',
-l.J c¡¡s i7.66o = 0"2" (-!."10.1)

. De cionde: t'{ = Ü.uS.i l.l,

Sea la 2da.ley en la dirección irar¡sversal;

(:'+ IFe = rnae'

¡+0 .1i9.q1)r'0,9E3sen'17 6e" =0 4(0.ü6e 8);

rle tlr:rrrrle: F -3.{i2 l''l"

./l:i"'l G5 Un lucgo e n rrn perque cie/\
' dlvelsiones consiste en Lirl c,:lrfo s,liloriado

púr pequeñas !.ue ,,las.. liiciirlmente, el r:;iro
É:stá viajandc en una ita',rs.:i¡t¡u r:iicular de

r,l,iio rs = 15 pics rJ'l ial rnan¿ia qL,e la raión

¿í)gular rie. rotacic,rt ns 0¡ = 0 2 rad/s. Si el

cable C)C u¡iido al carío ¿s j¿llado hacia
r-ierltro con rapic -¡¿ cLli-:siar-rte Ce ¡' = -0.5

pies/s, deternrine !a iensiórr ri'.te sjerc-' sollie

--l c;¡rro en el insianle r = 4 pir'ls,.ll i)arro y

sir pasajero. iiener: uri ¡,.eso ictal rie 4C0 ib.

Desprecie. los rjiijctrrs de . lá fricción.

iii.qererir:i;: D*muesire i-ríimefo oue . la

ecüación de movirlienio en ia ci¡ección I es

á¡ : r0 -r ;rr0 = ('1li-)d(r?ü)ldr = 0 Al tnir:ii.j.;¡r,

rlr.,l = c, dorrde la ircinsti.ittie c es ii¿i,:triii:laria
e 1iái-iir de l,-rs claiils clel proi,rienra"

So),,:r:lri¡¡'i

.i9 6 ECitor'ial Grupo Uiriversit.rrio

I ..

I
l'
,

li:, .

I

l:'
lr.,
I

li'
li
i.i

il
i.,

ai

CAyiT,lJ["3 )ii!1.. Cináti.clt l,: t¡t¡l Plrt:ículnj iq-¡¿er¡o j. Al:eleraciól'

0f q Lri c Sl i!¡ttgiÉ1i €rlla qu e Éq*e-t !- _= 4 pje§:

Coirio gi,"a a velocirlrrd con5i¿inte y se le jala -

coíl Lma ir"rerza radial, entonces en la

direcóión trarrsve¡sal. la luerza resulianie es

nul¿. Sea la 2da.ley ':n la transyersal;

LF, = ,,nu;o = *1,, er t., e). ,, Il 41r' a1'l= o;L I lrdt' 'l

De cionde: .,/..., n) - ,,; integranCo; i b = C i. al t u l=o'\/
Para 16 = 16Pies ;r r = 4Pies;

Se t:,:,re. (16)? (0 2)=c = (4¡r i,l ,

De i,:nrje fr3r'a r.= 4pies: 6- J.Z radtsi
C:crno jalarnos a r,,r:lociilád de 0.5pie/s;

[rrirrnces: i=--0.51,iels; ii =0,
Cr-:n esio.la ac,lleríiciótt radlal es;

.', .]
a, .=. r-- r 0 =0*4(1.2)¡ = 40.96 pie I s2',

Si:.r la 2Ca.lcy crr la rJirección radial;
'r vIFr = toar. ( .toott \ ;-l -l -'-l(40.96¡iel¡')\\22p;els')'
D,i rloncle: T -= 50P,.32 Ib.

i3"'r0S Usanrlo :iire a piesión, la i.i,:la ,je

C.:i kg es í'.trz¡tr)t.¡ :i irrrlve¡'se tr;rii el lubo que

se enr:u¿r,i:ir en el ¡rl:tno horizontal y tirrre
íoinla de esFii;,ii l,;üarÍtrnica. Si !¿t fll.jrTe

iangettcial ejcrt:ida sobfe la br:la tjebi,.lo al

al¡e és de:i:'1, ü,lter'ui¡iie ¡¿ ¡376¡1 i.le

cfecir'ni(i,rio Éri l¿t t,rl.riiie:l rie la L:ola ,-il ¿l

iilstariie U '. irl:. arn qL:: direcl'rón aci.úíl la

tiola?.

Fuarza lan.Jenci?l y norrial en

Ia lloli ll.)ai¿oñtil

§ ¡ ltlr:ló n:

eaEuls-{gl üqql'.!rer!c: dg-.Lal4rs!¿-de- t=pl-a

Éara el insi,:ntc 0 = ltl2;

Pqsición polar de la l:ola: r = 0.2 eo 
t0;

El ángulo entre la tan$ente a ia trayectoria y

la clireccii;n radial es t¡,r;

Clerir,al¡rlo: dr I c!0 = 0.02 eors i

^^ o)ar t).¿c -,^i v=34.i9o;\atvt=-,,-= i,r,rúil - :"
Sea ia 2,la.le'v en la clirección tanli:'ncial;

IFtrlrlotl 'l-05ar;
De dr¡ñ,'le: ar = 12 i¡'l/sz.

13.iü7 F.esuel'.'a el f-,rct¡letn;l 13-1t-r6 si el

tubo se sncltrlírtra en un piallo \.'Brtical'

pailíct.lla esiá confiriilda á r¡overse a lo largo

,1e la trayecto¡!¿ ¡n¡g¡;r1a definida por la

espiral hiperbólica horizonial rU = 0.2 m.

.c.2/0

,É
t!1
4.,3
.E
*

.E
¡,iS.

FuEa. tii¡19r'rlciirl y normal en

la bolÁ Yelliial

I.iLusi,-4
C á I c ul o Li r I c r-e!i¡!9 n to d e I s-¡3, o Ld e .-dg-!t'.l3

Para el irrsiante 0 -- rJ2;

Fosi.:ión polar Lie la bola: r = 0.2 e0'3;

EI ánguio .c ntre la ti:ngente a la trayectoria y

la tjirección iajial rts qi;

u = 5 ra,l/s

, = I ¡adls¿

p¿ntcula

§p-liLi:.tri.l:

e a i c Ult--,] q,l 3l!-e r z ;.¡ r r i25¡ s l.:§-lI e g.r-di r ir i a : .'

Ei-i la dirección t'adial y ti¡rtsvarsal:

Pai;¡ el ilrrtarrte en r.lue 0 = r/2

Posicion arrrjLliar: 0 = n t i -- )0'',

Accleración angular: 0 = 2 roil l.'! ;

Posicion r¡riial: r= 0.21C = 0-127-12m',

Vcloci,iad radial: ,. = -0.:r-: á = -0.40í28 ¡,¡/¡,

Ar:eleiaclón rariiel
. r .l
,' = -o.zl -70't (qt + c-' l.r l= 2.'l)301'-t 

J

Con esto la aceleración radial es; '

o, =,, \'0)' =2.4i301- 0.1.r?l:(5)r =-O?651 rrlr¡i

a, = r-0+2r b -o]2?ll(?) + 2(-0.'10523)(ij = -¡ rqtz '' l " 
i

El án2ulc'entre !a tangente a la tieyectorie y

la.Jireccion radial cs rl.¡,

r 0.210 '.- ,.. :
lanrl/= -,...- =-¡1 =-¡tl¿l' 

1,!r lt!0) - 0.?á-'

c Co.rcc rl.t - tan'1i-rr/:2) = -57.5:1";

5ea i;r ?-Ca.iey en ia dirgrción radial;

+ I )_ i- I :: ,ilA¡'

I'l cc.rs .j2.48o = 0.5 (-u1"7651)..(1);

Sea la 2da.le¡" eli ia dirl]c(iii:rr'l trar-rsversal;

rli t.;,"1,: rIp. U-a¡¡v e'T,. tal'i;

Deriv¡rr,:lo: rlrlrid-t).¡t2 eLtt ,. 
I

r 0.2 ¿o '' . .. : \r = B4.29o: I\;rttt/"=,¡-,iu- 
rrtf¿-;-; 

=lu' 
i

Sea la Zcla,i;y cn !:i ¡iirección iangerrcial; 
i

IFr -- rlrüt: 6 - C.5(9.S1)cos^;j'l.ZSt' = (J 5ar; 
I

[)e ilorrrl¿: ar = 11.1]2,i m/sr. 
I

13.'i CB El i-iiir ¿o está giiarttll a razón cie 
I

díl/dt = 5 r':ri/s cL¡anclo,.i?t:iittz -'2 iad/s2 y 0 
I

= 900. [-rcteri¡ii:i: la fucr.:a rrornl;:l que tlel-'e 
I

ejrrr:ai sob:e ia partictrlr_rlc 01 9_Sl l, _ I



CAPITI)LA Xill.. Ciné¡ica rle ttnd ParLícrlo: Fuerzo 1, Á c"l"rn.íó,,,

++:Fo= mes;.

F + N sen 32.48 = 0.5(-3.782)."(2);

f?esolviendo (i) y (2):

N =.0.¿153 N; F . -1,66 Nl.

13.1ü9 El collar, que tiene un peso cie 3 lb,

resbala a. lo largo de la ban'a lisa que

peirnanece én el plano hcrriz-ontal y t¡ene la

forrna de una parábola r = 4l(1 - cosO),

donde 0 esiá en radiane§ y r en pies. Si la
¡¿z-ón angular del collar es constante y es

igr-ral a 0 = 4 rad/s, cietennir.re la fuez-a

tarrgencial P . retardante necesaria para

caLtsar el rnovin-riento y la íueza nonnal que

el coltar ejcrce sobre la ba,ra en el in:ifante O

Fuo¡za P !, l{ sobre :l col¡ar

i,ütucton:

tlár,ü o *d*e- h-iu sreq-[".U j:!_"{e,l g ql a r:
Análisi§ paia insiante que 0 = 90o;

En Ia dirección radial y trairsveisal:

; ; =--::tn!9 ;

,t
. -A::cn00 -4cos7(b\1 \sc¡r'9b
r = 

----+ 
-..-_

' (l-cos9)r (l -cosú)1 '11-cosd)l

Poldaio. ú¡=90., b--1radls, 0=0i
Ccln esto: r = 4pie; ,. = -y6 p¡c¡s " i =t7!.píets.i

Luego la acelLrra,:ión lransvelsal y raclial cs;

a,.=r-r{0)1 =I28-,1(4)r = 64pie.l sli

a0 = r'á+zr b = 0.+ 2(-t6)({)= -lz¡pieI s1 ,

. 
El ángLrio enlrr !a iangerrle a. la trayectoria y

ia ¡J¡rericiÓn radlal eS tp,

T.Ic ---__

:1t

ñr"nÉisi;'i-r.iittl'jif. :itL$ffi[,fffii.]iftffiF$#*i.til,i"iiriÍi;i,iá'i$*H;;*

dr = -!:!l!- |

d0 (l- cosá)1

,,, ¡' l ,
tan yr = -1 = r:.J:l:Í-l =- = -l '

\+,) -,i;;1,_,,., -4

De donde: r1r = -45o = 135o;

Sea la 2da.ley en la dirección radial;

+ I ¿Fr= mar;

Ps¿r¡45"-/vccs4s"=fr toll'(r);

Sea la 2da.ley en Ia dirección trans'¡ersai;
¿! §tr -. ._-\ ¡ jrt 6- r¡tdgr

t -rzs¡ (2);
- P cos 45"-N sert A 5' -- ;r, (

Resolviendo (1) v (2);

Tenenrt,s: P ='12.6 Ib; N = 4.22 lb.

-{1 3.i1§ El piloto de un aviótr ejecuta un lazo

verlical que en pane sigue la 'trayectoria cle

una,:arclir-¡Ce, r - 600 (1 +,:os 0) pies, donde

0 está en radianes. Si su rapidez en A(0 =

0n) cs conslante e ígtral a vp = 80 pies/s,

deternrine Ia íuerza rieriical que el cihturón

de su asiento debe ejcicer sobre él paia

nrantenerlo en su asierrto.cuando el avión

está de cabeza en A EI pik:;tc pesa 15i0 lur.

Véa la sugc;rcncia rei¿rliva al. ptoblenta 1j-

= 500(l+cús 8)

,' Fretta ¡l y F sobre el p¡lo(o

C á I cu I o_ glg-fu 
-e_La._a 

d q.l c1¡!U(-ó n-9sb6-p]l-S.!s

A¡rálisis para instante que B : 0o;

En la diiecciórr r'aCial y lransverr:al:
r = 600 (i.+ cris üh)= 1200¡;ies;
', 

-- -t,00 ,", g A 1,,-,,. = 0 I

I'-.tj'rto ri a | ü; u iro U,, ¡'rc,:.i [á rió
1.!,9

4

-ql'*..Ti 
¿ I G r'üliiJ;' riil r:s i'';l

CAPíTULO XIII,. Cinét.icq cle vnu Prtrtícula' F'"ar';c¡ , ':t''tle'rociótt

¡ = -600t sen 0'tt-600.os I á'lr. 
n, = -6C0á' ;

! / \2 i¡r.
Suvelocidades: ur- il,gl .(ti;

\,1

(.80)' = O+(lzOo b¡' ; b =O.O6667ratl I s'

Derivo (1): 
?v - v r = 2,,-, z(, o\ ( ). er,, g\1;

\ /\ )

De clonde: 0=0r 0.r-2i7 áá;luego; ,=O;

l-uego la aceleración lransvet'sal y raclial es;

,, =i:-,'g =-60(0.0ó667)r - 110q006667): =-EPiel st'

ao=r042t0=0+0=0i

.Sea la 2da,ley en la ciirección radial;
. r -- -..^-.. I tsn\+.1 Ll,=rnar; iV_15¡=l __'_1 li..A¡'

\12.2 )

De rlond¿: N =t12.733 lb.

i3.111 Un manguito de 0.? kg se desiiza a

lc largo cie una barra lisa- Si ia l-'arra iietre

urra t-azón angular cohstarrte de rotaciÓn

d}ldl = 2 rad/s en el plano verlical, muestre

que las. ecuaciotlcs de móvinrienio pai'a el

rrianguito son d2r/dt2'-.4r - 9"Bi sen 0 = C y

0 n(,1r'/dt) + N. - 1.962 cos 0 = 0, donoe N' es

la ni;lgnitud tje la filerza nornral de la t¡arra

' sobr,3 el nrailguito. L.lsaiit:io Ios riréLodos de

l¿:s ecuaciolles <jiferenciales, se pue'1e

mosirar.que ¡a soluc¡ón de la prirnerá-de

estas ecu¿tciones es r = Cte-2t + Cze2t -
(9.81/3) scn 2t. Si r, dr/tJt y 0 son cero

cuand,: [ = ü,.eryal[te las r;orrstantes C1 '1 C2

y de terminÉ I en el insiante 0 = ¡/4 ¡-adiatrqs'

D-e.Eoslg-cjgjl-t+-d-e-1a-eq.t-¡¿,slén-di$Le-!§j-Al:,
Como sabemos d0/dt = 2 rad/s,

Luegc !a acelereción 'transversal y radial es; {

I

a, = ¡- r 0 = r- ri22) =i-qr:

or=rb*zrb=rlo)+2r(2)=4r', 
I

Sea la 2da,iey en la direcciÓn radial; I

1F,..= nn,. = 136?sen0 =0.2 (r- 4r)"'

De donde: ,- 4,' - 9.81.t, r¡ g = 0 -(1) (lqqd);

Sea la 2da.ley en la di;ección.t¡'ansversal;

LFo = n on= 1.962cosI- N. = 0 2 (4r) ;

Donde: 0.Bi r N, *1.962cos0.=0"(2) (lqqd);

láigtil-s-!e-Ql--E2-r¿Lp3le--q-'- -{ii.:

Sabemos: 0 = clg I dt =Z rad l .s;.

ririeqraniJo: ln ¿e = lz¿t; o =2,,])Jr

Se sabe:,. =Qrr-r, + crn,-2.I-!rnr2¡ (3);

Derivo: ;. -*). ,,-!,+)c-e7'-9li.l ..,,21 (4);
, - -*l " -."!- 

4

Coino sabernos: i = 0, r = l;
En l¡r ecuación (3): 0 = C1(1)+ Cr(1) - 0"(5);

Como sabr:nros: t = 0, dr/dt'= 0;

En la Ec. 
!+):o 

- ?-Ct('t) 2Cz\1) ?
Ecuación (5) y (íi): c. =2'81 - 

q'81'

' 16 ; c'=-ñ

Esto reemplazo en la ecu¡¡ción original;

l-uegs;

Cotlo:

(6)r

(

(

(

,( 
r

(l

(l
{r

{I

16

.¡J t ,,___ e- _ -- seil /t ,

16 3

\ ../
$olución: Pat'a tln irrstinie ct:';lquiei-a "t"

o al -
r - !:' (sen h?-i -:ett 2t )'

16

lt .,

I

'.¡/¡ 
I

)-]. /n".
,,=I",X.,/

./(\

---láf¡, \'¡, i.lfr2 N

rúF17n3 ii" v r.so sobre e¡



.I

':: :.1: -i::-*::";::::r--"*-=" -.*-.--.-.-,.. ;*-"*.,

L;r ex.c-.nlricidad as ( ,.,'l ,'l :

" =[7i"t -'.)

f.espoiundo la velr.rcicla,j: 

" 
=f,-li-ttl ,

. Err la posición B llarnacio periiieo;

r0 = Íp:2i1tl6¡ ,.r-ltl6liCt; = il.37B 11O61rn; '

Conociendc e = 0.25 y los derrrás claiüs;

Masa de la tiei'rl: Mr = 5.976(1 0t") kg;

corrstanle G = 56.1-l(10'"¡ m'/1kp . s'¡;

lZa-Á ,Loft- ',.,.-rll,,,:,t;'¡,ro=,ltfc z,. ri ;

', 
_,-j_--', -! u.-r'/u(rc.)n,

De donrle, v¡ =Vu = l'l ll.r.¿A»tls='l .'llkntls,

La eiuac;ión polar cle la trayeclcria es;

r r l. c¡./, ) .^ . G;\{t ',: = ^.-i I ---; lcrls ff + --i-" '

¡ ru\ r"ri, ) 6\';
En lo arrieric,r Da¡'a 0 = 'l 80o s¿: ci-'iierre el

radio vectol r3 iliill¡;ilo irp')'r¡eo '; ciisi;rncia

rrias al;j'o.1a rJr:i s¿lSlii's.l¿ licrr¿=..

.. ---.-'o .. =- ---8 
11s(t0-:l---

.'"- ¡tcit, 1,u,,;) -t - .r.t{'?l)(10-"X5 976)(10-) - r

. 8:ltc,l;xllrrsli--'
j De cloiuie: rr ='l :l.SÍ"1 1r0§¡ n-,;

i Srlro,uou l¿t Ert-,,,;tliÍ.:,ú: rr v¡ = fp Va,

I Cun e;to: .. _r,r,. .l,i1a{\l'.)r,,1r13.486,,is)i
I r ll.?r;ilt)')/4'
I

I D+ tioncl*: r.,=4{,21i.)967 ml s=4.6J,\ntls-

lY'i;.'t iS [:l cr-'trtite eiié viajanclu en vuelc'

I tl¡ru a ic' l¿lr-o'ü tlc urra tráyectoria elipiic;;

I ,,'O. E! !il::n;iil tiri-fro fllE:-JA i.le 0.í;:[] veceg d¿'

I t* -t i*, rr. Sii el r:rilrt:i': iir?ire apo¿i)sis '!i

I F+ria'rsis cclll)+ st] iitili:siii; er; lu frgltr;.,
I

l cieiuir,-,iris s''t ;r:,pi,J;;r tr.iaiiilo e:'lg eil el

I puritr-: A. -.-'--* ^_._--:-.-

I / *. ¡=!.:oiúñ. tr.I I ¡F''-tr'ili' \
| ^[ r.iliii,riij j.r

I l\' §jii:i' /'I i\ I /'I I --1.* 
-==-'- 

i

I | ---i ----¡6¡.¡.,,--j
I !.¡U .ri Ir

:*
I

I

I

I
I

, 5§¿;lng§;H¡lit:i:gliii§illTi.ig*rFte:ii:..i:i¡: j;l,i_:-r,iir!rlai1gur:¡:¡::E:ú6.¿Ja;r¿-.a,*

,.iii
I ¡l!

1 ,¡i

'il
1 ,ii

i,
a . ri¡

',iil
Lll'! . ¡!l'ii;t

l!

'.lii

i riii',¡
iil

,i
,.,!ii

.¡
¡lt

C.:iPíll'yi, C ":t.I_if. . (li¡$¡íce i* uttst F¡u-tí:tiu: Ftrerua y r! rti",aii¡¿,.

I;,ii¡si.
i:iiEY;$.lii.'

,'ffi..r.ri:iUL O Xiti.' Cit,éii:tt dt utt; Fttrtícult':
-Fli¿i' u '

,f¡ri..'-*"*
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.$,lii o.rp.iu,,co ei cuar'jiarlo clel pe riodo;
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i , = {' E-l 1,,,;;#; \ti,'',/. I
.Hi n, t,,, i¡,1 0r-te clemrlesir'"r la ili iti' rie !'l¿pler'

t"ii ,,r.,i,i 5l seiélile se esiir rrrovimier¡to err

{iii ,,,, ¿,rt)ilü elipiiirí1 con e.lceniricida(i e -
iü' 0,i,, i¡tterr¡ine sL! raficisT- cLtantJo está a

'ii' .r, di::lir¡,cias lríii:líira I' y mirtirna E' cit la

,i¡ fi¿rra. ---'-----l---"':.-.- \.
fii ,,/ ¡ti^ \'
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h:r¡:r'¿m

[t Eiriii,fs"-,i-c-ie-,jloi,leL.d.gl. sat,¡!il.t¡-s:!-,},-y-B :

L! c;,;;,.t,raru,,-l',:*tl ángrrlc polai se rrrice

f d,,l r;.!o dc s.irrreiria a ia irayr;clcria;

I Le eci.rati,ir¡ i,ol¿ir dü $u iray'i]ctor::i será;

"d l it'

g "-c;;;'"-"[' ,"u;)

f, C,r,, +:;to: . = _ l_Í , _- ?t{¿ I i.,, ,, t, 
:

§ ':,t1,'t,. ¡ tuvi )

ir
Fiiielme¡rt¿., el valor Ce i para ü _ 4I" es;

!)st/ 'rr =::jrl ,¡rr,,rt!: t- ur(f,,,J= o tqe,,,

['",1 iri r.r ! ],; i 
ji ;{ I ü il .¡r,¡.:J F lJ Í ; l?,f A

fi ilI,i T'ífutl 1¡' 
1..,,?E: #.¿.is i üÉ, * E L

lí_(i:l 1L.f.f ri.,! f_1;Jtr.¡

I'JGT/\" En los sjíjirientes problemi:s, e)icepto
rlonii? :;i: indiquc clr;r cosa. s¡.¡ponga.qure ei
r¡'.i;c de I.i fi.:lr¡ *s cle 6378 krn, la r¡ia,¡a.¡e, ii, lieir.a d+,5 ü761ttr24¡ kg, l;r rriasa c{¿l Sol.
c,+ 1.fjg(i0,,).kg, y la ci:nsiante gravitai,:i.ia
G = 66,73(.ÍC'rr;,r,./1i g . sr¡.
1J.1 I? n:l col¡c¡iá estí_r e¡t órhiia circr¡lar
áirecierior cir: !s 'l'ie¡¡a 

a Lln¿t altura i¡ = 4 [4r¡¡.
[--,eietrnl.re ül !i¡r]ieir)EniD riíllini<.¡ cft iel¡lez
que dei:a lerier pata escapar del cari.¡p,:
gra,ritaloriu ter¡estr e. -vs

/,---* --\-, 
Á*__/ \ "*2'**'\i '¡¡='^' \' \:;/ \

i -t-l:," ,,{.,í:! ,t]¡ i f l*.'^, \i t',,,,*i' i t-*"{ ) }\ i \ \- I\ ./ ''. /'\ -__----- \-* --''
i;Ol'l C!ar¡¡:

Arr¡,:ólü r, j aun"o_d.e". y.1¿ ¡¿¡ 6 es ¡¡ p_q:
I nicialriieirie oil¡iÍa circu !:,r¡. i-:! lui3,i ivlrrr;

,. =.81i. = [er,¡gq'ir: rff,(fil5' tr ., -1 aeo¡ilc,r.;ra(r.T =61908¡r/s'

Fai¡.¡ +.:sr:;lp¿¡ de orliia nec*sii¡ vv = \,eic-=-
,. = Ir,,1./r.. lj(r',á.?lIlr,';)-Í.!./¿tti,l,¡t" V '" -! {0,:,,r¡;5,;iriroii =s?ee.t,,r,'

L r.iego .s! aufi *nlr., ¡¡ininrc serj:;

^v 
= v€ - v. = B;Sil.4 . 6ig"?.¿r = i:1itfi7.0 ni/s;

De doncir:: Av = Z.S! krt

13.'t13'Denru¡:sr,i.e la tercera ley delmovi¡nienlo de iieplei. Suger.encia: Lr*u ilecr¡aciorlcs 13-ig, i3 :),5, tS_2t y.l 3_t1. -r - -i

,, l',t
, ; ['

I,,1,
.I

'i
I

!;. ,1,

' i'
Iif
I

:l

. r'l

i.

rl

§riiti.iii:::
l. ¡¡-oql¡,-, {i-la.iil l!..¡-_de Seels¡:
fici.r::¡r:iú¡i 'ii..1g del . ie_C¡r tenemos
c¡¡isirj¡i;:n¡lo r:¡ue ei áni,,rlo prtl¿tl. s"- njjn
ri.,i ej+ d,_; s!rrr;.i,í:r a li; t;:,..i:iioria;

- = /_ CO{ r.j+ __j ¡

rhl
Para.0 = 0c ienerrÍos la r.,!l;lancia ,r,í,.,in,r;
I -. cil.

- =i_ - -.-¿
'r t¡

Fr'Ura 0 ,. 'i8C, te.:,1ei:,.i¡s l;, ciistancia maxinra;i ^' ct!'- = -a -1.-- r ,

r, h'

Ecrlirci¿ine: t3-26 y .13-:l! rjel !¡:.ric s,.i !ie;ie.
r. 'i r,, = 2ai r,rp = b1; Dir,';ii¿l'rci'¡:¡ iurlas;

2a t'p + ¡', j I b,Ct t t, ,,\_, I.- 
= -+ -. = f_:: j:-'¡'oi_1+_i,b frro r" r, ti ro -

Cl'ino r¡7v¡ - h; esio en !c, a¡l:,:rior;

T*,ternos: ? !:- 
= ?ü lví , .

:]:| n

Eciiación: i:l-ii d¿l tbxt* tr:nen.los,

r =l!t- o,.r /il i Comc;,.
.4 

. , r,'\1.r. , ,.1 r,, =1,¡i r,rr= bli
T--.- ----r rrrct,iUS- ñ 1¡t __ - l¿u\(b\'tt



CÁPl'l'tl.{,O Xfli.- Cinética. dc un.a Fartículc.: Fuerza y A.,:eleración

§pinslÉcr:
Cálcu§cl_q_!ir.iapidez e n el periaosis :

De la ecuación '13-27 del texto;

Se tiene: ._ _ ro 
;'"- acM;i¡;;

En la figura tenemos los daios;;

r, = 16('¡06) m; ro=ro=6"40(105)rn'

Tarnbién; lvlasa.del planeta Mp = 0"60N'lri

Con estos valores en la ecuación anterior;
Y'ct¡nsiderando vs = Vp. rapiclez en periapsls;

,.r,^.r - 6.4000ñ)
I utr u'l - 

n1l^ xxl r¡'rfñ[s-e ;¿. iiT5lT,
[- - 

-o "odn'rñ 
- 

J-'
De doncje" vp = 7308.066 ntls = 7.31 knr/s.

t/elocid¡:il en -el periapsis o posición A.

i3.11Li tJila tr.,ryectoria eli¡iica Ce un

satélite iiene e;<ceniric;idad e = 0.i30. Si el

satéliie tiene iapidcz de 15 Mrn/h cuando
está err el per¡geo, P, deier¡¡ine su rapidez
cuandc liega'al apogeo, A. ¿Ctué tan lejos se

cncuentra de I¿, : super{ici.: de la Tierra
cuando eslá en A,?.

L

. /?i \.

T¡¡ye;lo,iá €li¡irc¿ del setelilE

CA?lTtJi,0 ){.tll., Cin.ática de ttn.o, l}trtíc¡t!.o: }'tersa y Acelcrc¡';ión

L).Jnd e.

Con esto:

Splució.¡:
e¡ l riu l o d9 lepd-p¿-y_dlslgrlte-A-llgüi-Q¡-A :

Consider¿ndo que el.ángulo poiar se midd

del eje cle Eimetría a.la Ira)¡ectoria:

La ecuación polal de su trayectoria será;

!=6"or¡6-¿,¡n9tulr-;
rn

Deternrine la altitud iequeridzr (o ei rangr¡ fls

altitucles) por arriba de la s'ur:erficie cle la

Trerra para eiectuar 'el .lanzalniento si la

trayectoria de vuelo .libre a va a -ser (a)

circular, (b) parabólica, (c) elipiica,- y (d)

hiperbólica. Tome G = 34-4 (1 O"'g) 
-(lb

' piez)/slug2, Mr = 409 ('10'rr) slug, rád¡o de la

Tie¡'ta rr = 396Ü mi, V 1 nri = 52('0 pies"

T,¿Ye(l"ri¡r ñtrr'ñ¡ ¿¿ nrÜil4 Y

. miñlh¿ de es..Pe

S u ltrció n:

;;=;soo mi/h = 3.57 ('ior) pies/ses.

Gé lsu,Lqle-ail u-r al-'.i¿ui-Lqnel:
(a)lr-qygglqfla circular: Donde e = 0;

Se sabe quei ,= a'/,' -o ; c=o;
G^l r

ccrno: .-: l,-.q+l,lucso; r =91:!L 
t.t)'

' - 
'¡ |.' 'r'',1 J ';v;

con lo cual: Glvlr = 34.4(10 
n¡ 

1+os¡ (lo"); '

De clc.nde: Gi''lr = 1"4'07(1015),

En (1): ,. = 
G.ni, 

=1-a,01!01) =r.0qú(10")p¡es;'o ,á l; tir(to')l'

/r - i 0'17(l0q) 
- J960 = t9'1(10'),rilias

. 5280

(b)Irera-s1-olta*aam-b.dl-s-a: Donde e = 1;

Sabemos:

ch' ,;e=-= =l

#,,=+(':#) u Á=,;,ui

"=*^('-#')tt',rl;
De donde: .. _.- (e+l)GM. ..(1);

lo=f?=-'-
.Vo

Sabemos que;

Tainbién: vp =

F, r 11):
I

e = 0.130; excentlidad; .

vo = 15 lr4rn/h = 4.1671<i:r,1s;

1 . I l0(66 73X[ 0r.' ;1S.S i,;¡iiO "
[+. r ezlr o';l'

lle doncle: Io = ip = 25.05'154 Mm;

De (1) se iis¡¿; 6,\1. 
= _l ; 

'

' 41'i crl
En F-c. 13.27 del iexto: . ,o ro

'o ]!!!r,-t - í-;-\-r
t'i ¡ tc¡l/ '

Er, donrle: .- - 
r;(r r l) '

| -c

Con valores: . - 25 96N06)(l llo) 
;r 

" - 
--:-:' l_0.i10

De donde: r, = 33.7 1(106)m = 33.71 Mm;

Sal.¡emos la ¡;ropierJa,J: r, vn 
= 

ip vp,

Con esio'

,, *fu,, _15(25.96)(101 ;
" ' ,u 31.7 l(l 06)

Rapidez en aJloEeo es: va = 'i -1.6 lrlm/h,

La distancia d*l apogeo a la iierra es:

d = 33.7'l (106) - 6.378(106):

De do¡rrle: d = 27.3 film.

1 3.1 17 [ in satálile . cs lanzar.ll c,:rrr

velociCarj inic:ial v0 = 2500 n.¡ii h

paralei¿'inrente a ia superficie de la "lieira.

c = )-1,--9+..]' 17r = r¡'1vi'

,; \ tu:o )

r,,i,,;rlll[, 90"-]= ;

[,0 ,/ \ to\'¡ ).

I

GMt
Luego

- 
Eait,li'i arc7u rlu li ¡"'e,5itlijo

De donde: 1-GMr',luegc con valores;
.r; =---i-'v;

." = 191¿, = 
2!-'rrnJl (l 0'' ) 

=?.0e(l 0' )piá = je6(l 0) ) r¡iv; lj.67ii 0' ,l

La altirra: h = 396(103) - 3950 = 392('i 03)nii;

(c)Tr¿¡¿gc!9r:a-e-ljÉlr§3: Donde e < i ;

Con cálcuios a¡rteriores su allura estará;

Err el rango:194(103) mi < h < 392(1C3) rni;

tcl) Travecloria hipe¡bAll!a: L'l,nde e > 1,

C.on cálculo-. anteriort)s su aliura estará;

En e! tairgo: r > ír-c)2 ('103) nri.

13"'ii3 El coheie se acoüla iunto a un

satélite r-rlricado a 18 Mm scbre la superiir-:ie

de la Tierra. Si el safélite esiá viajando en

una óilliiá c.ircular, ceteri'rrinc la rapidez

tangente a la superficie de la Tierra que

clebe ai:licarse repeniinariiente al cohete,

con relación al satÓlite, cie lal manera qite

viale e n vuelo lil:re aleiánci,:rse ijel s¿lélite a

to largo Ce una 'rrayectoria para'oólicá coiilo

se nruesira.

/.--- '-.-

/
;" .rÍñ,ñ

, [,¿l'9
13.ñfrii

Soiuci*rr:
C¡:i cLILO_dAfSgdg,i-d-e",gq-l1e-!,¡- respe§lS 

-s 
aigl:

Para la iravectoria circuiat ,lei satÓliie:

. aL!
c= "" =0

G¡l'f
C=0;

Lueso: .=f f,_t^,1l-o,,; \. .. /.0v. ./

Desp;.rj3¡¿tl',. - lqn,t- .t,l,-\i 
r,

Iri:
li
¡ri

Ccnro: ro = h -- rr, posición c;el petigeo;

Lr:cqc. r0 . (18r6 378)i10^)-14.378 (1C")nr.;
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CAP|TUi,S,{TíT í)íuét.icc tle u»a partíct¿la: Fuerta 1" :!celei.rciiin

Err (1) la vülocida.l d.ll ::aiélite es vc = vs;

. _ /6ó.?:!(t0-'r )(1,t) trr\itblt.i

'' -\/-l:t;;itr r;i -: =10'i452 ntis'

Pqre-] _e_ ti¡,vgtilliaL¡:_: 
ii t li c-ti*dels¿i-Éille:

s+s¿Lre, c=r; c =] (,-g{.1 , t,=,,.,.i¡; \ t.,ri ). 'o'ü

r-uuso:"= 
:1, = di,üi'li= J,,,',- -, (r);
Gill, ' .tlr - Cl,i, '

En (1) se ti¿ne: e = 1 y vq = r,,..

cc'ir ici cuai: :i: ",t= 1, 
" - f 

zC-4-;
tJlt,l¿ , ,\ 

.,

Corr datos la velocidac! dc, escape v,.es;

- [16r-rlf, ro i'XrSiO;lc\

V :4.j?ll(to.)

La v¿locida¡ dcl crrhele respeclo al saiÉiite;
V¡,,s = vr.- v". = 5/1g.Bi -..4Cl|4.52;
D¡: dor¡c;: Vrrs = '1675.2$ rnis - i íj.i: krn/s.
1li.1 i§ Le rapirlez de un satEljt¿ liinzaclo
en ó¡-biia circuiar con respecto a la Tierra es
dada por la ecuación 13_2S. Delermine la
ra¡iciez de rrn saiélite lanzancJo
Í:¡r-:l!i.i:.irnenl;, a la s,r.lpet-fi(lie rje la -l.ierra

pare que viajc en ri¡-h:iia circulal: a 800 krn de
la superÍicie cjL: la Tierr:;.

-§r¿J-i¡:ii:;;:l:

!l ii i :uLe.-qi+lnr¡dc;- ¡6r¡i o rb i i a c i r-qu I a.¡ ;

P¡ra circular:

C'li!

'= al-'=o ; (:ti

Coiii¡:
h=r6vs*0;
Friioirces; Q.; Q;

*§¿it:err':¡-

' ¡''i r
-.uu.",.;'-_l.1tt!

r-t/

--"''iÍayccroil¡ ¡rlnii¡¿ d,: 0t bira

[-uego: /. r; = Grlr;
[tespejando lr. .;,itcric,l."

zc,¡-*".--.-__

,"=,E.ri)'
Y,;

Ltiego: ¡e= h r- ir = 800 r 6117g, = 717[il(m.;

En (1): ,, =.Eil1*1lq?r!,!!:,y (rri;ü ií.t-ll)(i,j)
De donilc: vo :7453.C mls = 7.,i5 kn-¡is.

Á ll.¡ZA t:l coheie está err vLrqio libre en una
' órbita elípiica con reJpeclo a la Tiarra rJe tal
foin;i que la excentricirJaC dr. su úri:iia es ey SU ¡.ri:ii¡c,: És r0. Det3trfiirt'e el rrtinii.r¡o
in;:rer¡rcntr) de rapi,1r,z que rlebú tener para
carpar ei calntrc gravitaic¡io ierrestre cuano.o
se e¡leuÉntra en este punlo a l,-, lai¡l tie str

F:ri-a esiape necesi(a como mininro:
L¡.rreloci,:iarl en perigeo cir;, , = E9lL,"._,{;
Pcró iriicialmen[E si] oíbit¿..i es elí¡,iica;

, ., t¡,

f;cr.Je: 
" = 9!i; c = -, Í,l (],r,/- )

at,it ,¡\..r,i_,J /

L:,.rnib,ir'ralldLr: t I c¡.,...)c=_-.-- 11... -.. Ii,
CM,r,, \ ,,,,,: )

Dr .lirncc: 
" = [=,;1,1- _,), cr.j,;.,,.j vü = r,,b

\G^1 )
Sr.l vrlloc¡dz.!d má;iiino será r,i el pi=.iigro
cuarrrJl ii.i ti-ayecior.iá *s elipiÍca:

,," = [* trr,l ;
"\ to

El ¡nciEmcnto mí,¡in,o para egcap¿;r es;
4.,=v. -yni o"= /&l!__ @[,r);

I ,n !--"
¡ .-l: r - -r-r--¡:- -r:¡-,i Lüf i¡jt tli;pi ,Llr:iuerSiiaf 

;rl

C.r.PI1-L.iLO )iM:- Ciné¡.icu de unn Pcrr,ícul«: Fuerza 1, ,l¿¿!,:rttr!ó,

'j3.1ii El cohete e::tá viajando en vlrelo
¡¡¡¡i: a lo largo r1e. una ir;iyectoria elí¡iiica
fl'A. 'li plarr:uta lro iie¡-re atnlósfera y sLl mas.i
e:; 0.70 vet:es la de Ia Tierra. §i el coiiete
liune a¡r,:apsis ¡,- periapsis r..,rrno se rnuesira
en la íig.¡ura. deterrnir-r,t dr.i rapidez c,.:andcr

e::iá en el puilto A.

§r"iy-fifii't: Trar''+rto¡ia del cc,herle es elÍpiica;
Cs,lC,jl,f ) d t¡_a.pr-rr r: z e r r. e I pg 

¡ I i.rn s i s :

La t1istai¡cia má;<inra es: _ * ro 
;

Dr¡nr,e elapcapsis or' ,, =., lrÍrY;¡'"-'
El ¡.,eria¡.r:'ri5; ro = r§ = ñ (1OcJ m;
[aml¡iérrla nr=sa rlel planera: i'J = 0.70ivlr;
Danr.io verlor,;: e la ecuación inicial:

YllU )=-=.- -T-
í -r(6ci 7li(l 0-" xil /.,[i , /,i I rr¿')]) 

,[ - ;tu,i', * -) '

La velocicir¡d en el periapsis es,
yp = 747 1.8797 6 m/s = 7.17181'976 km/s.
13.1:2 Si el . cohet,.: nt,::r;,:ionado íjn el
problema .1li-i21 Cebe ;:r:.ririzer en la
supcrlicic c.ltl ¡.rlariela, cJeicr¡riine la rani,Jez
de vuek-, lil-ris requerida qur: rl:be t.lner en
A'para tcr.;ar el pltineta B. ¿CLráirto tienrpo le
torna alcrrlz;:r at coi¡etu, al ir cje A'a ü a lo
largc, de una iri:yectoria eliptica?.

.I

$glUi:!:i¡r' La caiil¿ es clí¡,.iica;

i l;.oi.J :¡. 3nr.pqa¡=,5is -o_a u _r¡¡¿r eii B :

F'arÉ estL.l ei periapsis dr:hi: s;i i3;

El apoapsis 
"si, , =___ ,l-.- i

i?Orilirur:j)-l
El apoa¡,sis es,: r¡ = S (108)rri;

Ei peri;l;i::)s csi t¡r : i¡ = 3 (105) ni;
l'arnbiárr irrasa plar\ela: tv'i = C.70fu|1;

D?ndo V;,i,:,res a la ecuaciirn inicial:

De cicircie ca: er; I coTr: vp = 'i 18,iq.rl8 m/s;
S¿f.,ernos la propiedad. r¡ v¿ : t'p Vpj .

1..\ [tno'll,. =i. Ir" =1=;- l(l I8t408)'
\',1 lv(rO")l

De dcr,,.ie:u. =l:,)l¡.fl'5 ttlt I s =3.94kn1 s ,

1 ¡qll1p,:. ;1 ! .1; gi-¡ :r_CfX¡.e. Al_:i il .,¡ 1y e I i ps : :

For arili¡ioi l¡,:¡pr7p- 3(1üeXi te14.06);
. De donrié: h :: ii5.4r1;t(i0t'¡ r,-,t/s;

li 2+iio,Jc de iil tre)ieül,liia elipiica es;

t = -l(r tr,,) ali,¿

Fieemplazanclo valoiós lenemos;

r = 
=*=-lru+ 

:¡iro'.1]r6¡o'¡nro);
l5rli?(l0,)' "

Di¡ cloricle I ., rI?7 !3 seg.
Coin¡. i¡r cAida lr., rne ,jia eliprse;

Tir:rnpcr du caida esa 
, =!_=n$.5t s = 46.1 mirr.

-*"r i t oTñ- I c-- i ;i., ü u n i ;,' e §'1 a r i ú



á:ffiffi#'.1ÍS¿#;i:;'gf.T,iÍmir,,í§',ffi i!*iT-:{-j:': ''}-icssi'¡r'i¡r:i.r::rr:::iffi:!'1r*:'rñ:í"i:

CA11ÍTL¡LO Xltt" C;n¿¡¡tn d'¿ una ?la'lí'ulo: l::,:""' 'Lcclerccíóru' --

13"'i?3 Un satélite S viaja en órbita circular

alrecledor rJe la Tierra' Un coheie 'qstá

ubicadc¡ en e! a¡rog6s de su órbiia eliptica

pai-a la cual e - 0.58. Deten¡ine el canibio

repentirro de rapidez que ciebe ocurrir en A

de nranera que el coheiei pueda'entrar en la

órbita del satélite .niientras esr'á' en vuelo

libre a lo laigo cle la trayecioria eliplica

rnostrada en un tono tjistinto' Cuando llega a

B, deit.,rniine el aiusta rept:ntino en rapidez

que le debe ser aplicado al cohete pa¡a

m¿nte¡ter la órbita ciículaí'

-_=- .'-
§sEs!?-i-i:
QeL¡ bip-de-us-lssi'14d--qe-c-ahelgs-iL A :

Cor,o iÁici¿irnante su orbita es elíptica;.

Do.de: 
"=5,!-..=l |,, -9"'ll ,, i,=,¡,n;

Ciit t'o \ 'nri )

Corntrinairdo: 
"= 

*, lr-lnljr,..,.1',
G&Í.r; \ tovi )

/ ....1 \
De donrje:, =l l,i-l--1 1,

\ C¡'Ir )

Como; rs = rp ; vú = vb' en el pcrige'o inicirrl;

Su velocidarj en el il para e[ cohete err la

trayect+ria eliptica.inicial será;

[ó.v¡s+l ttl;v. = l----"1 r,

Sabemos.. - i-'-q 
-"' (2Grr/. / i;vi )'- I

C.r,r,binando: , =_lt_ ,n'"-rfL)-l
- \l+¿ /

I Gl\'tt ,

-!
I + e I'ovo

l r- u\ . Q)',

\l+c/

Ccñro: e = 0.58; con datos err lo anteriot;

2i)í¿

E;r--

(,.) =a, ¿ (H*Jt',ouo' )l= I t'8ee (r o' ) r' 
;

io = (rp)r = 3 i.B9§ (to6) m. en Ec (1);Esto:

0,"), =

Con lo anterior la.velocidad inicial en A es;

(..), =(I.:)(") {.!,#i#i](,,,1r4)='r8' 
{' r/¡

Luego aplicarnosi la ecuación (2) para

caicla elíptica tangencial del cohete en

orbiirl oel satéiite.

Dci graici,: iooo.l =(,fj [ru oiro,¡];' \l+e/

De dnhde: ¿ = 0.8462 ,

Como: ro = (rp)2 = 10(106) rñ Ecuación (1);

La velcciciad en el perigec de la trayectoria

de caicia eiiPtica será;

,' f1llJ@E@=si8or5'nr¡'.",,.1Ir\10")

Lueqo con: ((,,,,. ). ;*-""- -, (,,,), =[i,.lr,)(,,,),

La veiocidad en el a¡'rqgs¡ de la trayectoria

de caida del coheic es; 
.

,,,, =[]o!o',-líiii!0.25)=7r5.02 u/si
" " [tzolto'tj
La tlisnlirrLtciuirl Ce velociclacl ncces¡ria en el

apLrgeo del cohete para qrre' caiga en la

oibitti iircular es;

Av=(v,)1- (vn)z = 1 184 41-715 02 = 466 m/s;

ee-Db-Ls-=d§--Yeie!td-a§.-ds-§!¡§1e-e 
n B :

La velociclad'en la orbiia circular es;

l,*r, - lr..tg5(@J =6:14 
rs,,/si

', =-{ 
" 

- ,l to(r 06)

l¡¿rgo la disrninución de velocidati en el

pnri!*". de la tra'¡ectoiia elÍptica de c¿iicja del

colreie será;

^v 
= (vP)z - r'c = 85S0 25 - 6314 69;

De rlincle: Lv = 2265 36 m/s -" 2 27 k¡¡/s;

CA?lTtJ,f"Ü Xi$..' Ciniticc ¡le úna P'r.rtí';r:I¡r: -lllrerza¡* t\<:¿Ie¡«ci'irt

13.'1?4. Un asinioirje e-siá en órbita

alredeclor ciel S 'ri rie. tal forrna

pei-ilretio es cie 9.30(1O'gi krn.

excenlricidad de la ó¡-bita es é =.

deierrnino el alelio de la órbita. .

§eJqttúg:
C ál cul,tlgi atell,-¡ dql asie¡gif,¡¿:

li:L perihelio es: rp = io = 9.30(10s) km;

Erceulricid;rci: e = 0.073;

trayectcria de ia iínea ciisóoiiiir¡ua

t\- | )-I -------J--á+-"
I hDk---' . ':l

Tr¡/.cloñ¡ ali¡lt. dd !§ie¡oia:

Corno trayecloi'ia clel cue¡-po es elípiica;

Se ti".;nc: . _ { it__ =_l- i,_ 
6r,,1{. ,iü]:

' L,,ii, -,. [' ,,'; )\t;t,i, )

9.n[, =-.-t i
1!

l"lrn c J I

Sabemos ouc: ;; 
;' '; - 126.1r¡¡;1- r

Comblnantlo el aÍelio 
"r, ,; = !'(11i);

ct',n y¿¡¡,rrr,, 
=lryIl:)0_01,= I0 B(r0")(nr .'' 

0.921

'Ñ;f .1?5 Ei cr:l-r:te está viajanrJr; en LIn?

Órbita eliptica de vuelo liL¡r-e alredeclor d': la
Tisrra de tarl nra¡era qtle e = 0.76 co¡rc¡ se

ñlucsLra. Deferririrle su rapi<Jcz cuanclo eslá
en el punlo A- Delernrine lambién el canrbi,l
sÚbiio en rapirtez c;ue el cohete. debe
experirnentar en Lj para viajar en vuelc libre
a lc lai'qi tJer la .órbita indicada poi la

eliytil:*,
qLr4 slr

Si la

0.073,

l:

la

[)e donde: i ,;"i ,)
"=i.' ci,i; -',l

.l

s:;:J¡"1-q¡g1:

_CláUii¡t¡ls ralicig 1. e|pg¡js-4::
F'ara la trayectoria inicia! eliptica se 'iier:e;

"=-9j:-, c=r fr-9{,,) y r,-,;,,";Gl'Ít ,¡ l. r;r; J

De dcrnc.le: ( ,;"i ,) ;

"=\G'',-')
Z-Lnperigeo:.r:,,É.=.u I . 9!.L_ l . (i:;

Ollt -' '¡;r',i c-il
' r,, ..(2):

"= GG¡,,:J,:'';)-; 
' '

Dt: cctlacior-res (i) y (2) se tiryne la relación

enire et perigr:ó y el apr,gec;

ro _ rn(rr I)..13¡-

'"='Lt-t-'-,-I-' '

.1

En ecuacl,i:i [1):

La velocidad en el perige o inicial B es;

, _,, _ jic 4i,,"trr7rx'gl9ll' r) 
=881 ,¡/r, I q(to^)

La velpcidacl en el apogeo inicial A es;

r; 9(lfl6).^--,..:
\.. =:1," = _-__ ,_ (i,üJl)

' ,,, I _t(l tl" )

De cicncle: r,.¡ - 6l l3¡¿ls=6.1 l.¡r»ls,

Cál¡ulo ,J¡¡ r.,3¡i¿1;il¡¡¡ Ce '.,i.lrrciCla,l en P:

F ar.r la l¡-i¡yccicria ciipiica ntás pcqueña;

E¡r ia ecuaclón (3) y(to)- - Eitl¡)(ri l) ;

. l-c
Dec,.nrje: c-00582;
----'--'---[oli"ii"-i-i;r.t",o unlt,e,:lrr::rLl l

;,ii
li¡.
r. 

j ;i
ii

I

l ,lil
\

ll t

I

(

I

I .,;

,ll;
(

l¡
(

I;

L

li
I

llr
tl

9!!*i);



,l[ ,,=,,=1@a.,lr,r:IjurIe.u=7i6s,,/sr 
l]etiene: 

r=ffi1:t; i i f:::;,,ii ' t-aveloi:idadpa:'aehpsem¿no¡enBe-. I uunesloel apcigeoenfunciíirdci peiig+:o; i I -.=,í --ffi,,-r.i!¡- l'I-

ri '"='t,,,=ry:1,,,',-;;,;,,; i :=.i=i"=(i::i;)hr,o',1=uuu,,o',,1' | , \ *#

CÁtlITUI.A "'if !i".- i.)iyti¡!¡:,; C¿ ¡¡¡r¡ l\ariíttula: [,rerre y )telerd.,ión

La velocidar:l en í, .::c ;iiii¡¡6 ;¡;¡;

li 1:i. i i+ Ft cohi,re r,:;iá u,u¡rnoo 
'J"'utnu 

i ', ",, - FElli.f.¡rrtr ,*0 s2 ¿,/¡i i il,'jtrit,g_qs_;.;í,=r,.¡se_'r.¿,

',i ;H[i::T: l'.:::i"J:;-;':';1'Ji']: i ::,:::!.,,¡oá.,n.i¿.,3200.,;,,,", i ¡¡ffimñil;;=l.*ñ.
,.;ll perig;ro es.de g Mnr como .- ,r.'.,*. j 5uveit:cidadenel apt:geoIes; I El ap¡qeí-¡ESi Ia:(14+6378) =20'3781¿1m;': Detei-mine su ri;r.irrcz cuancro .=,1''.'n'"li I '. = ,,1?),,=f;g-1,,r,r.r,,, i ;.f ::"j:!..íi;X 

= (6 + 0 378x106)rn;

'ii priritr B..Der+n¡¡ine tambián lo ¿i.*i*.i,in I ^ \:l [ocoiro"¡j'""'*"-'' I r,,=;:: --;-- h l

r¡ii 
La uu,i,.,on ou.ru,reiccicec e. B es; I :;[:],;lH?l:rp= e (í06);

,,,{ , ^,, -,'ii .^vB = 6458_gg:i.l -. -2;T4 rnls = _2..i7 km/s; I r_

,il .:tent¡ira .en 
r¡,pirr=Z. uuo ", .onu,u""o".ol I :: '*o"r ,, =,, =1204.: t¡t!¡-.1.10k,ts) I 

(ri;¡"./ro'¡)-l

e'r¡ieiirnentar en .'i. p¡ira viajar en una órbita i -cslqul.o-dq]s-cjiuntü¡iión:il-ti-elsgtgad-alA:

L"a disr¡iirtuci,in en A es; I .r* = b:.:131.27 m/s;
,j '"[ t-\E,i,r€# )' I ou - vp - vc = BB30E.B2 - 665f:.18; I ri+npo v-¡rlt.?n-Lq-Lrav-%iu-ii.¿y.ii:

)¡. l\ ,/ I De:dorrdeÁv=2i74.3,inf;=íi...1 7knvs. I i,rr.¿etr.,ci,:ia,j-'.r"i ,p"g.J"ti",Juri"u.;

§s-llLc,Lú:
oor ariiba de la sua,:,:ii¡ic rl¿: la Tierra. Se i Stt_.enlcs ¡:,or Ec. 13-20 clcl iexi¡;
rrr{:llrrei-e que viaje en oira órbita circutar con I f, = rp.i.p = tZ.:i81tOu¡iO:::t.ZZ):

3ffll-*r=_.ryie¡ci:r-rhsLe-c!§ i ::rriiud de rq vn, p.* q,]""u,r";;J", ; I ;;;;;; ;'r';;l;Jii;,)#i;Para la traver:ioria inicial etiptica srlene; i cchere ss re da un co¡to ;l'',¿, ;;-;i.il I ;;r-J; ,;;; il; .j, ,-;,;,.I
,=:+, c=-1 [-tt) v tt=ru'u i en A. de m.rrúra q,.,u ,i.,,r,-,lo-,.;;;; I ", 7t ,Gtvtr r"l 'u',;) | ctt-t,lualaseEunrja,envr!+ii.,ii:r¡.ealclar,-ro i 7'=:r(t'rtr")f,trr";
De dorrcle: 

" 
-f ,u,l -,)' I 

' dA la lrayeciot i¡r elípttca s,r:ñirlacia en u¡ iono i L,,* Ia figLrra saheincs perigco y apogeo;- 
[ c,rr, t 

) I nrás cl¿io Deternrine la rapirt,rz nec¿saria I 
-'-" - -- r

Fnperseo:';'¡=u+ ;e§=r .r: i Iliil::!';j',*"TJ:5Jl;[:j',j;Jff: I ;":i[:T]il;;:l::'fto1'l

' r-.-¡¡!. r,uJG¡ c¡r u¡rd uroil3 ¡ - *-r:---1arl:i.¿r1]!l:t!¡1,!i!!:..,/.9_]uLrl¿c!l€ILA: l l2.l?sflo")ii' circrilar at.ederi.-; ,;,: ia Ti¿rrla. I a"'r1"Ú1d e¡r A. en tru;,*.i,.., i, "ir.1I,-."1 | 
201?x(¡,)') = 

F*ré=:;ü¡rq,iL1 ri L=E{.-trf{,rrrr¡vri,¡rcr .-. : i [ --,#;.,r5'¡-.'l'
:i /" .a..rr.:,. 

\'., 
Lt I " 

=f ==- ,¡iif :'rj-:-r 
=6656'18 ''l" i ,* dr,r:.Je la veiocitjacl tueg,,r ciel prl.o u.;

De do.cle: 
"-i' ,u,l -,)' I ::: 

travecior ir elípttca s,':ñirtada en u¡ ionú i n,, la figLrra saheincs periscb y apoge(
[ {,^// ') | 

nras cl¿io Deternrine la rapirt,rz nec¿saria t "-
Fnp,:rigeo,r,,,i 

=,¡ t 9!Í,=L (l); I cirreel c)iretedet'¡cterir:r,,*ii;,rstudi:spués 
Í '=r,#rr,,r;litz:rt*:o.irt¡1t0")]/rz:r¡po¡'r¡ltio

Gt\.t, ,i,yu, err I lij:l|:lep-.:tencia,yeriierrrporequcrioo t 0,,';,;;:,T=20854.54ses.
De ia ecuación (1)' 

,,, =.Er?,. rzr, I liil:"ffn i^i:tlr:;ij:i: j :rn:: Í:l: I o, re,pc para trave,rofia ,ü' .,,

! 'u I h:,:crsc e n A' pzrra. rnantenci" la segr-rncla [ , -; - 1C427.]8s =2.90hri

--- -__l_::ljl._:I:rl'll _ [ o,o,'a*s,_.vi,isald-ad_eú,!ar¡_eirsr6]
Liri{"'riIG,1.r} 1,,,¡r,",:,ir*a7ó I ;::'f:f:--I' 'u'

t!
ift:ÍÍii-iiÉrl,ÉjEif,áUdJiiü-ri-..*-r... i.;ji:.,.iri.,-l: -....,-;,r.i. i;:.i.i;!.s:1s,üilyri+¡r!s*-u- _ Of*r.!r_

CAi)íT.ULO Y-11i.- Ci¡iti¿,u de tna Partí::ul.t:.!?*e.r.;tty ,4teleratíót

L/r-'uc,,toe: AV = 2l74.3,i nf; = íi...1 7 knVs. I t:i \./eir.rciita'f elt et apooeo o ilügaíJa ES;

i -\.4,?,1 [r cotrere mr::lrado esrá I , -i,,,\¡,,. =flirr-trill1r¡-,12.i )= jss.74 m/siot"igirralrr.'rnte en u¡e ,irhii;.i circular 6 ñlnr I " q,; l'' l':o:lilrto'i,j'

para llegar a Ia ó¡iriia exts:rir,r a lo laroo r.le la

.'l

La velocida¡i e¡-r A' para quí:r §e¿r circ;ulirr e$;

El.t. GoJ:,ro'l'r'e,rii,,rti ;
v-.= l-.1 = l--.:-.-'\t \ 20.37Í{10")

De donde: vc=4,\23.69 ¡nl s = 4.42 kn/s',

El ajr.rste de velorkjad es;

A.v - v6 -.vz =.4423.69 - 3845.74. = 578 m/s:

Poi !o crral hay que disn¡inuir eri 57Bm/s le

velocidad de llegad;; cie la .lrayec:totia
eiÍpiica.

. iiiit,:¡l¿l Cr Lr¡ic vnlriversiia,-iu,



lr-i o

{,Y i*t'"*t,*o

14.1. uÁa nujer ccn r¡'rasa de a nn 
:::r^,1: I 

"oo. 
,n, füeza F = 4 ku para Que arcance I pN

hacia cl';ba1o de 4 m/s2 pariiend'; del reposo l L n.,u.u de las ruedas. t t¡;;;
ljetermine el trabajo realizado por su peso y L I Fi¡¡'2,,-.yr;¿ys.jrorl,rj¡ca¡a

i,"""."""u,.ExpliqUepÓrquáelrfabajol,ffi.-l2da,leyenlacic6iónvefiiÜal|,lffi4H_.u.

prBüüL.§.f.fiAS H[SLIii",Tfiii. I oris¡inalrnente está vii:jando a ?- nr/s' I 4'Y

14; ;;, rujerccn,',.T)#:,^#:: 1 
;JjtTr;ln:*:'r;i;.",T,:j:rji:: I ,- ;|'*¡1*-*,pieenyneie'iirtlorn:?l*l=:.:,:1'^:':j:::": I un, ra;,idezcjerirn/s.Des¡rrecielarricciónv i 

qi*k-i*i,,", 
.!,,,,

:l*::.;:;:;;ii;; 1L::-'".:t"t""i-:,:'*"ffi:J] [ --ilt1"; 
,"c']a'j,'"' 

\.,",.,,,.,,-*'.0,

'l'f,{i:':i3AJü Y f,:f,1f;11"*í,& '

,aq, Jd F = 1oo(1+s) \i da'üe s cs I O"¿on¡",u- ,r.OZlrZ.¡" 
1*' 

'1":t':: l:""1:.]-:'.:l*,,. ". I L*r" ., .r.=. .*"do r r 15m 'a,,¡ I 1{.4. r, lesonc óe ¿i5'A s¡ usa p¡'á I s6r:Br 8000J-15¡' ??s --0

Eclitorial GrLrpo Llniversil ai-io

2t2

ffiffieryT**TT"TT:,;- il
L)"'"u'o 

'''"-' 
ciaéti'c ¿e !ú Por'íütn:rtahaia v -.a¿r sid i'

carr¡vlo xt t¡.. cinéricn a< tM Parli"td: T' 
^t'^jo v t^*srd 

- * I -"]::-:'-:--- "_---_--_l--_ il
---- , 

-- -- 

1" -:---"-----_-* i .uanrro s = 25 m. El co6rici6ñt; de frrcción i prevern daño ¿l peso teñ§ionánte c de Iá

' caprrúlcr4.,r¡NÉTIcADEUNA.eARTIcULA: | .".i",",""**i",elsDero.sr,¡-=02s- l::*;f:"f,:"::'1"n"lJ"T:1"'i,"'li:' I
fRABAJO Y ENERGIA I ^ .-{t' I á"",.r,, "0",, *.," co.o un" ri¡lcr(',r

1?.2Ee{iq.!Elc,.-9E--In¡n¡¡o]Ar-L(,7of6,92B),-l'úsL¡lW",.-:-i:'nT:H,'i:",;I"::;"j::i:"'il
YEl,¡ERqE.ll4.2'El,aUlom6vilcñnh¡s¿d62\¡!I

oeOBlffiñiÉ .,emOS. I o;e'rarmenLe está vi¿,ando a 2 m/s I 1' I d.rúrma¿ión máxima dei 'esnrre eñ caso oÉ

,^,---,.,- I oeiermire ra oistarcla que oebs ce, ia,¡do I '[;- I que ta b¿¡.ra t,a¡sportado,a l¿uo. DesD'scie

í 1--

I carfiuLo tt1''' ciaéti'c ¿e!úPor'í' atrt ahaia r ra¿t cid ll
carr¡vlo xrr¡.. cinéricn a< tM Parli"td:r,^t'^jo v t^e'srd.-- - 

- 
..- I -"::::--::--*-- "-- l- , -l]- -*:*,";;, il-!jj3!Ll ""*'Ml1,l:--:::-:.-- :-:-----,-::-------'--_-* i .uanrro s = 25 m. E1 co6rici6ñr; de r,rcción i prevern daño ¿l peso teñsjonánte c de Iá ,'l

^' Lq I ba¡da t,¡seoiiadoia ea el caso de qu+ ii
c¡pt¡Úuor4.-clNÉTlcADE-UNA.PART|CuLA: I ...'o,",*;"n*i"re'$'Ero6st!'0'2s J:l:::::U::'""1;'"T:1"1J:: , l'

I

I .ffiFrFir,-,;;iii:,i':§ *4' \ :*iU;:l*:iS;T:JTr*.":l i

1?.2Eei:,lj'.!flq!Hrnnn¡¡o]Ar=;(]of6,92B),=l'6s¿,¡lffi.='*"-1:1.r";:,.T,'i:lffr;H'j:1i:"'ffj1

s =25r¡

i":l:''th"#':.:ru'"1'";;:;:1 |..¿ffi< i m*,,",*.**,"- i ffi l/ ,

;serasru6rzases'rir€renr" i ffiffi¡-"1 , ¡ -,r.=-,,,,[#)-,"r0.-:onr.,rolr,I agt:i ':. .rd: L. I

i'll\ I lr+ZUr-z={2; otanrbién; ó1'=IUrzi I rurvr¡¡r""v' t^gtrv/

sS-!UCj-gL: Crrr e,! tlia¡rarria adiunto; I 
i' t I I - /r¡v; I ¿ur-¡ =-}'lvr

-^;-1,- -: I ljara nttr;stro caso se iiene: I I§e!úU: I cálculo d6 ra dislariciá árastEda s: I -"-'*-::-*** - -",- I siruacrón 1: La cuolda D se róñpe v cae ci . L 
1

zo"L;v 
"n 

t,l'1ir¡1.""11"i¡_,,, i ^,:-.*;--"" 
ñ*r, ".".t I [u,-,- f"'r'-,io",t 'f-ava.; I ;;;;;r,¿*rusob,éay,odei(nños: i

^l-:U,2=412-?.44-r'50rJi 
I *-'_ --
I ,ápide¿ de I m/s. Dcie,m,nc s" Éore:_ 

I _ 
-----ñ..ic,,p"rñ,.ri"lo'

De donrle: v = l?-.62.11?- mls'

¿i:5

,'l

¡F

tltI,'.
\,'
l/'
tr" -*__

De d,.¡ii,jt: ,o=l-ltr,r.cz)» (t), I .\r+r I | í1ul¡p¡: - l:
riergia; I Oa'Uui-" ot.l-a-defqilrtaeiói:-uJgl*ie§9llf¿: I

-' ' ¡---t.:4^' 
^ 

t-"- t' 
'' ^' I po' priricipio 6{i ¡¡¿i''aio } energía; I
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tapúirde1a2r:s;

L,,, =I l"o' Js,,,.rrl ('¡);L¡ -]

[jnrno: vr = 0; Vz = v; y (2) en (1 ):

S* tiens il * futl-r,,,./, = i (;:r),,

{
l¡

[,:

ti
!i

.i",1,
Llrl

:lií::
,.i
iir

(í

cÁP!'i't-.]t_G xit,.. {)i¡Léti:a de titta Pq¡.tíe túa; ,{,rr,L,i,-jc y Er,et-giit

'i4.5. El tapén lisc.tiene urr peso Ce 20 lb,y
es er-nplijado coritra rtrra s€.tie dÉ roldad¿rs
de res,:;rte Eelir:viile cle n.r¿r:l::ra que la
cc,mpresión en e! iescde es s = ü.(,rS pies. Si
.la íuerza de ésle sobie el t¡rrón es F =
13s1/3¡ lb, dr.rnde s estár claila.en pie.e;
deiermine la rapider del tapón ci*spr_rás c,,i*
se mueve alejándose d¿l resorte.' lilesprer:ie
ia frtcción"

F!¿aás y tGi--!l{iia dst lapon . 
:.

*sp-l.-rs§c:

] ¿act ri ad dgl,koQ !¡t .t i_,; iiit i-rar§q_! El re§_qlle:
Por principio cie trabajri V energia; ,

l'r " EUr z = 
-i2; otarniriÉn; Ai = ).1.J1_2,

i,,,r.'*\'l,r "- ] .,,,,',.(l);?. , 4.,-t-2 -¡..,7¡. .. . -
Situaci,',n 1 reri',ris sc cr_,mprinlió al iirá¡;lmo
V al rap¿n sg deiuvo;
SiiLlañió¡r 2. F-l re:c.ris recupeio sir tanrañc
inicral y ei ii¡rón enl¡;i...:za sepÍriarcfj;
El trabalo ciei ia fuerz¿: dsl e$orte sobre el

2i4

- /'\ l(:ill'i,"t:tialilandü: .tl :, l(0.0.j)*,, = _ I *..__ ty.,
\ +.r " ?- \32.2. )

De donde: v = 0.-q5531:i02 pies/s .

Velocidacl cie separación rJel iapó;-r.
14.S. Cu¿;ndo,.rn proy-.ciil rie 7 kg es
disparaio por ei barril de un cañón qr.:: tiene
2 m de iongitr.rd, la luerza explosiva elercida
§obi-e el pioyeciii, mientras ersiá en el barril,
VarÍa como se muestra en el c.liagrama.
[Jeiern'¡ine l¿: velocirlad a¡:rro:!;nlrda del
proyrt.til en +i irrstar¡te en i.i.je sal€j d*.i L¡arril.

Despi-ecie lcs eíectos. de l¡r {ricció¡¡ dentro
del barril y sr.r¡onga que éste ss hori¿ontal.

S:?i-ti:iiiÉ:t:

y'.1?:'i,.i¿üJ¿prc,-v-.qg jiL§c.lisrrlq_4s.lpa¡tq¡:
PoT ;.:iirri;r;,i,.r ilt tr'áitajo y 9neIq;it;
Tr + )-Ur_z =' t:; o iambién; z.r-t- = 1U1,2; 

.

i I r¡r. '.- !ilr,; + > ,L! t_z - ,,],,,; 
, 1,,'

Sil'-¡acrc,n I : Froyectil anl¡:.; ¡-ie Cisparar;
Situación 2: Proyectii salien¡-io rJsl caírón;
E.i trarr:rjc ciel ta Íuei.za sobie ei proyei:til de
I .a 2 se caiculi: de I gráfi,:o c.r,n planiiiretrc;.. ¡.'
u,_. = l, I¡(.r)Jr = (i1 SXI rxlrf X0.:),

.De 
doncle: u,,. = ts.li(Úo) *i.g.r,' l.rt..(2)',

Como, v1 = 0; r,2.= v2; y (2) r:ir (1);

u-rfr:.ls¡ro. it;¿.nl I s7l-l-12tg11,,¡, ;

' 2'
f¡r cJcrrr<ie: \i: =212i rrl/s =2.1i: F.nris (apr.ox )

I

Er.liE:F:iiái¿:.Jiiii::fi,.Iá,:r;I5ii¡LaüiiiEti!i:r\t|f.Ei.::ni;ti..áü.- l:!'ai-\.,;:;:i 1 i¡;:i:!;! :litt?JL,:;1!iri:i,1t*rr-L,::-::

E ditofial Gru¡ro Urriversitario Lr) Edito¡ ial Grupr; Univer sit;ri-io

CI[.?I'|ULO Xll/.- Cinética tl.e une; Ptrcícula.: "frabtitt y Er,ergít

14.7. Consii'le¡'írciones de cli:-:eñur pai'a r.-.1

arnol.iguaücr fl sabrer ,¿l ()?;ito cle 5 ivi,; Ca trrr

ferrocarril retirlie,¡¿¡ el r-r:rr de un tesorte n(l

.lirreal cuyas caracterls;ticas carga-d€,,flexiÓn

se nruest[ar) en la. Cráfirja. Seleccione el

valoi apropiado dr: k cir: manera que la
defle::i,in má:rinra d<.:l re:orte sea cle Ü.2 m

cuando el carro, viajandt, a 4 nt/s, rj,loque

contre el tope rii;ld<i, .Desprecie la rn¿rsa de

las ruedas ii.l r;i,,ro.
á (il)

; " f,=ls:
Ltli
t/Li_=--.-,¡,,¡

§.::J:r,.tÉ"il:

Q¡.I-c-ulq (Lti !i-{e-l- E:.süq¡-a]iaqr al B :

f:or principio de.iiabajo y enrjrgia;

1-, + ltJr-z = J2; o tarrrbién; 1ii = IlJr-ri .

1 I .-/1\.:iir; 1 ).Ltn = -rl1'; \';'

S)if',raciiin 1: liescrir E a punto de ch,¡c¿rr

co¡ bairer¡.i a l: ve!r:c!.1¿r,l de 4in/s;
¿'iii'-:at:iiirt 2: Vagi,n se detiene y res:ofle con

cleflexr¡in i;láxinra de 0.lilrn:

El irabajc, riel la hr¡rza s.:bre el proyec.til cle

1 a 2 se calcula ciel grá[icc con planirnelro;

pt - li.2)r t.t\.
LI ,"=.-I k¡'d:=^l¡-:: ") "\t),)) 3.

conto; v¡ =¿[nvs; v2 =0, r¡'r = 5[¿lg y (2) en (1);

Se ti;.no: -l-(5000114,, - f' Lr,,/s = 0,2' ¡
rn -rrl

LLrcgo: 4gg¡g -7, l -. 1 .,. ¡ ,

,3

.I

t:; Concie: k = 111.0 ¡,4i'i/ni'

i¿1.ü, L¡: caja, qr.ru tiene masa de 100 lig,

esiá sonr":liria e la a,rciirü ce las düs lu¡rz-as.

Si originarlnrertt* esi:.i erl lxI¡i-)s;o, cietr:::nil¡e

la disiai"rcia que se d+slir:a paia alcanzár una.l

rapiciez rJe 6 nr/s. El cc¡i¡íieir:¡rte de fricción

cinética enti'r, ia caja y la supe,"Íicie as.ft¡,=

0.2.

.;

Aplicarrdo la 2da.iey en la ili¡'c:cciótr rrlriiial,

¡/ + 100(r/ i)- 800s¿1, l0' - I 00 (9.it l) = 100(0) ;

[)s rloi¡ri;. I'J. f .i2 I lr).
Por princi¡rio Ce trabajo v errergia:

J r ¡ ).rir.r - |z: c, tanlliÉ:¡r; Al- = )--.lJr-zi

[ ,..:. \-,, _ I .: .{1);
-tnvt ¡ i-¡tJti=-ltt|t '

Corrro; ¡t1 " 0.2; la fue¡za tle fri':ción es;

I.¡ = fr¡ N. (ú ?X1321)= 2L\r1.2 i\l;

C)onro; v1 = 0; vz I 6ntls; rn = 100k9;

Elr la ectlaciin (1) tcr'l*;rrt'r;;

o+ sooco:o'rsi tsr00f 'l1r -1ot.2¡ -'.(,00X6"i\5/ 2

Di¡ dontlr.:. s -. ?.536¡^356 m.

14.9. Ctraiirju¡ el ct:Ñrlctrlr accione lc,s

f;erros cle carriloneta ligera que viaja a 4Ü

F?\
i§€:(rélÍiJ.:i{E ,q

5,iry:4:,



.,II

CÁ.FfTif Lü -Xf f/.- Ci¡tética tle una. Pr.riíct la: Tra!:¡jc y Dnergíu

krr'/h, ésta reshala 3 m anies de detánersa.

¿Quú distancia resbalará la.camioneta .si

esiá víajando a B0 km/h cuando se accionas

los frencrs'/.

21t:

\/l _ v¡=0-il;;i ,.;i*-:-? t'='-'* ,

Fuéa¡6 y tr;i,ects¡iá d¿l ¡ui¿

§c.f u-slón:
cálsulq.-djs& nsie de,Le:reds-uerc j! koli:
F-n s.l:+0,!,r/¿ - 

40(lDr)ry' -,r.r 1rnl.ii .

3 60() scg

En St:-. , ., g¡¡¡6)¡rl* "' i.¡ttutI l¡ = __!:¿- = z2.2zm /.s'
l600s¡g

Fcr prir:t;ipio ije iralrajo y energia;

Tr + IUr z = Tzi ó tar*,rbién: AT = IUr,zi

f ,,',1 r'i"Lr. . =!,,,,,1 '(1);
2 ;... ,-: ) ,

P;;.'a vr = 4Okrnlhr: se tiene; d = 3m;

Eslo en la ecuacrór'' ('i);

Se tie;ie: l¿n(ll I l), -po nrg(3)=Q;
2

De dontie: ik § = 20.576 m/s2;

Para vr = Bgknr/hr;

I-iallarnos el valor de d en la ecuación ('i );
I ..: m('22.2?-\! -- (20.576)ar(r/)= a;
I
Lredonde: d= 11.9i1767691 rn.

14.10. l-a br:la c1e 0.5 kg de tamaño

insignificánte es cl¡sparada.hacia arriba por

la vie vr+rtical circular usando ei é¡rbolo rie

resorle. El énrbolo rnantiene cilnrprirni(jo al

resorte 0.08 m cuandc s = fl. Dsis¡rni¡s qr.re

tan lejos, s, débe ser jalado hacia atrás el

ónbc,lo y lit:reiarJrr de nranera quo la bola

ernpiece a clejar la via cr.lando 0 = 1115".

§:;Jt¿ei.,l§
A,plicanios la 2da.loy en
insta¡rie cje la srrpa¡-ación

la norrnal en el

LF;

Crrn valor-es

De donrle: ,,1 = t(].4r,,'/sri

Por ¡rrinci¡iio de tralrajc., y onerqia;

T, + LUr.z = Tz: o tanrbién, AT = fg,.r,
-',rv,',-f U,-, = :r,ul (l);
t*¿
Situación 1'. La boia cieienir.ia con

dr,formación cJe resoñe de s + 0.08;

Situación 2: La boia se separa de la

trayectona circtrlar;

C.onstante del resorte: k = 500N/m:

,, _ f(irsoort,*0.0s)'-i(sooX0.0n)')-],
"'-' - l- r,.s1l.sr¡(t.5-r L5iea45") |

Corno, v1 = 0; rn = 0.5lrg: ui = 10.4t,r,/.§i;

E.sLos clatos cn ('i)

0, [[+í.s00)(,r +0.r,s)' - I (500X0.0s)'\ =i(0.5)(10.41) :

l.-{r5(9.81)(1.5+l.5rcr45') l

De dondel s ., 0.'175f,':lr = 1 /g rnm,

Dcfrrrnración ,,ie! resorie nocesaria piira que

B,!:i:: :g:s.gql:;?.'' -l !l-q:,--* -.---.-- -/

= tnr§en
ul

+) = t,.- = ntq = il1¿ t

R

' í,,,\ .

0.5(9.SI),:rr45"= 0 sl + I '

\r )./

Iditoríal (;rLi¡o Urrivorsitaf to
Lt I

C.4.F1'f Uí,O X.{\i." Cinátícu e,t.c ittt,¡. Ptrtícu.lc: Trolto.jo 1'.Dire; s;ío

I

' :'
r{
?{

iI

!ij
,11

+:r

11t
ü,

fl

t,
lr
i
f
I
¡

1

I
i

1

i

1

I
(

I

il+.f i; La fr-1r-,rzr F, quo aclúa en dirección

constante sobre el bictue de 20 kg, tientí

una m¿lgniiud rjue varía üDn Ia posición s clel

bloque. Dets:rnrine qué .iistancia se desli,-a

el bloque antes que su velocidad sea de 5

niis. Cr.rando s = 0, el bloque se está

¡¡6yir-:nclo háci¿r la clerecha . a . 2 m/s. El

coeficiente cle fricción ci¡rótica entl e ei

bloq,-re y la superficie es |r¡ - 0.3.

¡' (N)

F= 50s2

.s (¡n)

. Fuñr¿¿s y trayettorió dol blique

§,riy-c.lqn:
CélEUl=o_de]_es-ii".q.Al e"q oJidq pgla v- = §A¿s-:

Aplicancio ia 2r.ia.ley e n la dirección nori'nal,

Comc¡; ,¿r = 2riris; vz = Sni/s; m = 2f'll!;, . 
-

En la ect.ración (1) colocanros ios trabajc;,s

re¿rlizados ircri'todas Ias fi;¡izas que aciúan
sobre el L;loque y las enei-gías cinéticas;

i rzo)(z;' + 1 l' scs' ds - .-
2' 5 ¡

. *o l {. (19ú;2+3osr ¡as=] 1zo¡ 1:¡';l¡' 2'
Luego: zi.O + 13.33 s3 - 58,86 s - 3 s3 = 2SC;

Orc!,:nancio: st * 5.696'1 s - 20.323 = 0;

De cicridé: s = 3.41 nr.

1,tr.'!?.. La iuerz¿l F, que actúa e¡ cli¡acción

ccnsi¿lnte soi-¡re ei bloc¡Úe de 2Lt kg, tiene
Itna nragnittrd ql-ie vai'ia con la pc:;iciór,r r rlel
bioque. L)e[er¡nine !:r rapirlez ciel. i. iLrtir.ré

cJespués qué se ha drsli¿ado 3 m. Cuan.ii; s
: 0 ei blorlLte so e3iá nroviendr¡ hacia la

derecira a 2 rn/s. Ei coeficiente de fricción

ciné'rica er¡iie e! blociue y la superlcie es ¡rr

= 0.3. 
4\y

tlsr l-l
re.6r",\., 'ir

I L.ls----s
+'!'i-''":'-t'-l -'; .

rul.: .[-s -lm..-
' l'!

7ut¡zzs y lr¡yrrlntl; ünl hl6ilue

$elS§.¡-?¡l: En prol.lem a a ntérior hall a¡' vz;

§.á I q u l¡;1r,, v e I qcL4eq Sj iS*c:.r11l e-¡ :.!¡ft :

Aplicando la 2rla.iey e¡r la dirección normal;

i TiF = o. N.. -zo(u.al)- 
3-(5or')=o

.- | ,.]
De donde: Ne = 'l 96.2 + 3{i s2;

For principio cle irairajo y energia;

T1 + ZU1-2 = l-2, o tarnbién; AT = ),Ljr,zi

1r,,,., r. I(¡. . = .L,rr1 ..(1);
)t¿'-')

Corno; l-rt = 0.3:-iá lue;za de frlcciÚrr es,

Fk = |lk l.ie = {0.3X 1S6.2 'r 30s2);

:ljllr

i,1
i. llr :l

:i
.i I j
iii
:t
;:: l] i!
'll

:ii1ii
.lLtl ,.

l;r ll! ,ii

"i'
'ilirir

'" ilii t
I1
'i, ilit I

ii,

Iiiirl 
1

irll¡l r

'r,

ituriil

i iilrr,t
!ri,

11,1,'r
il ll

1r,,,..,Iitiili
lil '' '

ilii,,'i-

': lli t

i l,r t,
I

iF,i lr

lr., -
iÍ-J í

+ T iF, -o; l/a -zo(s.sr)-115osr¡=oi

tle dontje: N:r = 196.2 + 30 §2;

t'(.,! r)lilfirl)ro fie ira0ajo y enefgla;

Tri-:{-Jr-2 = Tz, o tarribióni A1 
= 

IUr-z;

-i/¡u.' i. ) ll.. =-ttlv: \'t|
z , l4-l! z ,

Cor,¡¡¡; ¡1,. = 0.3; l¿ It¡e¡za Cc Í;'iccióir ss;

F¡ = ¡r¡ iris = (ü 3X190.2 r 30s2);

Editoriai GruPC Uili'/er5itario
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Ccnro; v1 '-- 2rlis; 
'-,.¿ '. ??; nr :: litklji

Er, la ecuacióri il) calocaljcs ios trah?,jos
rl)ali?:r,jr).s por todas i¿:; fi¡¡¿r¿as qire ac;.ian
sohre ei bii_:r1ue y las errergias cinéiicas;
C:r:i-nc es¡iacio recorriilo es s = 3ln,
I t;
-(20xZ)tr+= l'50s,ds_ .

/ \4

r¡

-031(196"2+30sr¡ds=

Evallznclo las intbgr.ales;
40 + 3fi:j r76..;¡ * B.l = 10 (vz)z;

D¿ dünC:,: r.r, = :i.77iit57 m/s.
j.i..i3 Cc;lc s-- irrtiicó en Ia derivacióh, el
piincii:io del trabajo y Ia enerqia es válirJo
parii obs+fvad()ri!s Én cr:aklui¿r mar.cc d.J

r'eÍe;',ii-rcia iner,. i¡,i. Du;nr.r{.:stre que e:to e-.;

¿rs:i ni*riianie iír ci)nsidLita|ión rJei r:lcr¡rre rll
10 kg tI-¡¡¡ dr,,sc¿¡¡5¿1 soi.;re la superlicis li:la y
eslá sr:¡rlei.idc a urra íu¿¡"2-a horizontai ii¡: 6
N. S; el oi-',servador A se encue¡rtra sti un
marco fijo x, dr-.teririin,. la rapidez finai Cel
bllrrrr¡!: si tiene una ra¡iiciez inicial Ce 5 nrl:- y
viaja 10 m, aml-r;:s elii'igidas hacia ia clei;:chá
y r:te,jl,..les oes(.1(i el rrrarco fijo. C,tnrp¿r: +l

re!irlteclr: i:cn el obtenicio -nilr un o'pservacior
bl, urriLio ai :¡r: x' y rrioviérroosr; a rrek-rcicj¿irl

consir;ttie clc I nris t:on rel¿ció, ,' a A.
¡^,rse¡sncia: La ciisiancia qi-re r,,ie;ja ::l bic;¡-le
teii:.1rá qrre ser calculerla pi-inrei-o paia ei
obser".,adr:¡- B anirls ,3c a¡_riicar el principiu ,.ii:i

lrlrba¡,:'y la encrg i;.

t_*-___ ,
I _ :.,,
1;i

¡tlr
ur.*-r.f";l,.1

t.:. -.t
4¡;ii":..ü,i§'f iliE-ilTif ,i'f-irt:!i..Í!\....1y

F-* roo:----.1
,.-,**-_-_*_.-;.: ***"_
21"ú

r^!".^r;-"

i:.,srq-ei-9!!1ü[¡,.¡-]:Lrj jp-+¡¡3sL-yeli"tr-{F_!1:

Pcr pi-incipio de ir;;bajo y eiri-iigia I¡i3r¿,¿\,
ll + I-,U1-2 = 

-l':; c iambiéri; A1- = ¡!U1-2;
lrn.. l,/i\.
- ntt't -i ) L/, a =.-,?..: \¡/,

?_'
CornO; v1 =;i¡n/s; V.l =??; m ='iokg; en (1);

sc tiene; -l-lto)(s), r b{t0i = 
l.(,0,r:,

2" 2'
iie donrls: vr = 6.0ii m/s;

8¿ r a .eL l ! s e-iya d-'-r-¡r-o : il e r ?-p ! -v¡,!.:r-de-v e :

S:: cr"irn[--,le pala a.mbos sistemas inerciales;
L.a 2da.ley de Ne,Mon: F = ma:
Como; i:t=6ldym'10kg;
Li.iego; 6 = ''10¿l; de iorr,:¡e; a = Lr.6 mis2;
En iiernpo inveriido irrl rú{iorre¡ los 10 rn;
Ls lo rnisr¡lo paril arr!trr-,s sist=rnai..para
vglociclades riewloniar_r;rs;

s* r,,uu, [_r"l ., -.],,_r r,,,¡ r La ¡: i

\ /' 2''
Cor, datos para A.tu= 0 r5r*.i 16 e¡,,,

2'
Llego: t2 + i5.67i - 33.-r3 = 0;
De iiol'rrie: i = '1 .805 s;

Ctt¡ esie tienipo ti íúcoor"re a v = 2 nl/s;
s ,= 2(1.3ü5) = ll.itiil iil,
Por io cual para ei oiJier"r¿i.ror- E. ei bloque
recDir¿: 10.-3.6GU = ú.391 rn;

Iror princrpi,--r de ii,-rbajo y ener¡3ia para B;

l'r + ILj r.l = Tl; r: t¿iiitl:iijii; ¿\l' = ILJr-r:

1 ,*l +ft u, ,= i ,,r1 (r);l1

Li

Cof no; 1r, =, 3m/s:

En (2): !(to){3), +5(6.3e1) = j-i,olrl'
fl¡e doit-le" vz = ,1.i8 rrris.

§.il ¡rrincipio se cumple ¡..ara ambos sisiomas.

F iiii*iiai.Gi tr¡ro i.l¡¡1r.,¡¡ 5¡¡ur¡o

'i-¿.'i4.. Duienline la velor:iC¡cl C,i:l L-,ioqun ,\
de ?:0 k:g despriés de l¡ij,i-i,ar!'lo C*l rc¡icsb y
qur=a se mueve ? rn haci¿ a!:;4o por,ei pla;:ri.

El bloqrre E tiene rnasa r-'* '10 i":g y el

cor:fir;i;lrrte o¿ f¡-icción cinétice errlre. el plr,ro
y el hloque li es ¡r¡ =.0.?. La-¡¿ál es l¡,; ien¡iiin
en la cuercia?.

§p:t¡iiÉt:
lalcll:r-.g§-le j§.n-S¡rJ!,-llÉle1-qq91C:¿:

Eloquü l\ an la cjirecciórt ncrrrtal:
+ {-' )-Fy = 0: i'l¡ ..?0(S.S.l )cus 60,'= 0;

l;'. liunij+: l.l¡ '= 
t¡¿.1 ,.J

Por princi¡,io de ltrzri:,ajo. y eneígia páre
sisterna de i,loqrres A y il; :.

lriir-Jrz=T,.
I , L r.. I ¡ I ,..(1):-.'tl,t.',l.nt,to,l,}L/'.I=_,],1,,"rl:n,vj,,

L as frrerzas q,.ro ti'abajan en el s¡stsirt?i síin:
Peso F..: nr^g Sén 60o; pos!tiva;
Peso E: mrÍ: nsgatlvai
F¡icr:ión irl¿rtc.y A; lL,,N = nr¿rj C,-rs60o; i.lr:q.i
La lension '[ ql;nera cii-,: lr;rbajos del nril:i'rto
vaior i¡e ro da si¡rtcr contlorio quo sa anr r!¿rit;

)Tir**-*"*

I

Ccn l;,-: ec. (1) sc l-i.rlia la 'relocid;ld final;

(ii + 0)+20(9.8'i)(ee1160l) 2- 10 (9.81) 2 .

- 20(9.81)(cos6üo)(2X0.2) = 0"5v2 (2C+1C):

La velocicia,C rlel sisterna: ti = i:.e?8 m/s"

F,plicarnos ei prirrcipio de irabajo y enei'gja

s¡ilcl a! 'olor:r,,¡ Ei:

T1 +.[U 1-2 .: i z j

i ,.- 1 .(r);
- ¡il B\¿:t + )*.U u, = - n bv;t'

Coltocemc.,--"' +i. espeí.:io recorrirlo 'l
v+lc,ciCadeu irrlciai y finai;
Frr (2) con vaiores tenenros;

il
0 + r(2) - I 0(e,B tx2) = .i {r oliz.ora)' ;

,L

Derl':nrlg: T= 11Sirl;

Para v+riflcar lcr ant;,rior t<;riar el bloque p,'

T1 + rs-.lJ,.2 = 
-[,'

0 + 20(9.ir'i )(§ensc'Xz)---l (2ts).2(se.1)(:1) =
I

= ! p.CltZ¡lp,)2; dij dur-,d3, T = 115 i'1.

1'

1/+.15. EI bloquc A pesa S0 lfr y el bic,qLre i:
10 lb. Deturr-iririe la rapidez del bloqr:r:, I'

. d,tspuós dr qr-is se. mueve 5 pi,:S h;lila
abaic por el pilno, parliiindo del repr:;o.

Desl¡rBcie la iricci,in y la nrasa de cue iCa y

H4lór¡in cinbn¡trl¿, ril

Editorial Grupo Univeislidri*
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.I
('

i

lr

lr
l;

i

I

I

"§*l$.G.iÉr:

Qírj.q-qkr- I 
jgy¡ :ru-a-r"td-qA5a' spj e s: :

Lr¡ esquema; 2s,1 + ss = l-;

'.Dei'ivando; 2v¡¿ + Yr, = gt

Pcr" pi"incipio de traLralo y etrer'gia para

sist:.rrra de hloques A y i3;

'i , .r' f[1-2 = [^
LL*-. 1;I,..(1);
-üt)r1+ -nia\';1 L,Uá= -h1tvt2 { -rrlrt'r1

Lc,s que trabajan son los pescs en el

sistema p€ro no la tensión srt tiabajo es nulo.

. Corno; -2\¡Az = vB|.; -24:.14 = 6=','

Si As¡ = 5piÉs; enton,;r:':§; Ass= -10rr'es'

E¡it:s daios en (1) ienertros;

0+60f1'l($-,n10,--Ll'-n ),:, I lll\r,,1''
De donde: va= T "117'143378 lies/s.

" 1,i. lS. Fl ta¡ón liso tio,,',e tlr) í\csÁ cle 20 lir y

es ern¡.rr.rjatle cotrtl-a un¿: serie .de. rolclanas

. de resol-te Belleville iie ¡nanera c¡tt*: la

compiesitiri en el resorte es s = 0.05 pies. Si

la fur:rza ciel r*sofie sobre ei tapón es F =
(100s1/3) lb, clonrje s eslá err piÉ)ri, determine

ia ra¡ridez del tapórr justo delnués que se

' 'aleja rlel resorlo, És decir, en s = 0.

§e.bic-iÉu:

Vsl_ag!-d-ad-de-s-sssacÉI-dei-ki!-Ó-i"1:
Por prir,cipio tiu tral:a1o y snerlria;

1', + f,Ur-r = T2; ú támhién; CiI = I'lJr-r;

I i.t1\.
- ntv: -t i lJ, . =-ntv: "\' tl
7'r-t'-"7'
Situación. 1: La roldana se defolmü ' al

nráximo; ósea s = pies y et ta¡.:,,in sc dt:tuvo;

Sitr¡ación 2: la roldana recup'-:io su posición
'ir¡iciai 

s = 0, el t¿rpón se.sep;ira.

lrabajo e3i u,_, = f 
nt,"' 

,,,0.r,,,¿..-zo{o.os¡i

Cr-rmo; r7.,=9 ; v2 = v y m = 20i32:2 §iug;

Esios daios en la ecuación ('i ) tenernos;

0 n lnu'"u r00s"1rl.i - 20r0.05) = !f -?t ),,' ;

r¡ 2\32.?- )
L)e d¡,rrrle: v = 1.108-1,6?7 i2 pies/s;

Vr,¡locidad de separaciórr del tapórr.

11i.i7, Ei ct¡llar liene. Llua masa de 20 kg y

ciesr;ansa sobre la bana lisa. Dos resot[ss

ertán unirlcs a él y a .los extrcmos tie la

barra conio se muestra, Cada resorle tiene

longi[rrtl ntr coniprirnida de 1 rn. Si el collar

es dosplazaiio s = 0.5 n1 y liberado dsl

ieposo, clet¿nnirie st I v'elocidad en el

$pLv.r¡í,¡:

QálSg!q_!r§..|q-!g!rStÉ2{ d e L§-o-lielg ri s = 0-:

Por prirrcipio cle tralrajo y e¡ergíá;

l-1 + ILIl-2 = l'2; e (¿¡iriérr; A-t'='IUr-zi

¡ 1 ñ.. I , lil.-rrr'1 ..1.) U..=-jxy. \ /'
1r')'

Situación 'Í : El collai"extendió ai resorle 
'

izqlriei'citl en 0.5.rn,

Sitiración 2: Anibos r':rsortes rccupeiaion su

tamaño de 1 m.

u -, = l- 
r*' * |l','' - I tsai(o sl' * -l rrooxo »';

Ci:rrlo; vr=0 ; v2 = yc y in = 20kg; s§"o en (-l);

r 'l . l.-^. ,.
o 

' f {so){o s)'1 1_iioolltt s)' = --(r0)1'¿'

rle Jon,Je: vc - 1 3'69306394 m/s'

14.1S. Deternrine quá altura h prterle

alcanzai" el carro cie 200 kg s'obre el plarct

. inclin¿¡<i'1,' curvo D si se.lanza desde fl con

rapidez suficiente iusto para aicarizat ia

parte sltperior rJei l¿;o en C sin abandotlar la

via. El radio'Je curva't'¡ta en C es ps = 25 m'

§.li*qS'¡
Qei'¡rtlq-úq qltu¡-e-l].guQL!! nto D :

Ei-r.,,l.. [.gr" a C la fr:erza inercial

cr,rr[íi'tt¡ga dtL¡c ig'lalar al peso;

I \'. l.
lF^= tttu^: ,¡8 = ri'i > 

I

\Pc ,/
/ 1\

Con valores tiaijos:29¡10.811 
= :ooi [ | 

,

\;) /
Dc clrri'rtJe; v';'-zaS lS tt:. I .¡1 

"

Ley cti: traba;o ert 'tranro BC': le +Itjs-c =Tci

. C¡rnsjderanreis nivei r''i la pr'r:ictóil Ei

!rzoo),: -200(e.81)(15) = - (2001(24s 25);
z. ' z'
De ¡c:nda: vE = 3ij 52¡856'i3 i¡r/s;

I o,¡,lo lra'nlii'ei', tranro B[): Ts'l ltjo'n =Io]
i.,_.'_-------
.\.,1
1.Lt

F-n fr ru velociciad es nula;

(lorr d¡r(os; .l (zoo)tio.:¡,)-:oois.st¡11,¡ = o;'2'."
[)e rjonde: h = 47.1i r' '

l,¿.'i9. Ei bloque cle 2 llg está sonre'tido a

llna Í,-terza cir: tJi¡-ección c¡nstanle y

nragnitr.td ¡: = (300i ('i + s)) i'.!, oonde s e:¡tti

en meiros. CLlancio s. =' 4 m, ei i:loque se

está nroi,'ienrJo hacia la izqulerda' corr

rapidez cle 8. rn/s. betennine §¡-r rt¡piriez

cuandr: s = 12 m. El coeÍiiiente cje Ír'icciÓn

ciné'iica..entre ei blociutl y el su¿iÚ €S |-t¡ =

a.25.

Fuerzas sotrre el hloliue

Soiuuió¡"

Q..á l i:.u l o d e l.a v': l A-!j ü-q d-,qen q-L9 :-tzlll:
Con la 2da.ley en ia ve¡'ticai tenetros;

+ 1 I {. = o, N¡ = n1g '+ F ¡'':;"r0" i

Ccn valbres: N,(r) = z(9.Sl1-r- 1la;

Por piiticil,io cle irabaic, y eneigia;

Tr + LU r.z = J2; o tambiérr; AT = )-ii-lr-z;
. I /4\.l I t.!t,|,
-.t^'it 2,1.t É=-tlvt '

SiiuaciÓn 1:El L;loque r-ecor¡'ió s = ¿lrrr' 
.

Sliuacion 2: f-,1 blr-rque recorrió s = i2m; '

Como trr = 0.25i nr = Zkg; r'rl=[ ; rr2 = ¿?;

Ei trabajo realizado en{:re 1 Y ? s3;

1,, . . f' 1c3"1'r!13., - ¡t z-t l'r-ir.rt1, i ii *''J l-t .l¡ I i .r

ii

il
¡¡

ll

tl

:l

i
I

Écjito¡-i al Gru¡rc.' Universitarto

i¡rst¿ntc elr que reiortra al pLri-rto s = 0.

'1., i- I ir
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Estcs datos ei-r la euti¿iciún (i) ienen_.cr;;
I -l
,(-ixs)'-o.zslzis¡ s;¡(lz-c¡l- o :: l' 1a i,.,' 4 l+s.

n J' i]l ,, ."s ;0" = I L,ll (,,j ) i4 li-J 2'''
Opciancfo rtnerrlos;

vI = ),t.i g - t,2 ., r,, Ii tjl) n rre. I 1 r,, f !] 2 
) ;It++/' ''-'"""[I.{J

De dr-¡rrde: v2 = 1.5..1i)05674 mls.
14.-2ii. E, mrivirnietitc dua ul.tfi ca¡.¡lioneia esf¡ei:aijo []s!1fl¡l¡¡ Llníj cama a.é pil,Jras
sr-rellas Añ y Lrt conjuntc¡ cll bair.iles
ariiichoqiles . Bü. Si los e;<perinrentos
n:ueslran Qrre l¿5 pi.rdias pr.opr:,icionair utta
resist¡rneia al ro,r.larr.riento cie i S0 lb pcir
nrerJa y los. bar¡iies proporcionan una
resistei¡cia como se rnuss;ira en ia gráfica,
d,.;terrrrine i.r di:;i;r¡¡cia x que la cami¿,nel¡: d¿
4 5i)Li lfi peletr:r en los barrileti si e$iá
viala;tdc iilrrunrelrie a 00 pies/s c,lan,lo sr:
acerca a A.. Considere s = 

.50 
pies y

desprecie.el iarnaño L.le la camioneta.

-s-r¡:lqlÉi:
Cálculg_d,¡ta_o*c_t¿tf acjr.r¡i¡-de_]e_!+L[iiqteta
i:'or prirrcilrio cle trabajo y energíar;
l'1 t fiJ1.2 = T2; o t;:ntbién; AT = IUr.z;t,t,
;t,,ri r. 

"1U,, = r^r;..(l),' Sitr.racicir 1: Car¡ioneta esta en A;' Siluaciór , 2. Canriorieia
." rieti¡,;o; 

penetro x en EC y se

1

',4

Conlo; Fr = 1SC lb/llante; V/ = 4500 lb;
Tanrbióri; vr=60pies/s; vz =0;

Trabajr:; u tz = -4(160)(50) -. Í' (l 0)r xrrl.r ;

Con estos valores er, ia ecuación (1);
l /qsoo\
il l.ur.ltso¡' -4(160)150)- f {to)'*'a.. = o ;

Luego: 2 19-s52 795 - lot ,o 
.- 

o 
.

4
De rioncle: x = S.443i6t555pies.
Dis;t¿¡rrcia que rl+nett.a el r)arrb eri BC_ 

I

14.i'.1. La ban.era ari,ichotlue en una
ar.¡io,¡ista con:riste en r.ir.r grLti)o ci.:, barriles
llenos con rn¿rierial ái.,.scrbei-.ie de irnpactos.
[:a Ír.rerza de ir:ntención .Je la barrer¡¡ se
nrirle cc,ntra la pe;-:etr;:ciír i del ,,,chícrllo en
ei!a. Deieirnin¿ ia dista;i,:ia qir. lln cairo con
peso de 40fJ0 lb pÍi¡eti-ará la bar¡.er:r si esfá
viajando or.igina!n-r.;nte a 55 pies/s cuarr,-lo
oolpra el primer barril.

e
I

a

Flsl

, 
Yr'0

r--.*-,

F¡e¡etjc rlel carrc

__..-___*J__.J
EcjiLorial Grr.rpo Universirario

:i

C.4?fi-U.i,O XíY"- {'iinética tle wt pcrtíct.Jo:,},rubajo y Energí*

§ ii_l_r¡.,;jl,ir:

!ialsul-q-qLi¡a-p,.3-ne.!¡4s¡Q¡ ¡ si. yr: §I-pli¡l§:
Por.principio de trabajo y energía:

fr + IUt-z = T2; o tarnbiórr; ¿T = IUr¿;
!o,i +lu,-.=|,,; (t);

Sitrrar:ión 1: VehicLrlo toca la barrera;
Siiuación 2: Vehículo se detiene;
Con'ro; v1=.r, =0; U,-. = álu-a; Vy' = 4000 lo,

Esios daios en la ecuación (l);
r/.ioc,l).-_.,-l -'-lli5\'-.4reu=O,
2\32.2 )
Oe donde: Aréa.= 187.BBB19B0 klibra.pie;
Lu+r;o c;n la íigr-rra klil_rra Vs pi ;.i;
2i9) + (5-2X18) + x(27) = 1B7.lll:jíJ lgBB;
tre dondi.-: x = 4.2s21 nies < (.15 - i) pies;

s = 5 pies + ¿i.2D21555i pies = 9.2ttlipics.
j,i.2?. Los rlos bloques A y Fi tienen pesos

!f.q = 6¡ lb y We = 10lb. Si el co;ii¿iente de
kicción cirréiice entre el plar'ro incliniidu y el

bloq,.-le A É! p* = 0.2,'deieri¡ine la rapiriei
clr: ,¿,. desptiás que se ha nro,.¡ido'3 {-r¡¿s ilicia
airajo por el plano ir¡clina<jo partiendo dei
reposo. Deprocie la masa Ce cueria y

pcleas

$cl".rciún:
RÉlncl¿n cin.mA¡¡ia dG

C á|,;ui q..gi e..lg la pj gl9¡ d e,]¡¡Ag¿ -ji_pipS
Lte Ia ft¡lia adjuntzr;

L_¿, _)

.I

S¡ + (s¡ + Sa) = L'2s.q'l' 3¡ = i.

lJ;:rivando: !r.,^ = -y, = 0 (1);

2da.ley nr.:nnal al plario incliriado;

+1.,, = ¡na,:
' Í ¡ \
N- 60'l' 

J-- 
0 ; v=+s.oit,:

Por principio de trabajo y energia ¡lai"a

sist+rna de bloques'A. y B; '
T !c,r -+.11 1 ¿.U1-2 - l2r .. 

l

t., I ,.r,. 1 r i ,..(2);
-il¿v^ t-ttt,vil+ LUr.?= -tn tv11+-tnsr;l''

Li:s qt.:e ii;;baj::rr s¡n loi iresos en ei

sisten'ra pero n{:r l¡" iensión su trahajb es trulc¡

Como: -2v;,: = vs.¿; -24-cA = ¿sB;

De donde: ctse = -2¡*o = 2(3) = -6 Fies;

úanilo valores a (2) is,neir,os;
l\\l.L:

0 ¡ il,, I 
j r\I/ l- ,"ro, - l! rAr, = -l- r¡,y]" -r:n uv',r'\) I '

.l¡^1. ifr.o\. t(rrr\,1
óa)j lit) 1..9 60il) - lrf 5r =:l j,-.,15\,t,'/.uY\r, -',\u/ - ll.r: 2,1,,,, It+.J,,,
D¿ donde: 1236.4s = 0Ov1 ! t0v|..(3);

Combinanrio las ecuaciones (1 ).y (3):

'Tentrrnos: v4 = 3.5 pics/s: vs = 7..0 piesls.
'i i.?.1, Los paquetts, qile tienen un peso di)

i,[.¡ lb, soll entrr:gar]os ¿ la canaieta de vo = 3

¡ries/s usando uria bitnda transpor'rtCoia.

Dei.rii'niine sri rairidez cuando llegan a io:.r

puritos Ei, C y l" Üek;r.tle ta¡-rlbiéri la Ír.¡eta
nornr¿rl eJa l;r cr¿nal.+ta si.rbr-e !os pa,queiel eti

E y C. [icspi";;lg lai lrici,:,)n.y el ta.maño d+

lo:: p3r¡rretsi.

!a i :1 tliis/§

Editorial tJiupo Unive isiiario



, CAFITí|LO XIY.- Cinétíca d'c una Partíct'l¡t: Trabajo y E*e'rgí's.;'..:=**';

§SJs¿:§Ii: I neci.:saria en cada re§orte para detener el

gél9g!.S.-dg-felS-9]-dad-y¡5fma|c¡ 3: I ni!)\1imiÉ:'nto oel lingot';' Corrsidere kA = 5

Por principio cle trabajo y energia para el I tt'ilnr, ke = 3 kl'l/nr'

tramo A -" !.1; J¡ Jr lU¡'¡ = Tri
Conro; W-50 lb; ¡=§Pi1:r; v¡,=3pies/s;

Con esto en la ect¡ación dc energia;

.! llL)nr' + 50(5)o-coslc;^, = LfJ! ),1:z\i?.z/'-' -'-" t\1'¿1) "

t:¿ cionde' vs = 7.221 Pies/s;

La 2d;:.ley en la direccion riormalen [i; .'

. 
r e 8,", = nin, : - N n*tro*rro"-(#)ll+]'
De tkrnde: hls = 2l;.'1ü76'l !L!'

gár,,r1:+:fr1c+il:,:3:,::n:f" ^..- -, I snt**-r,,
F')or'principio de trabajo y eneigia para el

iranrc A - C: Tn +' ILIP'-c = 
-[c,

Como: W = 50 lb; r = Spies; v¡r = 3p!es/s;

Con uuic err la ecuaci<);:.ciii ener'f,ia: I '' ' t"'

La 2da.ley err la direr:ción nornral en_C; , I defor.r¡rar las resortes A y B,

, .+ r4 = r,a, : N" _r0.",]0,=(;:)[u;rrl I ; .= "i_, ",_L!,,,0i
Fic =. 132.0S884 16 lb. I Con los datos ccrnocidos;
eá.Lqtrlqj-e_yelo,&ad eú: -_-- , I tt. - =_)Por principio de trabajo y energía para el

Como; \^/ = 50 lb; r = Spies; va = 3pies/s; I LueEo en ia ecuación (1) tenenros;.

Con esto en la ecr"¡¿ción de enorgia: I lq,soo¡io,s¡,_|1sooo¡.,,_f t:ooo¡,-o_o:.¡'=o;

i(*i),,,,*!01-,¡=i[,+jr),,' li

CÁ.PLTULO XIY.- Cilt..iticr cl.e una. Pat ¿íaia: Trnl:*jo y Enargía

re{§ítes A. y E

Cj,lqULC-dc. i¿d+fl eXii¡Lnrc¡ima-s-:

Por print-'ipio de trabajo y ehergia; ,

I1 + f,U1"2 ='f2; s también; AT = ZUr z,

De doride: vc= 16 966443pies1s 1 srtuació. 2: Ei ringote se cletiene ,rrc¡o de

,-, - -llsooo)r' - |{:ooox" - o.os)' i

tramo A- D: Tl + I,tJr-o"= To' I Como; vr = 0.5m/s; vz = 0; m = 1B00kS;

s¡r = 0.2547 m.

se = sr -0.05 = 0.?-547 - 0.05 = 0.2047 m.

14.25. El lingcrie de acero iiene masa de

1800 kg. Viaja a lo lárgo de la bancia

transpr-rrlaciora con .rapidez v = 0.5 m/s

cuando choca con el iorr.junto de resories
"anidados". Si ia rigide:: ilei resorte exterior
es ke. = .5 kN/m, deie¡,¡¡rine la rigidez ks

requerida en el resorie inierno de manei-a

que el movimiento del lirrgote sea rJetenidó

eh el morileriio cn qr-re el lrente O del.iingote

esié a 0.3 nr de iii pared.
. l--_'i/t u.Jn¡ l s¡=u.rm I ..,,1 t ¡ Á ^ 

l1---.-___-1Y-r=!.¡hrs

l/')dxiiY'i:r--f ::
,/l l¿:n:-i-1":1.] 

|

, Deforná¡.lonls de tos -i-t¡-J5,n
r¿soñeB P. y B

Q.Sl,rgf g-[: En el problenra anterior se

conocen las deíoi-nraciones de . .ambos
reso;.1r.is cua¡-rtlo el liir¡;otc se detuvo. 

.

Q á I cu I o d_¿_lq- ¡§ j!_g¿_ je-rEii-e§!, rtg§:'
Ptrr principio de trabajo y elrelgia;
Tr + Ilir-z = Tz; o también; AT = IUr,zi
I I - r4\'
-rrvi i- ) .tir_r=: ¡¡¡¡,r "\',1'..¿
Situaciórr i: El lirrgoie llega al resorle A;

Situaciún 2: El lirrgcte se de'Liette Iuego ds
ir.lforrnar !t:s resor'res A v B;

i(;d;;;i1.,,=;¡;):i 1 ¿:.::r;"1'::. ':"': :'""". .
Dedo.cle:Vo= 1B 1e34 pie;rs",-_ -. I 3;;ÍXlii:;:...,,8;-';;'ri,,,:;:' 

-"' 
í

1L.?-¿,.. LI iingote cir, acero tie¡e 
,masa 

de I nurntrir,,.,co; s =0.2547 m; I
1BÜ0 kg Viaja a lo largo o= 'u^:o::,i I 

"u*u' 
s = 0.2147 m;- 0.05 m; signiÍica qLre t

transpo(ariora cotr rapidez v = $ l't tn/s L*¡ou resLlrtcs si; .JeÍorrra.; tl.
ct'ando choca ccrn el Jis!'-r'sitivo.rt+ ie:orles I oro,- io curar las dcÍornracior¡es cre A.y B son; ,[i:''anidadr,s' Deicrilina i¡r dellexi(rn máxinra I -- E

22A- : EoitÜil¿i Giupo [Jniversitario ']':

2:..15 * 2500s? --1500(s2 - 0.1s + 0.0025) = 0;

trlr.

¿j
:L

ü¡r-
7iJ¿i.i

rril;i:i
'¿;,1ijir?

.I

i.r
iil
l!:
ti
il¡
r:il

rl
.f
.:,1I

i(
:n

il

i'l

Con los d:iios conccidos;
ir

u,-, = -Ilsooo;(0..5-0.1)'z - lr,,a a5.-0.3;tl

Como; rt1 = 0.5m/s; \/2 = 0; rn = lBc0kQ;
Luego en la ebuac:ióri ('i ) tenernos;
1-l
i {t soo)io.s)' -r{sooo¡{o : -o.l)'z -.,.¿¿
.. - lr^'"'lto.o, - 0.3)'z = o)' "'.
De don"le la rigidez del resorte B es: 

.

ks=1lli111kl.l/m.
14.26. Ei bloqiie A pesa 60 lb.y el bloqLre B
10 lb. fieteimine la distar¡cia c¡ue A d;ire
descender ciesde.ei reposo antes cltr sll1a,t.t
una rapiclez de B pies/s. ¿í;uál es ia tensió¡

.en la cuerda que sopr:rta al bloque A?
ftespi'ecie la masa de cuercia y poi,:ras.

§--rl¡lai-ár:

I a&uls-e¡-A§.\-qleL-b_loeirsé.pa i¿': ¿i=_:Qm/s :

El blor-1ue A Lraja desde.el reposo; .

Eri la figuia acljunta' 2sa't s, = ¡'
La varr¿;¡ión €s: 2e\s¡ = -45*'
'Derivarrdo.respecto al tientpo: l1r¡ = -1tu'

Cuatrrio bh-¡qr-le A.tiene, v¡rz = B pies/s;

Entonces el bloqLre B iiene: v", = -1e ¡ries/s,

P.rr pl-inciir)i,) de trabair) y energia par;r

sistenra Ce bioques A. Y U;

Tr+IUr-z=Tzi
'l , I , r.. 1.-.-.,,l.,, (l);
:rt,L',, t:-_nroti,r Lür.,= r:¡v¡) F-;¡¡sYÁl
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Con Ll:..irs arill,i::irli' , i:lt iil trtite.:ión (-l);

{ii-r o]-. f;lil",, ) - i üi r..:r..)]=.

='],Í',t-" ltr,' .lí l-ii 1s';2\12 r,, " ¡i.t.: ).)
[-r¿' donde: Á:;r = 2.4i..'_, lr.;,

C¡lsglpde-&t:§Lt,tt*i-9--l-¿,c jrí¿ii.l¡f :

Por prirrcipir_r de trabajo y errergia para el
bl;;i-¡ue ,\: T1 + )li-rr., = 

-¡rl

Tarnblén: I .- r \-,, I , ti\.- 4t Ár /t + i-U , -, = - iil Áv;,..\L),

Conociendro el elpario qUe recorré el bloque
A y la velociciaci a la qrre llega;
fi;nrlo valores a la ecuación (2);

or 6o(2 asa) - i,(r 484) = :(.*),r,,'
Dr.: rji:nde: T,,. -- 35.ggS4.3g lb.
i4.27. El bloclue de 25 li.: tiene rapi,-lez irrlcial
Vr¡ = 10 l¡i,:..;/s cuarrrlo cstii a la n-ritaC dcl
c2"rntino entrü A. y B. Desperés de golp,:ar al
reiode B, rr:i:r,ts y se clesliza oor el piano
horiz-r-.ni¿¡i ir¿;r:i¡,, el resori¡; /i, eic. Si el
r']efici-.nte d= Í¡rcciór¡ cirrótica o.nke e! plaiio
y el bloc'¡ija eS ¡i¡:;0.4, cl¿tefinirie la
distancia toiui r'ecorlicl¡ groi e! hlor.¡ue arrtes
de dei¡.¿¡¡*r'ss.

lr = iü jbil)\:lr.i

,Í:flUS¡il: ñn íiglura inicio rie recorriclo;

-LlisiaJ}sia jalil¡p¡li¡¡r,Jap!re!_!l_esr.s._ft 
:

For princ!pio cie trai;ajo y energía en .i-2;'

Tr + IUr.¿ = l'?; o tanrbiérr;,\'l- = fUl_2.
1r,r,'*f u,-, . l.ri-.$;

itttt 1'u!tt.!tll:'!'r¿bt.io y )-,ir, ,.íu.
J- J'

Sitr-lacii n 'l : Fj.lct_iuü .ion v0 = 10 ¡riri s;

SitLració¡i t. Blcqr.re tlefi:¡;rro eri rcsor-ie B
hi.ste dsrtr:rrerse;

Ci,ll rliricl.,:.,¡;il;,:ir:ic,s eri (i)i
r,'25) , l

I[3'.r_1rt"" r,)4(i))(! r'rr)- i (6c)rr'¡=0'

L.a dr:forri,:i¡:ióri cle B es; s1 = 0.8275 pies;
Por pi-irrcipio dé trabajo y energÍa tl 2-3;
Tr + ILl2.i = 

'1 .:. L- i¿rlrrbié¡ii Á-l- =..i,tJr...

]-,; * ;;'r., = -1,,,,1..(r)'

Situaciór¡ 2: Fiioqr.re delcimo a! rosorte B
hasi:-: dei:i'reise;
Sii,-reción 3: Bir:gr-re cleja ei resorte S y. sg
páía nor lr í¡iccii:¡ rit:l piso,
En (;i) cc,n dí,iiiri ci:r¡lociclos Lenentos;

I
0+ j (6ü)(0.82?i,)-0.4(2j)í0 s27:; Is,)=0)
fro d,rn,le: s: = 1.22d7687I¡.¡i*s;
Conir s2 < 2pies; r.ro llega i.or:¡-rr resorte A;
Luego la disliritcia iolal recúrrida es;
sr - 2s1+sr.¡ ¡ 

- 

"'t (0.8?7 5)+ 1.221 + 1 ;

De dondtr: sr , .l ti02pie.
'i4.28. Ll lariiiilc cle 2 lb se cl¿rii¿a hacia
ah:rjo ¡ror ur-r tecio liso de tal íornr,-r que
cLlari,Jc Fistá en A su vei.:r:iclar:i es ca 5
pii:,::is. L-reierririne la rapi¡e¡ ritl blqqr:e jusio
a¡trrs cie dr:j;1, ¡3 s;uperiicie e n B, la Cislancia
ci'cíesde la prred hasia rJr:n,je toca el suelo,
y ia ra¡ric!ez- córr qle ioca et suelo.

Editorial Gi'r,rpo Urriveisitario 2')_-i Eclitorial Gt t ri:;r'i ijniversit¿ r:o

ClPl"Í'ULü XíY.' {)iiúticu d¿ uti.t P;trtícttlt: Trnbtio v EtrerSía

§":rl:si.í¿,::

8f pjq-e¿d 
"i 

i,!a-S,='g .e l¡. q l_clq-t A t i_qc h o g¡_ B :

por princi¡rir.r cle iraba-;o y en*rgia enire A-B;

TA'¡ )-i-JA-s = l B; o i¿i¡rrhiótr; z\-l- = IUa-ai

-l-r,11 r Tu . =.1.r,,u'- (1);
?"tu!-42."

C,>n clalos eri la t,cuil,:iirrr ('l );
r/ '¡ \ '/ 2 ) r.
:Il;Jt't' + 2(ri) -,\;r i)"';
O:; r,-'irdc: vs = 3i.48 pio:;/s;

!,iri:,lri:¿-1§1d j$q¡iqi"q_d..lri:i-;¡-¡r-11--,:

Ai pzrsai- B ei movinrie,lio e:; paiabólico;

E.n la hr.¡rizontal: (+ -)) s = s0 +.vot'

CLrn v¿rloicr::d 
= O., I r.,l:Il j, (f );

E¡"r vertir:al: (-r I) r - .ro + ,,¡ +lo, t i

a:ciidlll\s:r'o= 0 F-1 r 4sf ])¡., .i {3:.2),,;:t5/ 2'
Luegu: 1S. 1 12 + l tJ 0e8t - 30 = 0:

f)e donde: t = 0.69916 seg.

'E:ilo en (2)' ,=r, n*f.1.)1urr,u¡-?2.64pirsi' t5j'
C¿r,!-cir.lp_il9-y-¡!9.U4¡.djrl.lle"S¡t-¡{_s¡¡.'lo:

Pi'r p¡in,-:itrio tle iratrej,r 'y' crtergia oni, er A.-C;

1'¡ -r ll].r-i ='fc; punto C e:i.el srt;ilo;

-1 r,"1 , Yt¡ . = -1.,,,r,'. "(3);
2 . " .r'.' ^-'. 2 '
Con ri¿iios en la esuaciir¡-r (3r):

i(#).,,, + 2(+5) = I [*)",
Lre dr..,nde: vc - 54.0647,':.0ü pies/s

c¡-r.ro tien.j riipirir::- de 5 pie:J:; :n la cre::i¡
rii: la caid¿. Dsprucie iiicciirtr

§i¿!1¿g.lÉ¡j: l¡ i:i(ú

Por prirrc;r-riu d'.: t;'abajc y errergie en 1-2;

1l + fUr.r = T2; c tarllbiéti; i\T = fU¡-2;

-l.,,rl -rTu. . - lrrr1 "(1);
7'!-t.t':2'

F'osir:iÓn 1:Éi rjilri'a es:ta a 120 c'i*; el piso;

Poslción 2: Ei ca¡-ra esta ¿.1C pie-; el piso;

C,¡t¡'l; v, = a;ri3sis,;

Clon daro:; cc¡irocidos err.(i);

i(ir)r,'r. ¡rl(rro) - i(ij,,),"
De cJonde: (vr)2 -+ Í'i09 pi¿2is2;

La 2da.ley en la i.iurmal.irara pcsit:iÓrn 2;

Ii',, =u,r" :3.51{ -l'!/ =r,,o.=,,r!L''

. ^..^;^- . ( r,, \r ?109\.L.ro Vatoiú.;:3.5if ,_ ii..=i.l, rI, j 
,J

Dr dc-ncle:.p = 38.31054 J'ies.

1¿.3ü, Ei r¡r+cánismo rie cata¡;itlla se u§¿r

pnra inrpulsái el desliza,:ior A' de l0 kg haci+.

l;:r derecha. +.r lo largc cle la" via.lis;r. La acrii,l
cle pio¡rr.,l;ión s,:¡ obiii,rr'; jaiar,r-1t> I::. i,clee
ir¡licii: a la frarre tlC rápirlamente. liacia la.'

i;L¡uiei"cia ¡-rc,r nleCi,-l dtr' utt pistÓn F. f-i¡ +l

' pisión aplica Lrn'.: íuorz¿ coiis¡atrtÉ [- = 2t] k¡l

a la barra BC de tal nrallera que la mut';tl
0.2 r-rr, cleierniine la rapirle-'- ¿iia:?jII¿ad'-1 por el

c.i"'rsli::¿ic!or citre oiiEinalm+nt:? estaba (¡íi

14.2S. Las montañas [i¡s¿ls sorr dissñadas

de meilera que los pase.iercis nt'l

experimc,ntan i;iás dp.,.5 veces su peso

cünlo fuerza ncírhá! 'ronira el asiento clel

carro. L-le[errniire .:l raiilc cie crrrvaiúra p más

r1tlt3ll9"!t*1.:.-Ylil ill.-*Lll"i llg l ) t1!':i9-:'.i.-:1.

lit.l fies



CAX?TT.UL,A XTY,.

;i.* iii"liti :.-:i,.r!i 
' 

,:

C¡r,áti,ro de vrta Yiariícti.a: Trol'aj't y Eruergíq. 
1'

sa d<+ [,ol¡as, cabls,reposo. ,Desr-'rÉcie la n-i

pistón Y b¿rra ElC.

,S.I,H#.,¡.lEi#fliÉ.:i¡r-iLtl,^:*:fgoSFilft :iil:i.;J'l;til:1;&-;

la sr"toerficie curvá. De'termine la fuerza

.,
CA?¡Tíl.,ii )ííf'.- i;nit.i.ca tlt: u¡tq PtrtíctiJq:'fr«!..rio v f:)n.ergí.a :

De do¡-¡de:

Parra; y = Xi ei pr¡¡i6 [i cr-rmple; 2x-l =2",

Diíerenciarrcio' l *jd. * 1 
,,-l g,, = ¡¡ :

22"
1t;",',¿. §l tir.;!isia al pun[ü A pi.:daleando

Ir¿a;st;t qllr zir.+:.2.¿ Unir ra.[,irlc7: ilr': va = 4
rn/s" Lllt'rg* r,iajg iiL'rerit¿¡:te hacie: ii¡-riba píi
la supi:i-íicie antes e dei.srnerse. Deternrinr:

que tan alto sutj+ 'T¿nihi.l:,n, 
¿cuál::s son la

Íl:.,iza hoi"mi:! resi¡lianie scb!'e la sup:rÍicio
err el !,unic, y i;i acelerar;ir5rr? La rnasa tcial

tje l;: bir:iclet;: )' ei citlista es de 75 ilg.

Des¡-,rcr::,a la íiicción, ia niasa de la-q ruerlas

'y ei ilnrar:o d+ l¿ bii,it:let;:.

!4sul-q.i,g.la.-ar..tr-t¡a:f i.e.l¡gpQtqeü-B-:

Lcuaciói, tl',i la cur',ra:¡i -r, 
-y.* = 2 ;

Dif erc¡iciaritio: I ,-i e* o i ,-l ,11, = ¡',

Lt+ tior,dc: 4' *-11)"';
d.t- \"J

.!
Poi plin':i¡rir, cis trahajo y energía entr+ A-R;

T¡ + f,,U¡-¿ =, Ts; o ta,rrbién; A1-= f.U¡.3;

! ¡,r', +2',ri 
^-,= 1,,,; 

"(' ,'

§iir"racirin A: Ciclista cit A con vA:'4ñr/s;.
Sitr¡ació;r Ll: Ciclis.t¿r en su altura nrá:linla;

Cariit,:); v¡={¡¡¡¡¡5 ; vB = 0 y rui = 7§k§;

ü iios Calos err ('i) ir:neriros;

I trs)t+i' -'r.r{r.,ri11 v'ot = ó i'

De rj,¡ncle: y = 0.ti15,i.9 rrr;

'l
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Como ma = 10kg, vA1 =0; .rsto en (1); I De doncle: s*, = 0.730.nr i, Como; v¡=Bnr/.s iva = L? y nr = 75kg;

=l(rn)0,,,),; I 14.i?. Et ciclista viaia al punto A oloatealo; rf: Esios datos en (1) terier,ros; :

se tiétre:g* (10000x0 4) = / I hasta que alcanza una rapldez tle vn = o -¡ 1 1

Dedoncie:v¡z=28.3m/s. I nits. L.uegovia.ia riu..u*,""üi,"o. r,,iü po, i 2-(is)(E')-7-1,'slxl)=|tzsl('';)'

:i''#:jl::iiT'i'-"iffil.1'*#ff" áf;"0,., | ¡xm*J;#*;;",".*r' i *ur'u"u, 
+;l =i[,.,(i)".l'

cu¡lldo I', y C se nitlevcn es; I eor ¡;rincipio a:: iialrajo y on:o'1. . t

2s¿.i sn=L; cl.-¡rrdeL.escorrstante; | ,', *LUr.z.:Tz; otá'¡irbién; AT=IU1'2;' J pe¡¡; x-y-1;en e:L=-r. {!=r,
'TutnanCc,,¡ariaciones: 2^sc+AsA.:0; I I :'s-'" l'-''(1); I d*--''

;:;ffiii;;:1lT:',il',:f,il;.":fl i ;il;;' i'ii'"'i"..," 'r;;; ";=; . [ ,'", pii*cipio,,* irai;ajo, 1n,,,1;i" ",,;";,
rr+iur.z=1r;6tanririénlar=r,-1,.r; | ,,-.=lr,'*f.(,,''-ltsolt.,,"..l''J1'ooi{"",1': | 

.l^"i;;.;=ir'"r"io'u";1,.T=rur-ai

r t ,..(1); 
l corno;v,=2mlsivz=0ym=20k3; t ,1,,,1o¡.i,.,,_,I,,,,1 

{,)'. :nr.,vf, + /,U,-, = - nt,t';,
7 L I Eotos clatos en (1) tenemos: f
posicrór¡ 1: [jesliiaifor A en reposo; I , I .. ., I i Situación;,/,,: (].iclisia en A;

posición2: DeslizadorAs0movióo..inr; . I ltrrxrl'-lfsoli'*.1'-f{toox'','",)'=o' .[ sir,.racion]i: ciciisraeiit:;;,oSiCión 2: DeShZaüOf /\ Sti movl(r u.+rrr, 
I . j.'"rt') Z\--t'-- [i 'slil.laClOn E: UIC¡lSta e¡"i lJ;

)omomr=10ks,vAl =0; .rstoen(1); I Dedoncle: s*x=0.730nr, i Como; va=8nr/siva=L?ynr=75kg;

l(rn)0,,,),, | 14.i?. Er ciclista viaia al punto A oloatealo; ,.: Esios datos en (1) terier,ros; :

ie tiétre:g* (10000x0 4) = / I hasta que alcanza una rapldez tle vn = o -¡ 1 1

)edonce:v¡2=283m/s \ l".l;:::.':'':,H:THlt1iilrui [ 3i:::: ;'i])l;,i;::lo"
14.31. El collar tielre masa d-'2Ú kg y se I nor.af que él eierr:e scrbe la supe'ltcie ,,i Aplice.ndo la 2da.ley en E en la,direcció,
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desiiza a Io.largo de la hai'ra lisa. Dos | .uando liega a! printr, B. l.a masa total de la ,¡. radi§l;

resortes están unidos al coilar y a los I biri"l.t, y el ciclisiai es cis 75 kg. Des¡rrecte {: f ,,, \.
e>lremos cle la barra como se muesh'a. Si I la fricciórl, la rnasa rle las .ruedas 

y el iii +'r-EF, =»u.,;l{r-mgcos45'=r4 l' I'

cadá resorte tiene longitud no con'rlrrimida I ternraño de la bicicleta. , f; \ p i

de .t m y el collar t¡"r,"-,rpi¿u, uu. z nv. I iE, 
cut¡d¡rtos: 

N, -9.81(75)ior4i.=751i!38);
cuanclir s = 0, cleternrine la ccrnpresión | $i:lUc-lgi:-: .fi, \2:826/

máxima cle cada ,*="n" cet¡ioa al I eár:u¡s-s,r.-li:¡oU¡-ai-dslúJ5l,:t-¡u-s-!-B: l,fl' De üo¡tlt: l'i'¡ = 'r'637234 k'i"i'

movintiento de vaivén (osciiirttirio) Cel collar' 
I Fjcuar;iór, de Ia curua:ri + 1,\ =Z' _-r{i. -:-*.*_,*_:_* _**___.._

:i;;---*_ -*---"---I --E,li.;;rlc,'rtÜ;;;';' 'Jiii 2'i'¡
L Lo ,iriü,,
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li,.: i:r ¡.. .1 [''., IrI
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nr il'
x

i '' Í.
'l"it,
¡,1'tl

l_á.rCul9.!!e_lq. rllr.r,r-¡j U.ii-,Ir .Gitiiq r¡1álillnA: I I
con esic un ru .r,.ru,lj;rr-ió;i;;ffir, i f, 

- r,'". = rc; o iarnir¡én, aT = rlJo-.,

Pertcliente u ,, .,,1:.:: 
T,:=, i l¡i,r:,.,ia,n ¿: r_a 

"jia en A con v¡ = s;
tanl--'! - -(|.z-trll)'" -_ri!.?1?1: I siiuacióir c:taci¡aun c.nnv.=¡;

d.:; tx":r.t (0.ú l )-i9) il - -o o¿ t¿r 
i CI orito; v,,\=0 i vc = Q y rrv = 30 lb;

Aplicando la 2cie.tey en B e¡¡ ta direccióri I o-sut+l_t¡loil'o;)=;;"
ra,Jial; . I I r 

'r'1-/
| .ju dolirj¿: s . 3.?,,j i;iris.

+ -; f .1, =rze,; 75i(i Al).rcn!).4t =15a,i I 
disianci¿r fr. 

u,_c,c,,i._,

Ds,irrrclr:: a = ¿t..,r), ?.t,l6t¡ mlsz. I .,-or,il, .'lilií,iit1,:i.1É r

'Í4.14. La caja A de 3c tb es tiberacta cjet i ' i j 
'l*i!,Éiltl;;,

r{"i}iüso y :;': desliz¡r har-.i3 6¡¡3;o e io laroo de I i ,l '.,, li/i
la rarnpa tiss y soi,re Ia su¡rerticie ci-e un I 'i- ij 

" 'i t'
car'ro. Sl el ca¡ri; está frjo, úctelnlirL. ia I I I i
ciist¿.cia s c¿sdr ,,; .;rir"nu¡ d"r .;rr; ;r.;; i j i_". _i ,.,
dor'i.i: i;¡ caja sc ,l;tiene. fl coi,,i,:ierit,. cie | 

-i:r:i:TTTilT.,*'-m-f*

{,

!j

ftii.r:ií16 ¡.i¡¿1¡6:< enire el c¿ I

," .. A .: irro y ta caja es de i ,11,1U.,;.i-if
$rr '' 0.5.

mflp$¡$$,ft1-ü$:t$H._- I !-nuf,+f"',ri 
u-,'= f .,¿ '(t);

S¿iur:ián: 'l 2

E rng'r-i',.a-.-e,:,¡,r. ra cai¡¡sesl-slLere I ;".I11,-.1.-.i 1].3u:,,-o,r- rñifr;- #;ññ¿,-;i=r, ¡, i¡: ,..i 
f cr piincipiu rJ+ irabrajo y enercia e'tic B-r);

,l
11 [:

t., ii
lr
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I

I

,ir,i
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C.4?11'ULA XI),,.- Ci;.éri,: n i¿ u tra partíttL!a: Trahtjt y Eitergit

ñÁ!..,,r^ r^ r-

- ri4 =t,u.., t\,.a-¡¡rscos3946.=¡nlrjl, i 
1*1.'Ji" F: hr rLrr: situ+do en la veriian¿ A

I p I I 0esea lal;a¡ r:l s;:co r,lt 3C kg sobre el
ccrrt datos:'Nr-9.31(75)cós39.4(t"-, lti i sttrli¡. F'ara lograr'lo ha,:¿ oscil]r *r ,,,*
l-r..: donCe: Ne = 568.0.{g3.207 l.l; I 

desde el ru!)oso en B lrasia el pr-!nt. C,

Qatsllls-delag¡j:-3'JilgiQ¡:-qt quure rriáxirna: I :"::t:'o"ra 
ia uuerr:la en 0 = 30o. Deiermine

Ssa la;:üü.te),sn ¡¿, t¿ü;e;;¡ll-= | la rup'ije;: c(-1n que el saco ioci, el suelo y la

.¡i.¡li:,* ; I - 
- ":"'*,¡,rL 

Uu UolrdjLi y energ¡a ciiii-e i

r - l :,a4,'.¡fl'iffir,ni"* I tuu)-LJg.c--l-6; otar,ibién; ¿\T'il-iu.cii.1r,: ,,i,,ellí¡it):#iiii.:,ifii I ¡ -

Situación .q: El sáco err B ccii v¿ = g;
Y\ i si,, ,.ii,, c. Et saccr en c ccn ,, ='r' ,,

t=f;qr*---i ".rgjii\^ | e'rin,:; r'o=0:0 = 3co; v¡= ¿'? 5i rn = 3c tig;

I J.L,,.,,r,lif*F,,.: i :'':: :':: 
e. (1) r;:n:rnos;

',,".jlitji;;iiln."'j. I c+lc(e.Bi)sccs30.=].pol,,:.,

lJ,.f---*.- :.* .--:.*;'- . . ": l"-_* I - _' *_-...__.._. :_-..__**-:.. -*.*.__--:_-*;-
Etiitorial Gru po Uliver_si i: I ir"r

C,41"1TU!.,C Xl't",' Ci;úticu ile u¡ti lltrtícull: Trul.,,z.irt y Er.argía

Ts+fUs-D=To, t , -,, I ,..(2);
1iltt.t LU a-o=-t,¡tto-

Sitr.taciiin B: E-l s¡i.-:o en B con vs.= Q;

Situaci(rn D: Ii si.ico err pisc; D;

Corno; vn=g ; vp = ¿? y m = 30 kg;.

Esir-¡s datcs en (2) ienentos;

{) + 30lr.til)fl ó) = Ii¡01,,:.
2'

De donde: vo = 17.7.178 nt./s;

eit,,., r.lg_iie-.!l i-i stL.tt--H l. C11 g]_g§Lq:

Ei tranrc CD es parabólicii de caida libre;

En caida yerlicál: 
1+ l) s =ru 

+rul.r-l.n"iri

Ej §aco invierie I seg. en 1r

I
l6 -8c,:s3ü"= -l 1.659.r¡':¡ :lí)"r + -(9.81)1,

I

Luego: t2= 1.18643i - 1.84i5 = 0;

Ce dr,nd¿: tc o = 2.07Íi4 s;

,Er ccm[,¡¡ie ¡-¡ie horizor¡tal de C-'D;

(-. +) s = sri.vot;
Con datc.s: s = 0 + 1 1.659 cos 30" (2.0784);

i-;€ donda: s - 20.9856 r:l;

R = 8 't 8sen 3Co + 20.§856 = 32.9856 m.

1.4.3t3. lJn Lrioqi.rr: drr 12 I'o ,-i*sr.:ansa sot-.re la

sl.rpcríicie ii:.a . s;:r¡icililriri,- r:. Urra cuerila
elásiica con rigiclt:;. k .. 2 lb/pie esiá uniria al

l.rlooue en ii y a. la b¡:,'r di+l semicili¡rdio en

ei .punio C., Si ci bi,:;r¡ue es liberado ilel

repiisó .en A. (0 = C"), r.l¿ternriné la loitgitud

no alargada ,-je la cuerria cle ntanéra que el

bloque e¡¡loie;a a Ceirr cl sa..niciiiilriro en el

ilrslant¿ 0 = 45". Despretie bl i¿rnraño dr-'l

bloque.

;:iii:;i'¿l:::L:;-ir-l\-$¿si¡:ir:1r:lisEFirÍ?Bri. j :*.i;:e:!!:_":.rj11:;gi:l-:§*tiij,:É{:;ri¿,t!.tfi'iiii;tI;i::r:iigliii:.i,: :-¡,i::i;r,i#:t:iTü.li$j{:j,E-Tá88ff"¡,,-{p,itF,iT,BÉ,"qif.:fi

.I

FurrEr !obr! Él Dlo.iu!

§,:lución: '

enE-urodqlp¡s.iiUA,ULSlails-4-Éi..r-qqql-q:

2da.ley en ia direcüión radial para 0 = 45c;

+ t- Lr, =m.tn: ,rr,rlt"= j'; 
[,.)'

De donde: va = 5.8441 p.iqs/si

Por principio de trabalt y -'rie i'gia entro ,li"B;

TA r :,t-lA-B := 
-l-ei 

o tar¡bién; AT = IUa-ei
I z.s-,, 1 :..i'1);
1 mv) 1' ) u,-" = - ¡¡¡v;''t''I*'I

Situación L: Blo,:¡,le en A con v,r = 0;

.situación t3: el bio,:¡ue en B en 0 = 45o;

conro: v,r= 0; v6 = 5.8441piels y m = 2li:;
Estos datos en (1) [ertenr-'s;

o r ltzltrrr.s) -/,,i' -|trillr, r,-,..]' -..

' r/ 1 \
..-?(l.5srii;t5") = I I 

= 
|i5.fi'14)''

2 \\-\ .4. .'l j .

D3 'Jr-)ndtr: ic = 2.'11 Pit::;.
ir..':7. i:l pértri-,i-icc¡ucs d¡¡--rgsoil:e §e usij
par?r cjrjreirer r"-,1 n¡ovirniento tiel bioque; dc, 4,

ib que .r,. i:.,iá de':iizandr.¡ hacia el a v'1,)
' pi*ds. Cclr,..: s,; rrruestra, elr resorte ei ii

cr¡nilna.dr: f¡,,rr la placa P y e! muro uaiairicj':,

, caoles rle niarteta qur: sl.r lorrgitr.rd es da 'i.f
' 

prir:s. Íii la rigitllz rje! rel;Qt¡-i¡ es k = 5Ü i':ripirr,

d;:fermine lzr longitliil nú ¿largada'reque;'id:-

en el rtrsor-ig tle rnanei-¿t que la placa no sR.

cíer;plazeida Íi,:is de 0.? pies riespués qil': t'

bi,'ique circca ct¡n ó1. t-resprecie la i¡iÓciÓr-', l,

Ediioti¡l 6ruPo Univer sitirr lc
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CAl'lT{-f f,{-t ""{LY-- Ci-n.á.ti.ca tle u¡tq ltartícní¿: Tra!¡ajo y Eno-rg.ís

masii de la ¡rlaca y el .resorte, y la energía
pc,ri'dicla entrs la placa y.el b_loque durante la
colisión.

v=0
Iiér¡r,J!¿ con ln áxiina compicslón

§*xsjp.n:

Cáicg§1§..lon¡¡.iuri S_tS._alarq4.da iiel ¡gsp¡§
Por principio de trabajo y energia;

TrI IUr-z ='izi o iar¡bión; 
^T,= 

IUr-zi.

1r,,,, + Tu. . = 1,r,,¡..(1);
z'Lt'-¿2',
Situación 1: El bloque llega al resorte;

Situación 2: Resortc se defr¡rma 0.2pies;

Como; ú1= gpies/s jv2 - 0 y nl = 4 lb;

Con estos datos en la ecuación (i);

i(#)n,' -[],,0,u-, r' -]r,ox,-,,r'l = o 
:

0-20124=s2- 2.60 s + i.68 - (s2- 3.0s + 2.25)
Luego: 0.2012,1 = 0.4 s - 0 560;

.Ds donco: s = 1-9t131pies

14.38. E:l cilindro A liene nrasa de 3 kg y ei
cilindro B ticne, ¡-nasa de B kp. Doternrine la
rapid*z oe A ciespriés que se nrue'ie hacia

arriba 2 rn p;_t'iiendo del reposo. fresprecie
la rnasa de cuerda y Frde.ls.

C.4?'11-'¡.jf-,O XIY.. .Cinética. de ¡tna Pattícu}o.: T'r*.br jo v E¡tergíq

0.3 m. Cuando d = 0,5 rn el collar está ¿n

reposo.

Qe.L-c¡¡lsdrrap.idri¿-(elq-ollat.qÉc,ia-9--3-n:
Foi pri'incipio de irabajo y energia;
'i1 r f!-11-2 = Tz; r.¡ tambiéir; Al' = LL)1-2;

f r,,,,' , f'lr,-, ",'l-,,,r; 
(1);

¿*'¿
*qiiuaciórr i: Coilar en reposc y resoiles sin

cii iorm ai';

Siiuacir',ii ?: ilrrsorle sr: deforrian C.3m;

Cornc; vr- 0;v7 = ¿? y rn = 20 kg;
Con estos datos en la ecuación (1);
tt + I 00sur,ó(.;" (u.5 - 0.1) + I 95.?(0.5 r 0.1) -.. 

.

I : ' .5-0.3'l'=1rzol,.,i-r(r-§)(0.5*01)'--(2sX0 2:.,
De cl¡:¡roc: vz = ii.16 nr/s;

Rapidr::z luego qr..ra el coi!';i:'se movió 0. jnl.
14.40. l:l esquiaclor parte dei reposo en A y
via,ja hacia abajr-; p¡¡ la ranrpa. Si la filcción

Y la resisiencie cjel . aire pueden ser
despreciacja¡, deterrrrine .su rapidez vs

cuando llt':§a a El. Encrrenlre tarnbién la
disiancia s en donde éi goipea el suelo en C

cuar¡clo eítctúa el szito viajánclo
hcri¿onialmente en B. Desprer:ie el iamaño
rj'¿ri estiui¡-rdor', r.1i.t+ tierre ftia-sa iie 7'0 k§.

231

nar..l rril

:L[j1
\".¡
$l'*'

RÉlaai.;n clnemállcé de
b¡rqu?n A, E

\-kur

fulss.!Ár::

!. ¡ lqul s_d_q lt p'rss.z_d e A]UeqS rJ e gg tr !¡! m :

Del gráÍico adjurrio: 2s¿-r. su = ¡' .

L.a vaiiación: 2As¡ + ¿sr ,,. 6'
fr3¡iVanrl6: ly¡ * 176 = Q.

Por principio de trabajo y energÍa para
sis.i.,.,nra de bloqui;s A y B;

Tr r' f,[Ji-2 = f2;

lr,,,l, , !,,.u], *It/,-, 
1 

| ,,,,u',,*l-,";; (1);

.Conro; V¡r = Val = tl; 2v¡¿ * v62 = [¡'
Tarnbién como: ZÁsn + Ase = 0; :

Si ths¡ = -2rn; errttncesi Ass = 4..i
Con datos corrocidos en la ecuarión (1);

0 r.0- 2[]¡e.u)l* q[¡(c.eill= 
]01,,1 

*]ts;rz",l,i

Luego: 255.06 = 17.5vp,zi

De rjonde: vr= 3.8177 m/s"

Hapide;: de A lr-rogo de sr-rbii del reposo 2m..
. 'i4.li$. l::! tr.¡llar tielro masa ds 20 kg y está

sopiii:taCo ,sobre la barra lisa. Los resories
unidos a ól no están defoi-ntarjos cuando d =
0.5 m. Determine la ra¡:iclez del collar
c;'esiittés que la fr.tc;r'za aplicada F = 100 l'l
provo(:a que so desplace cie rrianere que d =

I
:il.

,..t

¡ifu:

't'1') t.ijitori¿l üi-upo Univcr sita rio
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§-qL+qrcii:
Ca¡cirio_Ée_lAf_ap:dp_¡_d.e-l-sqr..r._!1iadorgñ_E:

Por prir-róipio iie traL,ajo y eneigia entrs A.-B;

Tn + iiJ^.s = Tu, r.l tanrbi,irr; AT - fUa.s;
I

|t,r',rftt u-,- f ,,,,,; "(i);

Situaciórr A.: Esquiarjor efl ,ó, cr;n va = fl
Situac.iórr ts: E.liquiadoi- en ü ccn vs horizon;
Con-io; vo= C ; vn horizo¡ial y m = /0 kg;
Esios d¿rtos y t,i;uia en (1)teiremos;

1

0 .r ?0(9 t i ri {6) = i [ro) {,,n ), ;

üt cionrie: vR = 30.042 il/s.
eátlU!p-d_É-ei9q¡ c e.§_§-ú-h-tr1 r cjjs¡ls-E Q.:

t:n Bü el esquiaclcr cles;rrrr.,lia caicla.ii?.rie;

En.la direcciór'r horizontal e:i füRU;
Sat,i;¡nos: i+ *) s = 3o + i¡¡ll
CO¡ val.:res: s ccS 3(;n = ¡.r 3i;.0,i2i..(1),
En la veitical es un ir,iRUV;

Saberrros:(r. J) , = ,n +,,.;i +!a,li

coil d¿rlos: 4+(s ).rc,r 30'=0.ro*f 1t.st¡r,'(2);I
(ralr:ulanclo t en (1) v (2);
t2 - 3.5301379797t - 0.8ii.194393 - 0;

De cionrie: t = 3.753-10581,ir;:+g.

Con esio err (i). s = 13U.20113223 m.
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:I,
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«ttícuh; Trutiqit Y .Üiie:'; í,;

i

Cl-i'f i'il-i) iit'{,- Cittáticn úa un ?'
4 *-..LI¡Ñ.-Ia.:,*-ru2á' -

i E:,1:Li;i, Uliü-i,ii:Ía i:, i,.:..: iii.
i'¡i?i;itrj i"FfvT n.í:-] Ftil.:l i J !: i.Tü$
1.?"4i. El rnohrr cli..:sel de un trErn dt 400 Mg
i i, c ren r e n ia .- ri, ra ¡ i.J e i,: n i f l rn,i, m e nt c d e s r-ii
ei repcso hasta 10 rnls en 100 s a lo iargo
d* u¡ia via horiz.-.rrtal. Dr-.ier¡¡rine Ia potencia
p: ome;1rc clesarrollacia.

I,--tiij'ti íí!:
! :¡i r. i :', rl i:l-q.-pqt§.nc i amc-d ie ei e ¡_¿: ií ok ga.
f'r-,¡ p¡¡¡¡¡:!s-ri¡¡ de tr¡bajo y er"reigia;

Tr + Illr-z = T2; o tanrbiéi.,; AT' = IUr,z.
I 1 ¡:r
-;rii,i -t ) U,-, - '' ,r,r: ..1 r.¡,

?,'
§iiiración 1: Tr+;¡ en reposo;
Situ¿rción 2: T';rir luego dE 1()C s;
Como; v.¡= 0 ;'v2 = 16¡.17" y m = 400Mg;
Con estcs rlatos tn Ia ecuiiciór,r (1);

1g ¡ i_r",-, =:(400)(l0r)lt0),:)
De cionCe: Ur-z = 20 ('105) Joiries;
Le pntr;tcia nr;ilia qr,¡s rer;ii,., el t¡en
vüitcGr su inerii¡ ilasia 10 in/s es;

^ U,, 2txl 04)..r
.i u-- = -l - 

= -:. .. '-- = 2'J0 kil' '. A. tuu.lcg

CÍra rnan¡¡a cr, hallar la pr.ri{1tg¡a pi.oneilio:
/is',rrniÉl,Jo qli*. l;: Íuer.za qtrr. hccioiia el tren
e:; uniforme, por lo cL;al, es r.rn MR,JV;
Sal-¡sinos que. v - vo -r act; . 

.

Ccn d¿;i.is: iü = 0 + a. (10ú);
De donde' ac = Li. i r*/s2;
Cr:¡i la ?rJ.l.ley rir l-levdo;¡ sobr.e el ireir;
IFx = ftrr, ; !-.1 Tuerza unifa¡nl¡: sobre el iren;
r; = "tco("i0:)i0.1¡..4¡1"0r.".l ,

Velocidad pio:'neCio:

,, v,+v, lfJt0
' ,*. = :..1' = -- .)t = 5,, / ,

De ci,:nde: 

^u,_. 
= ! 

[IJISL)t+ol,;

Coniri P = i00l-lP; en (1) tenemosP =.F

1¿1.42. Deternrine la entrada cie potenciq
nec.rsarla en un rnoior pá¡a levanta¡ 300 lb a
razón consiairie cie S piesls. La efir;ienr:ia del

\ I §"*"'";i i(l,JltP , '. r

L.^, iv,*0 \.- - -ivr='!0Pie/sri i(J 'i:'-í;-J

.:,.., i'(¡i ¡4,¡n:

"r*ñer- ¿rrrara-t-e-oe¡1tQ i: i,ls/s :

Sabemos:, =4!1.: ,,rugo..,*;- - ro*
A;

Por princi¡.iio Ce irabi.ijo y errei.,.iía;

-l.r,rl t aU,., -!,url',¿'7

para

mororese =0.65.

§qLi..¡tii¡r:
§ekl A_ij= ..,:,tenqi r e r.r rf a(¡ e_q_q¡¡¡o§:
S:;irei¡r.:,. i-. = (F)(v) = (31)t) ib) (Ioies/s);
De donrj+: P. = l5r;rl pi;:.lb/s;
Potr,ncil,, .li: en!rada es: pe : prl¿;

Co¡l váic.rss !¡r i'.¡otencia itrl-¡Lr:sc ai ntotor es:
_ t500
4 ="* =ljt)1 .ú))3!)Bp¡e.lbIs=4.1958 ltp,

14..43. U:l tranr,Ía e!écirico tie ire rrn peso cie
150Cú.lb y acelera a lo largo de un cilmino
Irc,ii¿cni¡l r.irtú desrJe el repo:o de {i,l
rnánb'ia quc la p,_rtenc:ia es sii,¡¡bre cie -100

ir¡; lr;torriiine cuinti: ti.:iirpr: le tr¡nra
alcan::.ri.ut r¿-; rapitie: ti.: 40 pies/s.

I I, l:-gq:/j-, ) ( ro,i" /,¡' = rooarlII'-"Jl'{ I ¡ ¿, 
;

2\i2.2pizls')

É)B ,joo(1¿i: At = 6.775i13:i seg.

1d.4/:. El ieep tlene peso de 2500 lb un

nrr:i,rr que transmite una. poietici;i ile 100 hp

a tcr:ias li's ¡r,.i:.ia:i. St.lponiendc' que las

¡¡;i:las no rtsl;ale'n sobré e:i slielo,

ci;:trrrnitl¡ el áitgulo 0 del plarlo rrrás

incliriaclo que el leep pued.e stlbir con

rapitiez constar:ir v = 30 Pies/s'

Fuerias sobre al jeeP

i;tlt'sb;ll:
§::ll.ti!.s-,1§.¿ls.uLcr. de-'$!:iii-a-Q:
Siibürilüs qLle: t' = (F:) (rr);

Co¡i i¡itos cont.icii.i¡: ieneliluls;

100Hi'(550pie.lbls)/! 1F' = i2500 lb)stnt)(30);

lledcn<le:0.47.160o.
'i4.4i. Un allicrnij\/il rjoll rlrasa de 2 Mg viaja

h¿¡ii:,t arriber pcri una panriiente cJs 7o con

r::pi,.1l;-i ic.¡rrstanie v - i0{.' iinl/t¡. Si i:r ir'ict:ii'n

¡'rrir'::ár-rica y la' resis'ir'.i]a;ia d€il ' aiie son

cit-'spit:ciaclas,. determir¡e ia pLrienc¡;i

cl¡rsarroliada poí el mütor si el 'ar.tiornÓvil

tiene una t¡uiuri.ia r = 0.55.

Fuerráe iri¡bre al ail1o

l,:rir:.'¡ú*:

ge]sul-s-dnirrrellci'a-ile§arlcrLl,e¡i a'-pcl É-slgi:

Ccrno se mueve a',rr:!l'r-:idad constant'e;

+ ir:" = nt::".: F-2(1C3)(9.81 )sen7"' 0;

Dc rlcnrle: F = 21191.0755 N;

l..a 
"nerg¡ia 

qile v€nce la irrercia dei aulo pol

uiltCai] rie lienrpo és; .

F = F.v : 21ii-r1.07..i:. tzl.77 ¿'):

Ue cionr:l,¡: P = Gil.4 l$84 k\l\í:

F.l motr;r r¿¡quie¡e, al.ietÍtás de vencr:i i¿

inercia del auic, la fricción e inérciá de ic'r'

nrecanismos r.lel atlioir;óvil' por lo ctlai .sit

e{icienci¿r es e = [i.''i5 < 'i .0'

[-a potcrir';ia Ces;iiri¡lla'-i;'. por el rnóior es;

tt <{-,a\;:rlp _ _=:j :: '.'j:_: =ti):l.tg2g3ctikli/ 
.

'M .E J.i;r

E,-r sr:, -[¡lot,o]llrl i -LI,--l=zr.rr;s,,¡, ;

t h. I [.ioousJ
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C¡frcf¡tO XIV.- Cinétic.cl de t,no P).r¡ícúo., TrÁ1n¡s y Ertergi.tt

14"4*. Un camión c¿rrgadó pes¡ 16(103) lb y

acelera unifoi'memente en un camino a n¡vel

desdo 15 pies/s hasta 30 pie!/s dui-ante 4 s.

Si la resisiencia por friri;ión de mor,.'inrienio

es de 325 ib, cletermine la potencia nláxirna

que dehe ser enti-egada a las ruedas.

Fuerzas §abao ol camion

§eLit-!.iÉ-t:

-C¡l-Sqlo__glSJs-1¡".91EU-qrar-!É¡jin-e_iJtla§ruedas-
Conlo es un lr4iti.jV el nrovir¡ientc¡;

Su acelerar:iórr: , _Ar1=]q _-l : =3..ts n¡ul"ri' 
^1 

'4

Corr la.2rla ley ia fuei'za que ló imputsa es;

-*. r?,. = nto.. F * rzi=f ' 1!oj)lr,.r,l,,. ,22 i '

De donde" F * 21,q8.354 lh;

La potencia roáxii^na dad a las' ruedas es

cuando su velb<;itiad es 30 pies/s;

p =F¡r -(li6,"J5llXro¿.r/i)= t1s¡tr.i*' -' '*- -Jsso¡i.it't¡tut, 
.

14.47. Lln tr¿nvia eléctrici; tiene un peso cie

15000 lb y acelera a io laigo cle una via

hor,izrrrrial recta de*de. el. reposo de. tal

rnanÉi'a que Ia pote.n,:ia es slcrripre igual a
100 hp. Determine qué tan lejos debe r¿iajar

para alcanzar uIr:, ¡;t¡.r*- de 40 pies/s

§el-'Jq¡st: :

C á I c u I o j_e I e S UesLo-ICgAú d -o_lle.s ta 4 0 ni e/g:

Sabenros; ads=vdt¡;

Por 2da.ley iilervion: p = nta =

La potencia será
I ttr

P=Fv=llt,,\6

CA?|TU-O XIY;- Ci»étics tJe ur«t Partíti.ltt

A.con;ori.zndo: I p¿, =f W 
ur¿ri

¡ : .¡ o
.6

Como P se rnantiene constanie;

suministr ¿:cia al n¡otor cuando

rnotor tiene eíicienci¿ e = 0.76.

nia,sa de la pc.rlea y el cable.

t=2s.EI
Desprecie la

Can datos

.,=3 [f).,'
E-l espacio reccrrido sera:

fÁl

1.-, I, .

necesaria en sl motor p;ra levantar

a promedio de '15ü kg por escalón.

Tienr

La poténc.ia ut: ¡, =.q = 
94.11!

t 1.45,i
=17.6343 kl't' '

. 3(32.2X100X550)

rde: s = 130.6888i53 pics.

, Los escalones de una escalera

Tr ¡ f

II
r':i
L:]. \pso ro
FuErzis eo aei¿

-9-64r€,rFlaBry

§elusi,¿a:
Eo!9Ilcte..C,"tru!0i¡trada al¡¡gtq¡ s¡¡l;"lq
Aplicando.l; 2da.ley en la caja,

rT:r 5() t t,
-- ttto '. ?,7 - 50 = -lI--. (l );r i-- 1

Conro areleración es consiante se ticne;
(oT)u=vo+a"t;
Cor:ro s¿rle del repo.;o: 10 = 0 + a (1.);

Ds citrnd..-r: a = ?:.5 pies/:2;

Con esto en (1) la terr:ión as:T = 26.941 lL.;

Coirro; (+i) v = vo -) act;

Ltiego de i = 2s del repcso;
Con,J¡ios: v = 0.¡ 2.5(2) = 5 pic:/s:
Longitud de cirerda constarrte;
scF(sc-sp)=L;
Üerivaildo res¡recto al tiempo se obtiene;
Iieiación de la velociiacj cie ca.ia y motor;
2r.rc = vp; cr-,n esic,; 2(5) = yn - 10 fiiosls;
La poterrcia que ei nr,)tor entrega e la cala
c,.tando han trzrrrscurriclo t = 2s;
Po = 25.ü41 lb{i0 ple/s) = 269.41 pie.lb/s;
La poterrcla su,i;inistracia al m<-;lril scra;

i,, = ?{ tt =354.4n68 oie .thr.¡i
0.1 t;

En HP ás. P", = 0.§,i4521531 HF,

De ric
. 14,,40

rnecá nica s;e rnueven con rapidez const a nte

rn n]de 0"6 m/s. Si ios escalones tierren 125

de alto y 250 rnm de longitr-rd, deternrine la

potenc¡a

una mas

Se tienen

§r-.iución:

32 escalones,

0AlSglp*_{e_-p_ale_tIia_deli¡alqoqe¡¿'rtq:
La alturá verlical: (0.125 m)(32) = z¡ ¡¡;
Psso'total elevar: 32(150X9.S1) = 47088 N

AIlr,rra vedical prome«1io: l, =! = Lrr;
2

Trabajo a realizar: u = <rorrfll = s4.116 kJi
. \2j

La velociclaci, en ciirección vertical es:

ll' ( v,lv\._.t__t,
sIdr,l
r,,./, )'a 

)'"

eeluÉñr cinér¡¡lico

¿ 1l) 231 Edit c.iial G ru ¡:r-, lJrrivcisii; rio

Trabajc y Ete:rgí.t

1,t.5i1. t_,1¡ carr¡r iiene m?isa m y acelera a lo
larqo ti": t¡n camino rectc lrr:.i.-.ontal desrle el
rsposo de tal m.an¡:-a r1uL. la poiencia es
siempre urra c¿;ntidaci constante p.

D¿iernline qrLá tan le.ios debe viajar el carro
pa-ia alr:;rnzai- L¡ria r¿rpidi,.i. de v'.

*Ol(l i:lítit:

§.ál cul.e :J-el-E§.g i-q1s-q -L-qt;t'r-'i i _rje_Ia.tc-D-qr_v :

L.¿ t¡crt,:itcia ql.te se ejrrrega ai cr¡¡-¡-o: P = f .v;
D,: Jon,ii.,: F = P i v, Ia íusrz.:r quc nrrleve al
CaTi',r CU?i|(i'l su veiclC,idaii es v:

l,.plicando la 2da.ley de I.lev,,ion ai cairo;

I

Í

I

+D
-+ 2. ,'. = t\1ü ,; - = tila,1/

F
; d=-' tl

(

.l
I

I

:.1

(

:-l

ill

,''i
lil

i

t1;,1

I

l;lt
i'l

*i{

Pr¡ cinerr-ráiic¿ sabe¡-nos: .," -4t' :'" -;' '

Corncr; ,: =Plntyi ds=n;:1dylP',
2.

iriteqrarrrio: i,¿r= |. 1L'. ,¡,;¡bF

Evaluando Ia inteoral: - - 
¡1"'1

1.12 ,

1"!.-Tf . P¡ia cJrarnaiiiai la pr';idida de enei-gía
e¡'t utt attto¡rlór:il, r:t:ii¡i,jeirj uri carro Con

pcso de 5()ü0 lli r¡úe u,irá.vialando a 35 rni/lr.

Si el calr.o er r-leteniclo, ticiernrine cr_lánto

tientpo clehe per¡narec€r encen;jirJ,; urr fot:o
d$ 100 \{ p;;i+ consi:nii;- la inlsrna cantidad
rJe enr:¡gia. (i ri,ills = 5i$C pie.s).

(

i
I

,i

r*\ -(*.-:-+"f-¡. É**.r
\ I /v,- rr r:iirr¡ r 1 ",- 0

---.Yf-i..:1t::.:-2-----;:: 
ji)

ll -r
50oq tr,lP I ----.J*--- .-Y

.- r l, ' o C6r'!r f'rnrdc l:



..,i;;
':!i

: IllI'Li;,
-, ii

;:i
!l, "li¡ :r:tii 

i

.II
lril''il

,il
r iil ,,ill
,f I

:i:i
I

.,i
i;i i

,
."ii, .;

'i:' ii-!ig¡ú!:
, l'-'irtrro-cie rl¡siíte!it=i!-.1-tr:ii, lillhLi¡-q4g,-E¡,.r§:
i-a '.,eiociCai inicia! sn pi*s/5 q¡5;

,, . ( :1,,:a\( :iscii:r li r ¿.,-- 
l=:, 1,,;"r* i

' \ l¡¡ .)\ I niilu ,i1.1ó'.1(is./

I-a erurgiía. para dete ner ll autc er,
L 115000\ t.

U. . =!nvi =: I :: l(51 '), =20.t.sEr.i1?(tO')pi!.1t,,'' 2 .l[32.2J']',

La potencia qrir: esta co¡tsunliendo el foco
en un¡c¡ados de r;ie.lir/s e:;; : ..

fr*. =roo,,a,i :,!,,\,[:'lrl.tltr 1 
;

I i,rjI' )
L,l': ,ioncJe: D 

..- 
ta 1-,t<.1 

'
, i.., -,.,.,_.,-..,1 56 prc.lb I s',

El irempo qrre debe íuli,.:r¡rrai. el fc.co i;¿ira
qirti iu rrneiijiil ahsor'|r,, j:.i s¿: i.-rUalti Lrr_: rrs,

, = !-_ =20'i 
s8'9171 ii1,')fLio-;

Pr,,,, . 13.i?6i,t,l5t;.¡:;it:.ilt l.s

't'l ¡f'" - 0. 3i- 500(3"S1) = C'

De doniJe: T = 1635 i.l:

D:l esqrrenra c;itcirt¿\.ica rclacicnarrrjr: Ias

ii"rerclas vari:¡bie:: y cr;nst;;riics;
Sle lir:r¡ci 2r.5 r- (s; - sr-r) - L;

Dérir¡e¡do r+:,Iecto ii;l tiempo: 3vE = \i:,r;
Comc vg,. B¡-rls; liiego; v¡¡ = 3(S) = 21: nr/s;

Co¡ esto ia potencia que s;:le del rnotor es;
P'n = '1635(2{) = 3il.:4 kW;
L-:r poterrcia siácii;ta que ingresa at ír,otcí;
Prrr dair.¡: iii :: 60 f lx'
Crln ssio la el¡cieri:ifi Cr:l motor es;

, - P-!:l::il:l!'* 
= 

P:r 
-3) ?4 tc/.' 

- o 6 j4 '
Polencia i_ngre:« Ft 6ükW ' -,' :

1j.Í¡'J. El eliivar.i,-'r cle 500 kg parie Cel

reposo y visj:r irilcirr a¡.¡-iba colr aceleración
Ct,ii:tante ac. . ; lil!t¿. Dei.=rÍlirle Ia salttJa
cl* pr:terrcia ,:i*i Étc;tor Nl .cu¿rrcio t.= 3.s.
L.resprer;io ia rnasa rle poleas y cable.

'Soiucióri:

f'-ojrtg-g'je-§-¿.lF-rjelnglct._q,rt_t 
=_3i: :

Ccmo el ¡i¿'¡ador acciera.con a . 2¡r/s2; ..

Aplicanrio l¿ ?da"lÉi)., :il eiei,adl¡i;
'i T IF, = iria, 3T - 50019 B1) - 1¡6,rr,
De donde: T = 1968.33 l.t; .i

Flolació¡t de Cespiazaniieni¡-:s: 3:::. ^: s¡.r) = L;

Deriv¿rrido ic:;pecio al tie rnpo: 3yq = vr¿;

pon:'",iRL'/ sc sabe: (+ t¡ ,7 =. \¿o+ á.:li .

P¿:¡L;¿nd,r r.i{il íeDoS{.} flenii() CIE i - 3 S:

1

,1

r = 2'.1'i,1,.91 5!,45.r¿3. = 4ó.r,r o¿ *i. .

'14.52. ll moior ñ1 se ,"riril p¿,,ra lcverii.ir ,rl

elev¿i,;.ir¡' cle 500 kg¡ con 'r::li:ci.larl consianie
V¡ = E m/s Sl gi n rr rilr eyii a4 Cú ¡..V\i

potencia eléctric¡r, deit-.r¡"r¡ine su eficie¡rcia.
Desprecie i¿r nrasa cie poleas y carble.

r.¡ {- 1 rr=o¡ierr-- ';ñi;' -"¡ ,¡

.""*.r": .i I
ll¡¡o

;",,',,¡ cl,.¡,'jr.¡,¡"t.1,,e¡or

F:lr:!ticii¡ri:

CAlel¡ic tj= la eficir¡ncia C,i:l íi'iotLrr: .

p.í)ricancÍl la 2r1a ley al eievacloi cbn a = 0;

,//,/,/.//d$-éi'\74::i?r.
V .-, i-lriluñl\i-,--l1. l7;.,",1D¡tuh/r\ I I

.i l-i I r,Lt[]i
' I :ia:, .i; l'\I r" 'ffi;*-'t{'

IIIiI

.,,,..;;;9.'l'- .;-;,..

CA'?IT ULC ,ifi'." . Cit.ético tie un.: Ptr ¡ícuk;: Trabgja .1. )9r,ergía

C,.--l.dartos;'ir : 0 + 2(3) = 5 -r7r'
Con¡o: r,,i,r .. l-rfE; enlc;nces: vn =.1(ii)='18 m/s:

La poitnira q,l+ sals dei rlotor en r = 3s;
Pr,r., 

-f 
(v¡1)= 1968.:-l3N (1Bm/s);

De don¡ie: P¡vr = 3I.4.3 k$l.
1'-',.'¡á. l-a caja lrcrru nr;';:a cle 150 kg y
descansa sobr;i un¿\ supeficie para la cllal
lc.¡s coeficientes de fricc¡ón eiláLica y cinética

sc;n ¡,.r = 0.3 y px = C1.2, respectivameni¡:. Si
el notoi ñl suiilinistra en ei il'rble una filerza
F = (8t2 + 20) f'], cicncle t cslh i;ll ssgurttlos,
detetrnine !a ¡;rlid¿i de ;:rr.riurii:i,: rie',;ariollada
por el nrotor cuanclo t = : s,

a{i !ifh) . +_ _
'tt-'-'-i--..l*- *-

; iir¡!." ,
F(r). | -; " I.^.. ,i-_y,,,s" 

, iti..io,,
f uer¡¡s sob.", ","i;i'O'

§il,.rtiÉ:li:
f i,iI ur:ia.qu9_9üreq4il []alsl*en_L=l§:
C,-andr-¡ esta a punto de voncer la fricción
e"riálica lr" = C..l: i:piicanrcs la 2da.le:/;
I j.- L-i:¡ = 0:3F - (150)(9.S1)(0.3).0;
i-iu riorid*: F - 147,15 I.l;.
E! ril:irri.ro iirr qr-¡g ocLtrrd Li jia fLtor¿;; se¡a
crr:r'i.lrl; 147 .13 - 3i2 + 20;
D¿ ririrrr-ie en; i = 3.987 s; verrce la kicción;
(ir.tz¡'¡, Se tnrr?Vr) la tricción 9S pk = 0.2;
A.piicarnos la Zda.ley err este caso;
++ Il:" = ma,.: 3F.- ('150X9.81X0.2) = 150a;
l-:r fur:rz¿ vaiia: 3llliz + 20) - 29¿i.3 = 150 a;

La at:;ic¡-aciór': \,/arie: a - 0.160t2 - 1.5e?;
f--r, g*nei'al; Cv =, a clt; irrtagrarrrlo desdc que

sr inicia el nie,vimie.,ilto hasta i ='5s;

s¿ tien¡:: 
[ ,,,,= 

Ln, (0.16c r] -t.i62),tr i

Ev¿rlr-tarlrii¡-la rr rie g ral ciellnir.i a te nernos ;

,i,.1 ñ

'l

r ¡ ,t',15
v=0160ll ll

\ 3 /i,,,,

v = 1.7041.9§3 m/s:

Sairemos ilue; Fo = 3F v = (S;i2 + 2Cr) v;

Pr;r';, t = 5s la íioterr,.:iir que eatrslia el motoi;

Po = 3[8(:;t2 + 2tU(1.7ü42) = I'l 2,{..77 N"rn/s;

Dt rltncJe: F'o = 1.1? k\l.1.

1J.5ii- Fl s¡,;.7iiqjr¡;r L! ;r s¡ 6urnu tienen una

ri r:.:¿:r tct¿rl .de 4C0 kg. Ei iza,lo es

piopcrc¡onadc püi €i nlolr-¡!- i\,i y el irlonue C

de 00 kg. Si el n',ciorii¿ne eficierri:ia e = ü.0,

di.:ternir're la ci:iencia que clg'¡r,.

sum¡nisiiarse a éste c¡-rai)Lio el elevador erj

i¿ado con rapid¿z colri:r::ntr: ve = 4 mis.

9-:luriin
Cr:i!lo sr-j velosidai:i rjs cor-r:-1ia¿iü no acelet'a;

A.piicartitr la 2da.iev al eleva,-icr se iiene;

+1' IFy = 0; 0a(9.s1) + 's1- - 40c(9.81) = 0;

Dr:nd¿ la tslisii¡i tie ,:ables:l- = 1 1'l 1.8 N;

Rcl¡rr.,itirl ds; 'lari¿¡iion d: longiiür'l de cables
.y tl r.;alile ar¡-,-'¡li¡rio pni ei mct,:::
2:; :' ¡5n -- S¡,.r) =: L. (n,:r V¿ria co,r tiellpo);
f).-,ri'!''irndc) r§,,sp1.lcto al tiern¡ro: 3v E = v¡"1;

Crrnlo vl ,. -4 nrls.; ¿rltonce$; vll = -12In/S;

i í, lrriltrncia qrre salr: del rrrcior es: i'M= T v;,¡;

La pu|tticia q¡-re iirgrcsa al rr¡oior clebc ser,

- I 56r/l'

4,'.1

Eiitcr-ial §Iupo U rrivef sita r¡il



' T.v;' (; I I 1.8) 0 2) I '- "'v ---- -.

r, ='-? = ll l-'-:1'' -' =?.1.,736 ktv: ' 
I ,, = & = lgj = lre5.6ls7 = l.ses67s7 rr,, .

,14.s0.rla "^¡,'. 
n'',5i) kE asrevan:*,::'il 

I ,,,]i. .,'Ji,," deporiivo tic:ne nra-sa d,, 2.3

tnstante. Des¡;tecie la rrit:ción a lo largo clcl 
i "i,"'"".1 

. = O rO

plano. El mi;tor tiene eficti¿ncia e = 0'74" 
i

l¿

-,8i'*""tt*,"^---4t¡./.r'\:l¿ v¡g t
.1.21,¿ii,xga¡1j!irfi iír,: ,¡é,9.1/r¡.;qx'' ,?,

#'5ti;i4''+i"-* //;'Í;sE:.-.J. \,¿.-

L
É

C,lr luEgü quE tuhló ¡ m Por

!endl.nl¿

§elii.s,len:
l"-tGrr'r=.J*r.*rc§e-el nq!ug!L=-4-l¡/¡:

Por lo cr-tal sabémos: v? = vi '1 24"(s - so) i

C.on valores: (4)? = 0 +2a' (B - 0)'

i. o""a- la aceleración ':i;: a" = 1 m/sz;

Áplicarrdo la 2cla ley sobre la caja que sr'rbe;

+)[F, = rna.: 2Í-5C(9'81) sen3Oo = (50X1);

L;e donLJe la terrsión as: f = 147 6i{;

En ,4,*,ir,a de nrovin¡ie:l'iio clepenclienie de

dos parliculas de la sección '1 2'9 ciel texto;

Tenemos, 2s"-t- 5r, = L: invariable'

Dertv¡ncio 2v, = -un,t'

Llomo; rv. =' 4 mls; entonces; -v¡'¡ = (2)(-4);

La vnlociclad del motr-'r; v¡¡ = B m/s;

La ¡rc-,i.eiicia que saie d':i nrofor es;

Po = T" vr"r = 147"6(8) = 'i 1B0 B S/i

24A

'' ' I La potqncia qtte ingresa'al rÍlottrr será;

ptano inclin;rdo 3!-^" 
1lreclilrrte il Y:::.:: I *n , rnientras está viajanctr: a"2B m/s el

poi"o v nroto; M. si la caia ¡'ri'te tlei reposo I ..i".rrrto, ro acelera a s m/s;?. si la

.y por aceleración consi¿lte 
.al¡at1zn 1"": I resistenoia debida al vieirto e:., Frr,. (0.3v2) N

iriio*rde4m/s desptrésdeviciaru: i: i -.orr* ál carrc, donde v es ta veloc.idarl en

lai§o riel platro, cleteri'r'rine la pctencia que 
I a"¡..'A.t=ri,rine ta potencia sunrinisrr¡ila al

debe s*. sunrii¡istrad¿ ai. nrotor ,"* 
t:t: 

I ;-..;iJ "; 
este instante. Ei motor .tiene

C.4.FI'!flí,* Xll/.' Cín;ótica d.z wt.tt F¡r¡ tícrrlor frñbü¡s v Stergí'« '

,, =!o-=i28l8-si= 483.214 kst.'t ^ 0.68

14.5i;. Ei rano cleportivo tiene masa de 2 3

Mg y ac.:lcra a 6 nr/s2, pafiienclo del rep<-rso'

Si la resistencia debida al viento .es Fs = '

(10v) N sr''llre el c;rno, dr-rt'rde . v es la

vslocidr-¡s r,;n mis, dt¡tennin¿ la pt-'tencia

suministrada al rr¡c,ior ctlani¡ i = 5 s Este

licne e'íicie¡-rcía e = Ü.Üli.

. 
-.*'-\i<,^t-4

J:.-.¡.¡,...,Ct _i.,.*r'a. i9,: tro,i
.,i.-. z..t vr -',. \.r 1 .r,:*i-,-í. ¡,:.:,*--Ef -'---1'-*-'- "" _'

\r.mg
hrsleíllq p¡aa ev?lrrr l2 J' )liir¿i§ quo

' so ¡á slmlni§ti¡ ui rnglot .

Fo = (0.Jv?) N

§g¿$.ií-i:

L&el!¡-qp-?-t-1S.re-cA-eLnr2!q¡ tn t ='-§ s:

AplicantJo la 2cia.ley sol-Jle ol carro;

+ i :-Fx= mar; F .-'10r' = 2.3(103X6)

De cionrle: r = 13.ii(i03)r 1L) v;

Conrcr e) caÍro aceie ra constalltsi'rteirte;

Err MRUV se sabe; (" +) v =vo r' act;

En 5s su velocidatl es: v = 0 + 6(5) = 30 niis,

La pr:tencia que sale d,.ll motc¡r en t = 5 s;

f,o = F.! = [ i3.8(103)+10(30)l(3ri)={!].gy'\.iy'

La pottitcia t1'-re iirgr'+sá al rnotor en t = 5 s;

D r'-:,1 
^F, --!,t ={ 

t ''' - (:2z.lt6¡tty .

' e 0..13

tnrtente Pár' évrl¡¿r l' Pol€
se lc sunlnlsk¡ nl mÚlor

§:il-u.s.lÉ-Lt:

f-t"¡stu-ouu t *§-a-dllo§l-q-1 v-= 28' r¡lE:

¿\r,licznclo la 2da.ley sobi rt el catrc;

- ) )-F, = nta,; F - 0.3v? = 2.3(10r)(5)

De do.cjs,: F = 0.3v2 + 1 l.5 (103);

lrrstarrte en qii;l v = 28' rnis; se tictre;

F = 0.3 (28)2 + 11.5 (1(.13)= 1'1735.2 N;

La Potenoia qr:e sale derl nrotor es;

¡:o = f v = ('1.1735.2) (2É') = 32s'5856 k\A/;

La ¡--otetrcia que ii';ioszl al riloicr ssi-á;

*-:-*-...-- ---"^-"'-/
F iiitorial Grupo U niver-'rtario

,.8
' ,t.-'E
:,fr
IlHi

tB 
'n,s

.I
-(

1 ¡i.5§. L.a carga Ce 50 lb es . levantada

nrediante el sisierna de polea y inoioi- M. Si

éste e.ieice una fuerra cor¡siante.de 30 lb

iobre el cabl+:, deierrnine lá potencia que le

debe ser sitniinis',rarja si la catlzt ha sidr;

levaniatJ¡ s = 'i0 t¡ies pa.r-iieriiio tit:! re¡..:so'

EI nloioi lrrrne eflt:ii'lncia E - 0.75.

tqlqr.e.n.:
tlqiet.rqra-dade-aimq1-oí-sl::ir-lrlq.¡-i.l!u:§:
hpiicanr}o la 2r:ia.ley sobre la carga;

+-l L¡, = mr,,; Zl'-Yi-';.r'
f.)dndo los valr¡les col¡c¡'.rit i¡¡§;

Tcnenr,¡s; 230)- 5(i = 
5l-r,;

. 32.2 '

Lr aceleración da la carqa; ae :: 5.4't1 n',r.',

S;ibe.mos: h 1') ,' = v,l + ?-),:.(s -so) i.

Cu¡ildo s = 1t) pies, v] - o+21s.++)(i0-0);

tj* dc¡,..ie; va : f i.3¿-ig Pies/s;

tir;a el análists da| capi'lirio.'i2.9 del te>lo;

lrly¡:,ri;n'tc; 2ss 'l 5,, =' L;

f)q,livando; 2v,¡ = -Y" se sa'Ds vs:

LLrr,iio; vy ' -2(1 i.34 9) = -?2.69t] pie s/s;

l-a noi;:ncia c¡ne. sale itrl ¡n¡t'-'t en 5 = i0;rie

I F,n . F"v = 30(2..t.ñSt)) = firj0.9¿ pir.l"rls;
t-_ -" ----*--

ir.iiioriai Grr-rp$ l'lrrivsi-sita: io

(

(.'i

(

I

(

:

I



C.,.i 11 l?:-t L O,"i ! í'. " t i:¡ é :.i c ¡ i e t t¡:.

P.-rtei-:cia que ingre;a ¡rl irir:t¡:r ei! S : i Cpie; 
.

ó3[i.gii
Pt -----.j = 395 a'/ t,ie.lb I :i

U./o

Dl dc;ir,Je: Pr = 1 6?ir f ii-,"

1:i..ri&. El irinso coi-rt:'ii: iiene r¡tz¡sa de a MS y .

viaj;.: desde el rei.ir:;o a, lo iarsc .cie la vía
hr¡rizcnt¿ri pitrá lir .i,*l ul cocir,.:ie:-¡ie . de
Íricción cinétic;: es iik = 0 2.1 Sj¡ sl mutor
pioporciona un eilpu)+ consi<inte 't = iSC
kl.i, lr¿i¿¡.riline slr i.rlidE r-i+: Fo[:.:,lcia conro
Ítnciórr i:i+l ii*rrr;:c. D+i:r¿i:ie la párdida de

i'

1 = 15,].i:l! ¡i'c -:-i 'F.
. -L-il:.--' 

r.-'-,i..;i \,..

l':: .'-. ail:g .-- \3. L:i--i, j¡;!--
ti;,rn ' x'rÉ

lnslrnl" pi,a ev.hni t¡.¡oranc¡.r qu.
sntÉ *¡l il¡otcr.

,

§ilLrI,;l.ji1:

iuj.qifr:La_il-qs¿.rlida ilqi¡,r!or iit ¡'+mpp_l:
P,plicanü,; la 2da.le;, sr:Lre el trirre o;
+ +t;:x = ltar. T - tr:. tlt ü = ni a;
C,,.rri ri.: i valorÉ's crrr loci(ios;
150(1u)3 - 0.2(4)(iúi¡ (r).e1) = 4(10)ja;

[e donde; a = 35.5'.]tl i¡rr'r?,

Cpm r:s MRt-tV; 1* -:: j v =.rr,,_1 "i. act;
Su velociil¡rd en i, v - ú + ¡b.53gt - 35.S.1 i;

Luego ier potenc¡a iiun:sal,:, del motor en t €s:
Po = 

-t-.v 
= iSrj(1c)3 (35 5iiili);

De d¡:nde: Fo = 5.3307 t ilriW.

' i.{:i-, j:'q:jfit_,,fii:;;:,:f.,1+::, ¡,,.

í:.JiLurial Gi'ur¡,1 Urrrvrl;ilario 243

.r1. ¡rícu Jdi Tt *b sj a y Et- ei. g;í;t

'l4.Si" El cnll¿r de 10lJ:¡ oa;t¿ iii:l ¡¡,r-,¡..^ E,-
A y es l'.;,,¿iniadc a¡;iic:inr1o una flrerZa
cünsiaiite F ., 2i..i ib A la rtt¡-rú¡¡. Si. la b.árra
es l¡sa, deter¡iline lii patel:l:ia desa¡-i-ollada
gnr la fiwrta nn cl ins:lan[¿r {) : 6C..

T--

I
I

4 ¡'i."r
i
I
I

I

Coll.tr »n ¡l1Sta¡i6 3 = 60r

'ic ¡b

f*¿r§¡1r¡.,1¡1=!i¡ prrf_.1 aj ilt r.-.i¿:rllt_0:iJg::
É;inr:i¡.rro d* ii.ai;;jtr , enerrq;a erire 1-Z;
T1 i fl,-,= T¡... (1);
MoiI+rrio 1: Pas¿rdcr al initi,r en reposo;.
Momento ll: F¡sacior cuanclci 0 = 60o;
Los despla:lilrt¡ientos 11e la Íuerza F y el
o,: iD (lil cOllcr r:¡liie 1_2 soii;
D¿ F ., ,15 I[r trar;r¿r abajo: A.,.¡. = 5 _ 6 /^E :

Del pe.,:r tlel coil¡rr 10ll.r: ¿e,. =4^31 ,{-1 i

Ccir esios datos en ta ecuacióir (i);
0 i 2-;(1.)353!3)-lu(2.267e49t) = I [-.]9 ),,, ;

i t.J:.t )
fr+ ¡lcncle: v = 1C.061 piet;/s; ,l
Cirrr s-slr¡ la pat(,lrcia clad;: iror l:, Íue iza F es;

| = i',t = 2:ir:r..,s 60"(1C.ooi);
L,e di:,nCe: F = i;ll;.7üli pie.lt;/o;
-¡-e..rrrb¡airr; 

P = t .223659 i HF.
1,i"i!í:. Un aileia gmpuja (:crlká: una n-ráqlrina

' dc eii,rcicto con Ltna firerla qtre varía con ¡l
tier:rpl conii. se t¡titlilra en l;: prinrera

- gráfir;;i. Acier¡á::, I¡ vcii.:;iciai,i Col L,razo clel
atiria ar:iuando hri la ítir;.rta dirección que la

C.Api,!ü LA XIy,- Cínéticn rr.e i¿¡¡c ltt:.líi:¡ti¡t:,lr«Lajo y Unergía

{r-ler¿á vari;: cori e! tierr'ifio coíno se rl]uestra

eir la segunda grá1ir;a. Lsi¡.rl'rrrina la potenctei

apiitacla coino funcri:rn dcl tiempo y el

trabzr.jo realizacio eir [ -. l"!.? s.

.§oi.-rr..'rstl

! I t á.1 cr : i r',1 ^1 e-pqrj iQi-¿t e.ll-e.Lri ¿ m p e-!:

Fara el !r3.r¡r:r 0 < i i-'-r.2:

_ L.a fuerza constante; F = 800. N;

[.ri i,;-.loc,id¿,j. , = ,3.4,= 66?,;
U.J .)

Lr.ieEc lil ¡:niirrcia ¡re el át!.¡ta aplic;a es;
p = p.r7 : iii)ü (6i.66¡7t) = 53.3331 kW;

!l q¡q_e I 1¡ ¿r¡o-QJ ;.!.á!..3:
L¿i luerz.r ,,,liiahlr,; ¡ : !r1i)0 - B0U0 t;

' 
La vei¡,.:iLhrj: ,, - ?-'J . = 662*t',

LLrr¡96 i;. p.-'iancia qile r:l ¡itir:ta aplica es;.

P = i:.y = (210C * üÍiL\(:;) (t-i6.6i::7i);

Lre dc]ncir, i' = í.v = (i 60t - l;:13 33i2) l..\,Vl

! )lsjcrr_LL,r. q *1..1 Glai.o-rE ?!;q!_s_gI¡L.*.C. 3 r:
S¿henrr,sclr.re U= lt' p¿,:¡
L.'rr:go,,, = Í"' sl.tlr,/,.r. Í" (tó0r-51 i.3i, ).1r ;

l) '1.¡ t

Er.¡aliianr;o las inlegrales definida i;
<l I l<n r

r, =11L;,12,, , L!-o lqu.:l),-(o l),1-

', 11r -l,.---- ({; t)' - (u 2)'J

ü,, ,.lon,lc: U = 1.688EBBO kJ.

14.íiJ. Liil lri!::l¿ ¿¡1p..,1¿', c¡-,ntra una n1áquine

. dc eie¡"ricirr cüil un3 fuerz-ei que r¡¿1¡¡;¡ qr--r¡ 3l

tir.inpo r-:¡¡¡s s:r. ir;uestra en le prinrsla

cráfrc'¿ .rrurn¿is, la veloci'-laC <iel bra¿o rlt'l

ailülñ aL.irancl. ert la nr¡snril ilite cciÓn qtrc la

fuer¿::r v;lria con cl tlempo corno se muestra

en la seg,"rnoa gtálicá. f,¿ieimi¡re la potencier

.I

rná)liila de:;arrcll::cla dul'¡r¡rte si ¡,;-'riodo tic:

0.i-i segttn,los. (Var iigur'a 1tt.Ü;?-)

-sírl'ii:l¡-q¡:
Clnl,rrt!ü ri: la orrttncia iriái(iri'ríl insiantá¡e¡,:

En . ei proble¡n¿i anierior se cbtllvo ie

pi:t:ir'.::: cn furlci,'in ciel tienlr,o üh tiuS ri:iirú5

C= iríi¿rvalcs rir: tienrpo; ''

Pa¡a el t¡¿rno Ó c t s 0,2 P ;'53.333t k'vll;

pare 0.?t < r I ü.3: ¡: = (16üi - 533.33t2) kW:
)tl

Derii'anilr; "'_ = iít) t066.6 l=0i
: clt

De ri,-¡niltr: t = 0.15 s < 0.? s:

Prnn:, -- 53.3 (ü ?) = 10.()t'807 l,w.

1,3.É-"r..RcsLielva i:i problenla 'l¿l-'l .{ ttsando

la ecu¿rai4n de la coilservacilrl-, cii:r la

eiiefgla.
Deiennine qtré a.l'iura h puetl;.r alcaw::r ¿l

cér'r'i d¡.: 200 kg sa'ór'c e¡ plarrr.r ittcirrtado

crrrvo D si.se lan:,:i,l cJestje R r:cn rapidt;'.

suficii:r¡ie jrrsir-r tiarü alcanz:,:¡ la parl'J

si;peiior del lazo en C si:t ;-ibantj¡nar la vía.

El raciio cle curvaiura cn C es pc -: 25 m.

i[rer,;ia!

Eilitr:rial Grup:; Univei:ita rio

..t;n'flu.ejl,i*ri;rj§jrij5:".*,jli!.,':...1.:';íñ:¿:I,}-rÍ1í.2.ii}iiÍ1]t.RiiÉI:ji+lnr \-Fi.=i;-;q:-;:-*.' 
-.;4-.';.,*L ..r. 1.r.¿tu¡!tu+-.-"r+: ¡:,T- .

-,!.-o_luql.qii:

§ái ::uj::L_li'¿. aliiri ¿-b:..e¡_9,L! i i¡lO-*D.:

Cuando iiilg,-it: a C la lusrza

c:lntrií-rg:; cicl-'=: igtlalar al pesü;
/ 2\.

I l'" = »n,,: ,rg = ¡r,l }' I '' \Éc,/
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Gon l¿alores Ordot, 
,oo(r.* ,) = ,ocr

De donde, ví = 245.25,r.¡' l.s'',

Por" prir-rcipio de coilservación cle energia

macárrica tenamos; 1'1 l'V1 = Tt + V2... (1);

|., .L
-mv: f ntpll, =-firt:'.ri!!t,2Z'
Posición 1: Carro ert la cúsprCe C;

Posición 2: Carro en la cúspicle D;

Dando vaio¡-es ct:nociCcs en la ecuación (1); .

i
;rn(9..ci)(25) r rr(9.81)(35) = 0-i r¡(9.E1)/¡r,
¿

Do ooiliie: he = 47.5 m; máxima altr.rra que'

sube el c¿rn¡ hasta d¿tet¡erse y bajirr.

1d..6S. Rei;uelva el proiilema 14-15 usa¡do
la ecr:ación cle la conse¡vación de ia

energia. ..

El bk-\lri+.A. pesa 60 lb y el bloque B10 lt,.
Dete'¡-¡rrin,i Ia rapirjez del bloqr-re A despui,,:;

de qtrr-. sir rir\rev+ 5 pies hacia alrajo por.el.

olano, partie-ntio del reposo. Desiiiecie la

frlcciórr v la ¡¡-rása cje cuetcJa. V poleas.

rchcttu rM'flLn &

§-ql"Uclfl,:.:

.En anáiisis de moviinierrio dependiente de

dos particulas de la sección 12 $ uel 'ienu,

Tenemos; 2s¿ + 3n .. L.i invariai1tÉ; .

Luegr; 2ós,.* +Asa = 0:

,l) ;l')
Dr:ijvandrf .respecto al tienrpo; 2rl¡ + r7, = 6'
Por princi¡:io dd .canse;'vaciórr de energia
rnecánica del sistema A - B;

TenemOs:1-1 + \,/1 = l'z + l¡2".. (1);
t-l:rt^r'\,+ -nrv'rrl. nr^glt^rf t,rrrghor=... -

l,l
.. = -r¡ ¡riz t- -rrrv!, i fr .rgh u,+ m og,hrr,¿¿
Posiciori i: Sistema f,-E en reposo;

Posición 2: -§istema A-B en ¡'novin¡iento con

blcque A cori li pies debajo de! reposc;

franclo valores ccrrir:cidos en la ecuaciérr (1),

r^ -r r- -, if6t)\, lr'lo\- .,
i0+01+10 t.0l=-l ---- lv'.. + l- -- lí2r,..)'+..' 2\j2)) ^' 2\32i1'

/r\
.. f1o(to) -601 : ii5)'\)/
Di: dorrrlc: vu = 7 177743 ni.rs/s;

La vel<¡cid¿C del $l¡q¡¡s A at ha;ar 5 pir:..;.

i,i..6S. Resuelva el p:r,bleirt a i,1 17 usandcr

la . ricuación cie ia conse:'¡ación de la

ei'er§ía
El collar tiene una ma¡a.de 20 kg y

descansa so,bre.la barra iisa. Dos resortes

estári urridos a él y a los extrer¡os dr: la

ba¡,'¿ cotno se ¡-nuestra. Ca<ia resole liene

longitud no corrrprirTlida tle 1 nr. Si el colla¡'

es desplazado s = 0.5 rn y liber3do del

reposo, <jeterr¡¡ir,e su velocidad en el

instantrl en o¡¡e retnrna al rri;rrlo s = [).

¡ |oríl :

f""/#i-}ha"I
I il'." -L-*"-.; ! rk 

i
I k=soi.li, l =1ml{iñl

Frren¡.: s+1.c ¡l coi¡ir insi¿n'ts
§liilgLl.¡r: dcro;n¡rtón már¡r16

1,1A [,:iitcrial Grupo Unir,,eisitari,r Editoiial Grupc Uni,;:rsitario

.I

ClfíTLll-0 XIY.- Cittéiico. tlc ».n.,t Pcrt[cu.In: Traha.jt y Ele.rgíc_t

Cábulo*Uela_ye¡.o-qda,J-d;¡l-c-s!l¿gri:--q:
F'or prrirrcipio de consenyación cle errergia;
llrVt ='l-z+V.

! *..,i , v,- 1,rr1 . y- "{1 ¡;2''2'7
Situación 1: El collar exlendió al resorte
izr;LIierdo eir 0.5.m;

Siiiración 2: Ariiuios resorles i-ecuL-:Llraiorr su
t?xiañ(r de 1 rn.

Torrianlo-s cLlmo referencia 0'la po.siciór-: del
c,rllai compririrido 0.5m a la izqui+rda.
Laircl() valores a ia eciración ('f );

o r. ]-¡oclio :¡' 1 !1:o¡io.s¡. =]{2,;tu, +o;

Dc dr:rri:;: v = 1.3i nr/s;

VelociC;:.d rjel collar cu¿¡ncjo los rescdes
rr:cLlPe ¡ illt SU lalii;;ilo Oriil;rral.

ifr.ti7. Rasuelva el problen-ra 14-31 usando
la ecuación cie la cc.rnseryaci.J¡n. cie la
e nei'g ía.

t:l óollar iierie nrasa clc 20 kg y se cJes!i:a a
lo iai'go di: Ia trarr¡¡ Iisa. Dos resories e:lán
unidcs al collar y a k¡s.e>:trenrós de la harra
comc sc riruestia. Si cada resortr., lir.nr:
lorrgituC no 'corrtpi'irni<ia de 1 m y,el coiiar
tiene rapidez .ie 2 m/s cuancio s -* 0,

cirtermirie Ia corlpresión máxima de carja
(BSI

(osr

Fuer:i: silbrÉ el col!-1í klÉttñl!
delc¡i¡iió,1 nl¿¡:iñ¿

§i irit¡, "-tiil:
-Q i: isrl-qjr ialhio.¡meEriill rr,¡¡¡ji¡ a_d_Slcorld:
Foi' ¡:r iircipio d e consen¡ación cje ¡:ne!-gia;
Tr+Vr?Tz+Vzi
I I - /{\.
- rrr,.' I I', = l»¡v-' +)' \',/'
¿L

Siir.la;ii.Á 1: En el inilic e! coilr,, y, = 2¡l/s;
Situaciú'l 2: EI collai se iJrii,.lr;: vz = C.

CÓmo; v1=l¡1ls ; V2 = 0 y i^n = ?ül(g,
E,;tos d¿tt,.ls en (1) [énemo-s;
Líiiea dr: rel!.1renr-r¡ii s = 0 para am!.los
rgsories r;:':rá cil¿indr) el col!¿rr +sta con v1;

Dartdo vairres a t¿t ec,t:¿rciirn (1 .:

1-'l
;(20)(:)' :r 0,.0 ¡ I1-s0)s, I ¡' ^ .. ?

'¿ 2' hrs 'r': l'lu{ji(r'¡'

Ds rtoncjt. s-,. = 0.730 m,
1¡i..'.8, Re¡ur';iva ei probierna l<i-36 ús¡rdc,
la ec,.:ar.i:in de la c,:nsenzación o* ia
e ire r91 Íe.

[-!l b]cq,.re de 2 lb cjescansa sc¡_Li.e la
supenic:ie lisa senlicillr¡tJ¡ica. L,lna cur,,¡-c!a

eiástica.con riEide;: k = 2 iolpie esiá uniLJa al
Lrioqi.tr; er.i [i 5r 3 1,, hasÉ Cel sgmir:iiincli-rJ e¡r
el pultlc C. Si e! blcii¡¡+ er libe¡.arlo .cjel
refroso en A (6 = 0,'), tirrier¡-nille Ia lcngitud
no aiargatia d,.r la crr,..:rt:ia rle niane¡a qr-le el
bloque empiece a cie¡ar el semiciiinu,ro en ei
instania 0 = 4.5o. Des;¡ri-ecle el tar¡raño del
blociue
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C.1,?:7'ULD X!.1".- Ci:iáti:¿: ili ¡rrs ü<trtícul,-¡:,fritb,tio o a,,.,_;^r J -"'vrf'''

eé | u | ú _d§_l pUqtlird" 
r.¡,i lL*l [¡_ ci,: I í e_§.qrt s :

2da.iey sn la direccirirr ra\.l¡rri.pi:ra U = 45";

+ <-. i F" = trtt,, | 2.te4 +j =": , f. :i ]'3r:.: I I i./
De dc.nde: vB = 5.844'i pies/s;
Por p,iiircrpro de conservación cjc energia
Éiitr*.r¡g; tenen¡ós;

LrV¡.-I'siV,r,
L,,,r', +y .= L*ri * ¡, ..il);
:¿'"2dd

Sriuación A r.tlcque err A con v. = 0.
Siiuación B: el bloqLre :rn B en 0 . ,iS";
Crrmr:; v^= 0 ; r.3 = s.ij¿i4:ip¡e/s y m = 2 Ib;
La liriea d:; r.-rf;¡s¡¡¡¿ 0 para la energía
fi')fenc¡3i 9S es le l',i,ri:ontal que pasa por A,;
EslOs CiiiI]s eir ( I I lür¡ernos;

'i4.139" Resr.ii:iva el proi:ierna .t4.-?3 
usando

la ecuación cle la conser¡ación cie la
e; ie rg ia.

.Lps pequeies, qüe ii,:;rren un peso cje 5ü lb,
son entregacf os a la calla!eiai cie v¡ = 3
piesls usarndo Llna banda ü.arns¡:orlacior.a.
Dete¡.mine su rapidez cuando lle.;:in a los
pLrnloq Lr,. C y ir" Calcule ter¡rbién la íterza
nor'niel dr: la can¿rl¡rlr Si,i:¡¡3 ¡", paqLis[us en
ts y C. Liesprecic !a fricr,¡o¡i 

"v 
ei tairraño de

Ios par¡uetcs.

ot j iz)i,,ir sr-,,i' = l¡(,l)r, ,o.lt,*

..*-,Ltrlf ,,t, :l "f l¡ sl-tl ,r2¡ 
-5 rul5.)i

üi: doriile: Jo= 2"77 pies. ,

S';li¡.:iir¡:

Q o- di '¿elo. c14ad y nq!rIÉ.t_ti! !-:
For princtpic corrssr,;aciúr, ilc r-.ile¡rliui para
ei iiarnc A. - 3: -le + !r. = 

-[. + Vs
C¡rilo, V\,= 50 lb; r = 5pius; v^:3oir_ls/s;
Reterenci:i s = 0 es l¡: holzo¡ic¿ll p:is;: cor A;
Ctrrr g: Iü c¡t la gCt.l¿rci(,n co¡:,iíváCión cie
e ncrll ia;
jl 

ld-. 1,.', , ., -. I f 50 ) ";l "\.)l l(.j t u - -l ;;; J¡.; -:iof Í/(l - cos30,) ,

- \-* !/ L\-tL.L)

Ds dorrce: vr: = 7.22'1. pies/s,
La 2cla,lev en l¿i ui¡-ección norina! en.B;

+, Its, - t,,t,..-,\,u,SO."r:0"=|.-:f li,{{]t
Trc clorrrf.s: trjr.r = 27,.,0r*., l'.,,

Q ¡1 I c r-r i o C e 1r g!:,:tqr i 
j y-il-c1iíLAL .Í ir C :

Pcl principio cis conser,¡:,lr;ión de encrgía
p:\ra ei trerrri A - C: Tr I V¡ = lc + Vc,
Cor;rc; Vii = 50 ih; r = lipir:s, vA = 3fji.cs/s;
Relerencia i = 0 es la ho¡-i¿-,:nt¿:i p:,isa por A
Con esio :.ii Iij Éi':Uítcir.jír clt,,;rii,i¡ía;

1[,i0,],,,, r = li,#],: -5{r(.,cc,s3ü"1,
L \,) L, L .l

c,i d¡ncle,: vu = 1c.9{:itj443 pies/s.
L a 2r-ia lr;y e¡r la cir-ccción nor.rnal rin (;;

)tlL

Iditorial Cirr.r¡,,o iJnir,,crsirario L,-ii lilt iai (rrup.] Ui.' Jel JiL ;ii

CAPI?{JLA }í.í7/.- Cb,i¡.i,t¿r ¡l¿ ¡¡¡ra P¿r¡íc¡it: Trtbt'jc' v Erre rgía

.l+liF =rta:N^

i'.[: = i32.6']384'1ü ib.

Finalitiante lar ecuaci{¡¡i de r:onsc¡raiiÓri de

en¿ígii: eiltre A-D: Tq + V¡ = 
-JD 

'1" \,io'' '.

.Re[eie i.i:ia s = Ct es la ii¡-irizontal p¿sa por A

C:cn erio en la ecttaciiiil cle energia:

r/4n\ - rf5q\ll l: lÍ,,)2 r 0 = i i .: '- 1,1, - sO(:) ,

2\3!7 )" :i.i 1l /
f-:,0'¡or,¿,r, vo = 16.? iri¿s/s.
'i ';..?il. Dc9 resories cle iQr-ial iongitrtrl es;ti..i'r

"al¡id¿dog" uno en el otrc r"'ara forrriar un

amoiiiqriador. Si ó';ie esiá ciiseñado pí'ii-a

ciet¡:ner el movil:ietltt'-r de uha mara cie 2 kg

qr.r* se deja cael drjiiie s = 0.5 ril pilr at til;a

c¡; los resortel; tjesCe el repos'J, y !a

, ccrnrpresión rnáxinla dc ios resortes rjei;c sar

ci¿ Ü.! rli, deiett¡rlli¿ ill iigirj+2. requei"icia del

resorie inte!-llo, ke, si el r{::t()rte e"'lrrIn¡ tisrlii

rigidez k6 = 40ri f''llrn,
t*t
¡ 2ksü
L

¡l¡v¡l sin 6:lorr¡n,

.lli::I'-iit:
lai¿rl:r Jc l¡-¡il:-tiili:z rlil te-rqde E ls:
P*i principic tj:: consetvaciór'r cie eieigiit;

I ' .. I , ,,..(1):_iltr,. l.y. =-Irl,r+t/r \ ,'
....,2,

I lr \frtr.gr)'l
_50,,o, 10.,_,,¡31-r jl-= , 

_l

Situar:ión 1: Masa a;^ries de caer vi = 0;

1 .4'1

.I

.Situación 2: l,;las¿l dr,forrni; lo: resortes al

má;.:ir'iio ir, : 0'

Como; v',=¡ ; r'¡ "' i) :l ni = Zkg;

Lln."a de feí,-,icri,-la s = Cl es de tlon'-i';

. empieza c¿ii:¡ la iirasa

l-l' 0= -2(9.31X0i i c,1)+l-(400)(0.2)' r 
r(k¿x0?)"

[.re dorrde; ke = 2S7 l'l/nr.

.'i ,1.7'i. Ei blürll.lE li'iile ,,i p"to cle 1 5 lb y s:
ii'':iiea e lo largr.: d¡: ia r:analcta lis¿' AEt 'ci

blcque es iiberado del reposii erl el punir: '¡',
qite tiene cocrdenari¿s A (5 pie :';, 0, 1fl pi:si'

[)Elennine la repid'ez con que s¡: desli;l;: eil

f:1, que iiene coorrjenadas B(0, 3 pies, 0)'

i'r
,ui,l.' I

I
t

-:i$piir-l

. ¡'i

§'tiu+á,i:
(la j-Qrrllrrit-Y§li:¡!drÁL'¡l-blriq':ré,9¡;S:

Fcr principio coilse¡''iaiión d-e,er;rergia piir
el trarno A- E: T¡ t 'l^ = l'3't !s; 

,:r-1.,!,rr', ) ,rrl:: ., = ''- ,,, ii :'trtgz o'f' 
| !'

1)

áonsrr-ler;rno:: el plairo X'i nivel 0 par:l l'

s¡r¡r r;la pttencial;
C'.1:tfríl V¡40 'i,, '' L? y W = i.5 lb; . ,

E.stos rlertos err l:i ec:r-ración (i);
l/1.1,'r-

0 tl i(10)=:l:: - l(v/)? I 0;
- \.J: ,. /



cÁ|lTuLo xíY.' cittética. cre u.¡¡r.I'¡¡r¿ir:::uror 'I'rcbaio v En¿rs.íq**.*]-._,..* _ :.ó.-,

De donde: vs = 25-377j5508 pies/s.
1i+.'l?. la rrii'ia tiene nrasa de 40 kq y centro
de masa én G" Si elia'esiá cscilanrjo a urra
altura máxima detinida p(,r g = 60o,
deterrnine la Íuer;:a desarroilada a Io largti
cle caCa l¡no de los postes de .sopr-.rr[s 66ro
el AB en el ilrstanis t] = 00..E coluntpio está
ubicado cenlralmerrte enlre los postes-

§q'l.i;"i::1i-._q

Q-á!SUi,:-e i-qlqer;La er, A[._r cL¡¡-ldo .?.10,:
Piif pri¡6ipi¡ de conss¡ivaclón cie energía; . .

T1 +V.=lr+Vz,
l Ita\
-tnr; + !/t =: nr*t, 1 ¡t, .\t )"

Posició¡ 1:Niña eir altura ináxirira v¡ = Q,

Posición 2: l.Jiña an la porlción con 0 = 0o;
Comcr; v1=¡ ¡v7= ¿.? y nr = 40 kg;
Linea dr: ¡efe¡-encia s = 0 es la ho¡izontal
.que pssa por p,;

Con estos d¿tos en (.i ) ienenros:

0 + 40(9.6 tX-2 cos 6c" ) = ffoo¡,1 o 40(9.s tX-.2) ;

2'
De dorrde: vz = 4.429447 m/s;
Aplicamcs la 2r1a"leV sobre ia niña en la
posición 2;

+iIF,, -nto,,;T-r,g=,. l'l ),
'Ir.l

con v2lr'¡6'"'r 
-.ic(9 s rl -- r¡ol[lii1' I ;

\7" )

¿18
Editr:¡ial (irupo Ui.ri,rersiiaric

DecJonde'I=78,t.8¡;

Fianteaiido el equilibrir: en A se tiene;
+'lZFv = 0l 2(2Fre) cos3oo - 7E4.S = 0;
De a,:;nde: f*as = 2?6.55522 N.

'i¿i../t t¡ coilar tienc l¡n peso cle B lb. Si se
enlpuja hacia cíebajo de nlodo que
cor'rpriirla al resode 2 pies y entorlces es
liberado del r¿pes¿r (h = 0), ieterrr,¡ne su
rapiclez cuando se ha desplazado h = 4.5
pies. El re-<orle .no está unido erl ¡6¡¡;r.
Desprecle la fricción.

=.llr lqtl¡¿

. 

odE .ohpriñkl?.on vr = o

§r:ir.ts[i¡:
§*áls_q1p--d-E]_¡¿-La-¿1fu. jl_Su-qn{g_h_:¿s¿i_e¡:
Pc,r principio cie conservación de energia;.
1'1 r [1 : Tz .r.Vzi

I . r r¡\.
- nN; + Yt = - ¡,¡yj ¡ 1tr' \ | ),

Pc-'sición 1: Se suelia el resorte con v1 = §;
f'olicrón 2: F-i coll¡i esla en h = 4.S pi¡s;
C,oi'iio; v1=l; i\t;= L? yW-Blb;
Linea de referencia h .. 0 es le lroi-izorrt;:i
cuar¡L'io el ccllar se sue lia en el re¡.,oso;
Con csios Cátos eir (1) ier-ionros;

i
or:(-10)(2)r-

/-
r-8(4.5) '

lr,L),,.
z [:2,-:.J 

' '

iil:,erado del reposo a una alirtra de h = 2

i-,il L-.-,-¡vr=o

l'ti "' ról¡i ] ,'",u,.,,u,",i -:L--iii ; ",i'h- "lJ'""
i,l i 

"tl;:-i[j;t"-i' ['1=l:crtrr-
H,. r,un," h(l
+:t +as$:i+-

--!1i.,ü.:ir+:.r \ \\\
REsorlD cor'priñ¡rl. pót cnii¿r

l-inea de rr:iale¡rcia h = 0 es la horizorttai de I I I

ri¡rnri¿.-! r..t-..^-,t-.i,..!r-.r.^--.. I 0': 
^(l)(5-3)'=:(2)v; r0'

,li
,.ÍI.. {|
.rh
r.

l;;51
,'ii Fi

l:jri'tA-.

.I

fr$sif*lii-ffi,§ffi.;¿tii,#¡;t *
-- -----"-'e"'-'"^ -":r'i:!

iir
,.(.ir'.r

C.4PÍTULO X.lf,'.. C!n.ét,ica. ¡le tna pár.tí.cula: Trar:ojo y Fmergír.

Dr; donde: vr = 13.89964 L:ir:sis. I i4.Tf. .El c,:;rl¿r de 2 kg e¡;,.á uilirl:¡ a un I
' ta::oriil que ti,:ae k:rir:¡iiuii nó aiar.ga4a d* 3 ,' i'

14.7d.. El collar iiene un peso ctr. B lb. Si es I nr. si el coliar es jalarjo ai or-ri-rto E v lii:ei¡iio ;r !.i
lrl. Dl el colr?t t]s Jalarlo ai DLli-tnO Li y ltbsi¡iio ;

del repcsc, deternrine su rairi.je¿ cir¿rirC¡ !L

pií:s desde la pat1e superior dnl resorte no I ttega a.l punto A. .i

cr,nrprinrido, deter¡iiine la rapidez- del cutlar I ;-=- ,4 . ,ii 
:

der¡rtrés de caer y conrprinrir el resorie 0,3 I '"=¿= ' /,'i,4 tt
Di:s. . I +ili¿:li, -". -a- '' /'4 . .\

¡ -'"¿'-* o"'-:;Z .. | /,.=ni?i! ^ I i- 
-t*";. ÍL:-;; lr.rr.-r--"4:i,- ..1

¿i
IL)os i'osiciDnes de conerj.,r:

Purr p¡incipio d,¿ ci¡r¡se¡-vación rie ene rgía; i

*il.ii':lÉll: I T¡ .r V¡ :: Js + \.i¡i

Por i';rirlcit¡io rle coilsen,ación rie elrergia; I

T1 + \,r1 = fz {'Vzi 
I Posicióir ü: Ccli¿i6ii repü§.-) cL-;il Vs = [. ,r ,,'i

l,r,,f + 1,, =.1;r',¡ .l ¡, '{t); I I i¿ 2 I posición A: Ei cr¡llar plri- correriora iiego a,A;
(Jorlo; vs'"g i \/¡ = i.'i y rn'= 2 kg; I

Pasiciórr1: coilzr ¡rn repcso liirrc con vr = 0 | Linnr ,J+ rofe¡-¡,ncia ), =. 0 es la horizr-,n(alpori"iánz:.,""-',-,0á'-"",*."'i.i,ro* I ;;;;;,;;;,;"J,,.;;.,io,".,Il;i-rt)iar ' ,"1
Como; v1=Q',vz= L? ylV=,6|b; I Conestosdatr)seir('l)telernos; l

c+(i.oorv.x =-1.12.¡.,.',r'. *iii il

con estos datos en (1)tenemos; I 
c+6 00iv;;r =1{z*r)") '.{ o; 

,. r /. o \ I rro ¡l¡;¡¡lo. va = 2.44-104gg1743 rrls.0 r 0--l .-: l,,l -¡rz.¡i+.l.c0tí0.11,' | "
2\12.¿ ) . ''" -' 2'- ''- -' | 14.¡*. Ei ccrllai'- ije 5 lL¡ cs iitrerarj..: rj¿l I

reposo en A y .riaja a lo largo r.le ia guia lisa. i 
ri

De doncie : r,z = l,t.7ii5¡t8 i-iiesls I ri-i"r,,.,i,,- ; ;;il.; ;.; ;; ;; j;;r:; .r,o., 
' I

I ce; cirocar corr el to¡,e er, B. E resr.¡ite tierra . : I'L

I lonsitud no aiirgaria de 1íl pt:i¡¡. - , i,

'il'ii

. 1i,l
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C ¡i P!'j' lJ i 
" 
t) ){t il. Cittá¡irt tf e uttu pt¿rtícriJ*; .I.,:obrya l E

cí,rrÉaiÉr3

§:-..,g.g:)r

§áls:Jlo-qs lagprde¿_rjds§liq{§!. ocsicién B

Por piinc,ipio cle conscivación cle, energia;

l,r -i Vl = Ta t Va,

I r 1.. I-rrv f .-.tr-(; i ]rs-}-, -. .-,,,ui.,1.1,.: , ...* ..(1):
I 7 ^ 

" 
'o- 

?-o'o 
l l'ig}'e /'

Pcsicion A: i:e1¡r, ún r.L-i-;csrr óon va = 6.

F,osición B: Ei collei ¡li corre,-lera liego a g;

Ci.rrrc: v¡= t¿ : k = 2,1!l,i¡,ia y W = 5 lt_¡;

Línea de refe¡*ncia y -, 0 es la horizontal
que pase r,i,r e! pu;rto E;

Con estos daios en (i) ienen;os;

'.[*X;i)': ' 'ir"iIiJ)'= ][ri¡),; ,o ,o'

De donde: vB = 15.Ci3.1?741 pies/s.

2.50

(:

i
l(r ¡rt¿.

i
-l-_.. -..

¡ L:::í< !s

14.7i. El coll;¡.de S li_. es lii-,eiado 6rr¡
reposo etrA y viaja a lc Iargo cie l;r.guia lis6
Dete¡niin¡; ;u ra¡ridtz cl¿ir.:,_ir srr gga¡r;
a!ca¡l:a el prrnto C y Ia ji,i,,.t,,r nori-nal quo
eje¡'ce srr¡lre Ia barra r,ir e:jle. punto. :¡¡
reso¡-te tiene lorrgiiLiri n<: aiarga,Ja de 1l
pitlg., y el puntc C está locaiiz-ado jusi6

S+lrición
L¿s pos¡cl.'0¿s.ó, y C ds

coffeii: ra

e ál.c-Ui¡ .qqia¡aptde¿ r,ler sllliir-ail_ pu§.tqrén 0
P,:i- ¡rrincipio cje conserrr¿ci,5rr cle snergf a;'i¡ .f V,r = Tc + Vc,
t , I r'
ir,,i* )(rj +argy, =..i-,,,,i. , lt,l nr,r,-. (1);

posic¡ón ,q: Collar en i.e¡-roro1,,,n uo = 6.
Posición (-:: F:i coll;r por corredera !lego a C,
c,:nro; vo= t), k = 24 lbl¡ris y w = 5 lt¡;
Linr:a ci* t¿ter::ilcie y = 0 es Ia l¡o¡i.,tonte¡l
qué pasá pot rii l)i Into C.
C;i¡n estcs Catos en {i ) ienr:nros;

o : ,,*,(f)', ,(i;)= )[,i,),,"

1,,,,,[ /¡"[iry.) r]') 1riltr:) \r:) ,.,)

D* iloncte: vc - i2.5Sü,{..;:;14I)iü:;is:
e.Alr.:Ula de ta IU9..G¿ nol.¡41_q¡1 C:
Apiicando Ia 2dr,.iey sobi.e oorredera en la

]"f f, = nn, : N r. + F,san¡,, i,- ri. ;

Erjitoriai Grilpo ulniversitario

C,tP!'tULA XlY." Ciné¡ico d.e rtta Pttrifuryl,t: Trcht:ic ¡'Et*rgí;,

Crmo: 8.= ian-'it2lto¡; F" = l.¡ir; R. = ipie;

s.j irij,rc: =¡- ¡1_2.¡:,s1i 
.121;

rY.+{ser;i(l. 194u"=lril -, 
,/

CDn esio en (2): Nq = 18.9i76.'1267 lb.

'14.1ii. Ei blcqLre cle 2 lb recibe una velocidad

inicial clc 20 pies/s crranrlr, está en A. Si el

rescit¡-. iienü lorrqitur-l no alargada cie il pies

y rigidez k = 1CC lh/pie, deterrrrine la

velcr;iciad del bioqLle cuancio s = 1 pie.

' Las posi¡:iooes A y ri de
c (. ttgde E

-S-11¡ 
r¡;!rr-¡¡:

!,..1r¡i¡19 clc la rapi,1¡-z de corrqclel¡ -qn-C:
I-,:.; piirrcipir.'¡je conservaciófi dt energla;

T¡-! V^ = 11 + Vci
I ' l' ' 1 '.r.!-L,1.r,n,,- (1);
-r,v: I -,1:.(, -l¡ng.t,A=- !!tv¿ r-^¡Lti.1 t'té.tc

Po-rición.¡t,: Corredera con y4 - 2Cpie/s;

Poslcrólr C: La.corredera llego a C,

Como; ,,,^= C: k = 10tl lb/pie y \n/ = 2 lb;

L.inea cje refi:ir:r-rcia y = q es la hcrizontal

QtlF i.)ai.¿i l-ror el pL.l¡'ro É.;

i (rleri(;ial e n C: -'J('l ) = -2.00 pie.lLr.

Er'rergia potüi)rjirt eláltica en A y C es;
l^
;(lü0)(2-.2)'=u l ;

t t- u
; (100)ir.J2' 'r l! -zJ =2;l864ttie.lb

Con estos datos en (1) tenenros;

pi;/s

r-ipie

^,(i

.riqi'sfi-*iii'FJffi ifiiiE;El;:

"'l

li3).ro'l. o = ll-Í,,'1,: + 1.?86.r + (-2.00) ;

2\3'¿2)' .2t.]'!.2 )
De dorrde: vc = 1§."i5ü-5?513 pies/s.

''i;;.?9. El caÍrLl de la moniaña rusa tien.;

rnar;¿ de 80rJ kg inc[:yendo el pasajerl, y
parii-i de la cresla ,4 ccn ranidÉz vA = :1 tn/s.

Deti:trrrine la ai[r-iri¡ n-ririima h de la ci'":'-it¿i

necrjsafia para quü ei carro ptreda recori'er

los dcs lazos sir-r sep¿¡¿¡tu ide la via.

Deprecie la íricción, l:: i¡asa d.: las iueCas y

ei tamaño d*l ci:::a. ¿Cuál es la íl¡eiza
norraral sLrhre ¿l cafia cr-ianc.lo esiá en B y etr

§:lrrsiÉtl:
Q álsuls-di-'!-: nt r! ¡ i a p ara p4§i,.i. patl-ll 

-Q 
:'

Ni,rrrl y . ü rji: ¡:ni:rgia Ui¡tu,icial l¿i horiz-oniai

qrre pasa prrr Á.;

Coilservación cle energia en tran'ro A-B:

Tn + Vn = l'u 'r' r/u;
r r fl\':1soo¡p¡: +u ='1 (800)[,,;) -E00(e.BI)(]r-20¡ t't'
¿l

Como no st: i:orisii1e ra fric,:ión en1,:,nce:

b¿1S13 LlUa Cuanr.lú pa5e por I la fu¿r.,r,:

cerrtri[,-rga sea rgual a sLl pesü,



r&slilli;riir*ffigÉi:áf.¡f,;fr;1,§,f,g.friM1l. üriiÉi;l,gi:jEiú3 ii;- áillí.'riP,i#.{.iffl-i.§6f;i

',i )..(z);
1o l

Res,-rivien,io (1) Y (2) tenemos;

vs = 9.9ü rn/s, h = 24.5413 m; valor nrinimo'

f r i.,.,eangti¡e.1.5-qb re ca¡¡9-9,q E.-y C:

E.ir I co¡-no la fuerza celririiu;1a es igual a su

pcsc; entrrnces; l'ls = 0

Consenlación de energi;r en tran¡':rA-C:
-l-a+\lo-T6rV¿;

Con datos ci'¡¡-tocidos s¡l esta ecuaci(in;

lrs,",o)i])' rs= l13s¡¡(,.)' -800(9 ¡,lX¿ 1..5-t'l)
/.L

De donde: vc = 14"691 m/s;

liiiuilibrar,do la luerla 'ceirkifuga con la

fuer¿a r-,crntal y perc en o! puntc C;

í ,1. \;I JI, í" = rni.. M. + »g-,¡ilr 
l
I tc.cu r' \:Con '¡¡lores: Nc. + 800(9 Sl)=soo[ 

-_: 
.1;

De'doncle: Nc = i6.B'17769::G kl'l'

{4.$S" Él carro cle ia rnontaña rusa tiene

" rnasa de 800 kg incluyendc a! pa-sajero' Si

. es lib¿¡ado clel reposo en la cresta A'

determine la aliura nrínima h cle. la cresta

r¡ecosatia para que el carro recorra ambos

lav:t:s sin separarse cle la via" Desptecie la

'fricciÓn' la masa cle las ruedas )¡ el tamaño

cei carto. ¿Cuál es la reacctón itormal sobio

ei carro crtanilo está en B Y en C?.

+ LT"í" = nra,,; 800(9.81)=

)1 4'
i.iillflrrrh. o

''\ i T -ns¡

\r (,i 1'()J'\ I \ /l \. ./Lrl'-' l
\I __'.\--_-1. ,1. ..:!-./_jr_r,r I

Trircb¡_ rtl irrrl {L( )''l' Iril,r!{$l

-1.*-*.

CáPí'i''.!LA Xl .1/.- Cjnéticí ¡le itr,; .!"rritcn.la: Trol',-r,, y Í;nrgí.a

Sir:i:¡-C!ú¡i: ;c,rrá pt-otrlei'ira anterio¡ corr \-/A = Ú;

!iáls-u1q*d-e'i I ¡-,i¡i¡-i:a-p-e ia.pi:s' aluar.E-v§:

Nivel y = 0 dr: e..l:lorgia pcteitciai la horizot-¡tal

que pasa por Á.;

Conse,v.rción dt; snergia en lramo A-B:

T¡+V¡=Ts+Vs,

o r o = I (800) (,,;)- 800(e.srX;- z0) "(1 ):
2'

Como no r" aonri.loru fricr;ián. entonce s

L.,asta aue cuarrdo pase por B la íuer;-a

ce ntrifu¡1a r:*¡¡ iüu¡rl a su Peso.

+ -LL¡', = ¡ra,; 800(9.81)=800
(2);

¡1956lvir-:ndo (1) Y (2) tenemos;

vo.= 9.90 nr/§i lr = 25 rn; vrlol'mirlirno.

E¡J¡1a-' {,:ri4l 5q!¡9 ca]-q q¡-Li v c:

'Err B cornc la fuei'za céililift-rga es igual a su

peso, e;rl':nces, Nu = 6'

Co¡serva¿ión dr.' energia en trarrro A-C:

T^+Va::Tc+VD:
Con datos conoc:idos en esta ecuación;

¡¡* 6 = 1.¡,roo)(,,.)' -soo(s.st)(¿s- t,l)i
2"

D+ dc,trtie: vc = 14.691 m/s;

Eqr-rili'uran.Jo la fuerza ceittrifttga con ia

' íuerza nornral Y Peso en e! Punto C;
/ l\

+ 1.L.f"=t¡to^'. ll c*,,,r=,',[;i j'

li¿ cqt')'(jon valores:N. r 800(9 81)=r*[ry-,J

De donder: I'lc= 'i6.81776926 lhl'
1¡i.8'i . Ta¡-zán tiene rnasa de 100 kq y se

baianr:ea partiendo dei rcpcso descie el

acan'iillrdo so s tE: nléndr:se ri giclam ente sobr':

ia liana que es de 'i0 nr, nredicia rJesie la

r¿.i'na A de s.iporte, haste'. s'-¡ cetr{i¡-o cje nra;a'

On¡r¡¡1'¡itrr: su rapicie"-- ,iusJo de:i-:ués qr'tc ia

liane toca la ranra i¡lferir¡r lor.:aii¿ada en el

Editorlai Cirupo [Jnivei'sitario

punto B. ¿Qué fueiza debe manh;ner Tarzi;rr

sobre l;: liana justo anies y jr-rs'io ciespués
qt:e la liana entra eri contacto con la ranra'
etr B?..

:q.t]!¿'*jgi1

§álpUl-e dsrapld-ej-Al3ldg lia¡a toca B:

Ecitai;ión de energia entre 1.2;
-f¡ r-V1 =TzlVz
F,¡siiilril 1: sLrjeto en C en rc;:oso;

Posir.,rán 2l: sujeLo justo antes qtLr ia liarri;

iot¡ue la rar-na B;

Nivel y = 0 d* entrgía potenciai l¿r hori;:ont¿r!

qire pasa por C;

C'.,1t tog tlalos c,.r ,ocidos tenemils;
t,,

cr ¡r) = :-(t00)(r,,) -100(9.81xl(r¡(l -cos1.r")

De dotr,je: v2,= 7.5üíJ61 nr/s; .. .

TS¡-sj.g¡ -eii].rir¡3_iUS:p._aill,,¿U_V_(gs pu á 9_g1¡ e
la ija¡f¡¡aqt-- ja r!rrra_}.:

JSSISan!-e¡-eU.slo. [C¡ra*-!tq.!_q B-: el r:aciio de
curyatura de lriry,..:cir-li-ia es; F ='l0 Ir.

[qüilibran.jo fur;rzas en la radial;

rof (r ':; rce r :' ) 
't.I2t,,=ira,; 7-*931=1r 

, I0 )

De clon¡i+: T = 1.555Gij0,1$5 kN;
J q§Lo__dss í-tij t§. -s!¡ 9_lA I I Z i B. jA_ga..-'ü.: 

. e I r a,J io
de cuivaLrra rie tiayeciu.iia es; p.= 3 nr.
Eqrrilibrando juer¿arj err la re.t!;:l;

n,,íeJltrf l;+1i Ll,-tnd^','f;'.JEl=i-, I

De ci;nrje: I = 2.fi9552 15s¡e\k¡'l 
' )

1é.ñ:i. Ei resoite tiene rigicierz- k = :{ lhipie y
k:ngiiird no al¡rü;¡iia d+: 2 pier. Si ¿siá. unido
2! i:,:,ii¡:r lit¡; ci: 5 ll: y '.ri ¡,,r¡¡,rt ¿s ii'ir.rrado rioi

rei:l$ai +)ir ¡, ririrnlinc le i'i:rpicl+z- dai cr¡il¡r

td it.rri ;¡i üi'u¡ri-, U iii v:ii:it,:iíc,

.'l

jusio ante s qi¡e toque ei ei.¡'eriro dti la bar¡-a

§rtrta.la en B. Deprecie ei t¿:nreñc i'i":i collar.

_C,álqU\, Ce la i?Ar.igdi q¡¡ll¡¡ r,r extr¡¡o-[:
(-1,-:.n:;nruacíí¡ de err¿iüiit s,n 'rralri¡ A.6 es:
'[p. *'-'i =-i e r Ve, o iü qr¡s es io r¡risr-:io;

L,,r)+^g!rr* lr¿l = Ln,u; + r,,gfr, * I r¿; ;

t¿t.¿

Las lonU¡tuijts de r*s'¡rte en A y B son;

11,.,1 = rff'-' i.;¡1 1r¡i -- 7.1e¡¡,,, ;

1,,,1 = Jll;' *ii¡ ai = t.t¿166 pic., i

Como la longiturl siil rieíorrnar'tlel ¡.esoile es
2 ai.sr y ei nivei 0 tlti i:-icigia ¡;oi.errcÍai es ri
planr: hr:i-izcnta! r¡ue pata pc,r i); k - 3 l[,/pi¡;;
Corr ,lo:: dato:-r co¡r,':.iilot¡ e¡t Ia €ü'l:rüi,/iil de
enet-üi¿ tenei¡ros;

1s¡1r' -:¡ r -l 6¡2.:s - z)' = I('-.1-)": * .l i'.i,:.lq . 2)'i2 2\11.2/" ).

De dt¡:lric: v¡1 ,. 2,'.15311ti9 pi+iis.

peso cic 15il lb, qrrie lcn s¡rila.i d.:l pr.rente

pái-tiendo ciei reposo V usanCr¡ una cl¡olcj;r
elásiic¿r (i:uorcia bunils:) cori rigirje:: k, ., BL)

ll-,ioi:,r Elios rirsqi¡ir liegar jusio a la
sripciiii;ie rlel rio ricnún l',., unitio a I;r

cr.roida, del:¡e: soitar a F, en ei inst+l¡ie eii qu*
tcc:ltl ai atiua. Dot+rrr-rit-re la lcrn¿jitur:i

apicr,,iada siri esiilar ii; lr crrciiia perr-i

l¡, ;r¿¡ir.' y calr;itle le ii.r:eis¡¡r;ii:r r ¡ilá :irri:. C:l

.-l::: i:T.:::::"Y:-:i:'::::-:::t: ::

ai

l!

ll



i,.,

E.: "i::Ij:,. .:1:1-::_1:::::.:=x::T.:.:'j:*:1:j:::..t-.I::,,.*,

?u¡¡,sr¡rij r,."ríj;:j ia l¿clibiliiiatj cic i hr,,"r= .!fi: + Lo= 1i0 * tiü = 2¡6 r¡ua,hace¡es;to.. 
I h=240pii:s>,j20+§[i=2.i0pies;

'§:,il.:r5jilll : I N'tc'ienr+n1:;: T2 + V: = T¡-r V¡i

r*.',.u.iár, oJu.,irfr;:at r.\,r, = 1", ¡ iyr; ¡ 
ecuaoiótt de energi:i ieiir,rncs;

:::;:l::l.II:eneip',eats znra'¡:"'";' i ',,.io''-;-*'iriii,', o.ro,J:"j'"'''
II, ?:i,;1 I lj: l.:'"1 

at niv¿r ce a! re; I n.n Jonce: r, = i ia tse oiip¡o,

Écu¿rctófi de :,,:.iai-gia tertcrnos;

::T:'--'!::ien ¡r^ rr'icr c':r as, a; i l;,J;i ; li;i"i,::;:H;, r,,S,: tiei';+ 'l2ii 
=. ¡o * ,U, 

IDe dontlii la longitr.rcl .ir¡ r1oiorntu, *., I ' 
T L f , = rno ,; ¡ot.¡ol - I sr, = f-1"i - -.¡ ^i^-. I 3i.2

Pos¡ci{:,n J. r\ sa elcr,,a h s,ih:.e ei agua, I cLnnii..i sr. .j:,ii"r.,r. r
t.iivet r¡ = o u. 

"n-;g,'" ori-r*i"'ri, ","., 
I 

LLt¿rrri'r1r:_.'.,:::::'"rnentánai¡:¡¡ic¡ite

t:
¡t:t'
t;

1,,

;;i¡

I

.,:
1

i

ri i:

',i

rt

t,

,;i

I

i

l

et**tt-q-a-ra rc:lrriu.cr_sin -qs.jn:i,« n I L_i.;:"";;:;;i;:,:::lr: ill;;.:j..nr. , 
,.

ff;ü:,atli,:**;Í:-'s--*=aa;,-ü's-:t i ::!,:;iJ"",;,i1,1.,u,,o,,,,,. u,, ,u

resrrtacrris, ,;o**nt,. ,.r,,; ,; ;1,J,,,::r';: I l"*: '.1:l':i' ::il*"::ej ry.rs erev?rs,ri

I ! r 
*"'','i,*]*',"' I 

{'r +]1s0)(30)r=¡ri'irr''lis'',)[i¿-i20) 
-9¡1:-tiv,*:ri3h,r;1,:5,1 =.'-,rri 

Z _ 
i lit;;,,-r¡.=JI,-ih.,4i.i1il?_ l.i¡h+4¡,.l¡l).

Ir,lii;:r i¿l Gt ulrú Uirivers¡iar ifJ

-Hrl;:-t JJ::i,; I:'::::'l 
o= *t""¡u"r I n r iver o-r 

's,,, ; ,[r;;i.i]; es ,0 p,is5 v

cr:,i ros .u,o= ..,,,..,.,,r*1'',i.'in** *;. ,* I U;Íi l:::fi:::;"= 
¿* ru u.uru*ii.ií

i De dc,rrd¿: a = 4g:l piesli,?;L'a 'Joii'inacióri rná:iirne .i., ra soga scri; | ñrrciiria i--i f.i.!:r.ri¿ ra def,¡inlar:ión es¡=30pies: I ^-^-^ -_^.^

C'.j,1:.t:ir, ¡.-. i^ ^,.... ., I 
rLo q¡, IUL)(ri lljllgll.Llu CCft

;:;;::::j;iaQ-Qir-IrÉi!ne-sc'Uq-¿i I ri+ide.z k,., - 300 I'tirn y !:¡j = 200 r,J/¡-n asiár,.:ffi"tff'::l*:':*::¡ilrli?r.arL - | 'ii,ric1:,:ios" ,,,1 .o"';,,; o;;;;;,.,l";":;f_..r4 rut¡¡¡¿¡l Ltíl::ou¡iión d9 encigi::: 
l. 

*,r, - f:.+.V¡ i alrsr,irirtiioi rlri ciii.rque:;. Si un biLr*i_ri: ,Je 2l^rl
-rnvi.¡)¡4¡.\, +l-,id,, =1rrr., I I xg so ri.:ja cae¡ d¿srje ui-la posit:,ói¡ el-:L t ' z ,ttir¿ttt.'t;kt\i 

| ,aon^.oñ.,...,-_,..i,.^r-¡-.

I:l::::;.i:: l:l"i arri'e no "0,,,, | :Jil: :;:J:JI:',Ill;1fl: :fi.},|I*:T

Íi¡lj'ítit,
.*1':

{
I
,¡

i
t

I!
t

I

Y¡ir Ic..l Iplrl¡.. L/. l-!i", l¡'| \¡\ //
I { }ri'r'

I ;'+ -lir'*P--,ñ *"Y

cargaJlsot n la gondil1
e¡r y:i 20't¡¡

griusi'.-Yr:

Cá I cu I c: C s d ¡: íc r m aci ó n i r: i¡lr¡ 3 -d 
e.. ¡-q.i o¡99:

Ecuaciori.l:: snergia: T1 + V1 ='1-r'rYl,
r"¡1,t- r,ui r,u!,,, I 11, + L, ¡d,t = : r,ri l ^g,1,. 

r 
; 

(,(' +,t, ),tt'

Pcsiciórr 1:El bloque ert rrlposo elcv::do;

Poslción 2: El bl;rque eir reposo luego de

óaer y d,:í;i;i-rtir a los resortes;

f.iivel y = 0 cie energÍa poiencial es.cuandc e.:l

bior¡lte esi:r ilo¡' caiir
§le s;ibe qlrr k1 = 300 N/rn; k: " 2C0 N/n-r;

Con l,ls cl;il,rg 66¡,o" 6i,:t tenernos on la

ei;r¡ac;ón ie zlergia tciteflio,q; '

0 r. 0 = c- ?() 3 rxo.6r á.).rl(:00+ 20c)(r,)'2 ;

2'
4r;r¡ ? 4i',..-:.Á 44 1-trlliUt.]2 '' ¡:!.L.1I-l?.- ¡1.. ;-i = 0;

De oonde: Ó2 r: Ü.2597ír,10Cii:i m;

E: la d,-'f,-¡;-¡r., ::ii,n ml¿r.ir:ia rJe los resorl¿:s.

itá.8¡-1. ii juego en.un parqur; de di','s:iii:u¡les

const¡: d¡ una gr.-1nci,-:la-que es llevacla a una

alitira de 1?0 pies err 1.. Si Ia gondoia e:;

sc;i'iada dei repos:Lr y caL) por la vi;l
piiiabil'lic:;, rJl,tlirirliilg la ri-i¡ir-is;11 6,¡1 

' 
u¡

insiarrie ,v -- ?Li pies. Lt;isrntirtv tanlbj$ri l¿¡

re¿:::ciórr nor"trial d..: lcs rie leg sc!¡¡:r l¿i

girrrcloia €n !.jsie instririts. t-a lirirrCr-rle 'y ei

p;:iir:.rlorü lienen un ¡,eso i,:tal de i,ll0 lir.

iii¡.:bi'ecie ios eÍectr:s dc la iric,jión y l¿r

mai;a dE lai r,-r,.da.:.

aa<

llill
iil:
i.., I I

\ )'\l
!._ ! ir;f .:
i../ lrjlPrúl

.t

tí r:ul; t:'!' r al,rj c y Et cr gíc

*qdrqLgr:
! ál s-u.la -d e-lgild e¿, l r:. i n ¡i-q!u -'1 = 2 0 p.l q s-:

F:,:uación de eirclgr;,: l-i i Vr = I'z t Vz;

!,rui .. rnui,. -.i,,,,.,: + r,,,.,1,,..t 1)i
7.2
PosiciL-1n 1: Gr'.r¡clole :.¡ re¡oro ert A;

Posición ,' 6¿,,,¿i:ilr .ril ia posiciÓrr Y = ?0piti;

i.jivel h = 0 cie err':i¡lía poien(rial r;s el ni';:i

C(:ri.io: h1= ij. h"=,-ilíipie; \!= 5i0 lb y vr=0,

Con elic:: tiu!.,,; c;i ia 'r :tla,:iÚrr' ('i);
r/s¡n\

0-t0; - i :': Ir,; - 500(100)'
2t\3').). )

fit doncie; vz = 80.2r!!,-r[j1 nies/'.

§ ái,';Ulq ¿ r... lil . t-e.,i r :ii,. i t nr.;, nral -.¡j e io5j.-¡ +¡.1.,

¡,."¡. ra-a. ! i r pj a ¡ii¡¿--y-: ; .?::l-!19 3- :

'[-','irnero 
ciilculanros a] r'ar]it: de curvatura;

E,:iiaci(rn C¡t ltavn:.:r.¡' iir. ;, .-.r' l1(.0 i

UerivanJc: dy t J;: = .r t t,Al

Segr.tnda clerivada: ci'yl d::'= li 130;

Eri posicióit 2: r7 = 2¡ pies; x = 7?.1 i 1 pi¿s;

T¿:nr);iérr: *n 0 = 4. I tl.x = 0.i55 I r? - 29.0 i7",
. { ,\/l

Ctrrvatura eri 2:; _ [l +(().55i)'['-- 
ig4.,ir¡nj..riP^1=- l/lr0

A¡lic.ai,rcs !r ?,-ii;.lt-+ ci'; h t'iirectic,n ilolnl¡"1:

'''' -io, 
n = 't'i ú- ;'rt-'í-[.=,t¡c,,;l{c'I¡" 

.E Ft
. §on É.r¿o
¡¡¡u.!o: fl6 - 5C0 cos 29.01-1" = 

JYY 
¡ Y-'""-r i

32.1 'll,r¡1.4-!'

ni) dorlile: I'.j,; = rri'i.^z '1^ 1' '

.Es le reecciói'i notn'in! ,ie lcs rielas.

i.é.ti,9. iluan,:lo la caji: ce tl kS alc¿rr¿a *-'i

p,.rnto A tiene rapiclr.,l v,n = 2 n¡/s. Lleternrii-i.,

el ángulo 0 c..¡ii tl qrle ia caja deje la rarripa

lisa circuiar y i¡¡ rli::i;rni:ia s a le que cat; l,'i

el c¡irrrr. Drsl>rer:ier la fricción.

tdita¡i;rl Gi u;rcr L)niveisii;iiit:



,*;i:,i,rB*-lii¿fri#:f r¡r¡tt;aiffiB?erffi iijilmlr*'s¡'¡¡€+F:mi'F'n@s"@

CAPI'|'UÍ,O XU¡,' Ci*ática d'e t¡l« lr¡-rríc'ul¿: 1-iaba.io 1' Ettergía

\ A- mvr./n2fl\\ 1 , 4l
T"(ri'jl

!l- ,( ry,"'aff)\
l¡itrñl¿ éñ A r1.¡de l, nónnó¡ É!

j

i.fl

; r,'
s-)

t.l r¡

§gls"trá;:.:

ÉéIsllq ús!-fusUa-q-quadq-uJ¡ a.llsLerr B :

En el ptti:io B la íuerza nÓrrilal ániie la ca;a y

e! ptso es nula;

Equilibrando l¡erz¿s err ia nornial e;l B'

,=.1'l ) (tl;
+ e-- i,.í, = ¡¡4, : 6(9-31) cos/= i'[-J

Conseir¡acióll de encrgia entre A-B:

Tn + Vn = Tn ¿'Vsi CL\mo, rn = 6l(9;

l'livel h = 0 de +nergia poteni:ial es el nlvel

. donde esta el carro; cotl los d¿:tos se tiene;
I

Itrltzl''c{l.rr)ir'2uos20")' 
-toX',)' +6(9 3lxl 2cosfa)

Luego: ¡1.s62=o.su] +l l.rrz cosjl'(2)i

Fi,:solviando !ás ectraci¡nes (1) y (2):

§e tione: vs, = 
?.9iJi)932 nr/s;

ra,nbién: ¿== 
"u,-,|. 

!2,?llll)=+z zur :Y "-" Il z(e.st),

Lue-c1o: 0 = $ - 2Oo = 42.292 -20 -- 22-292"

L:á!.Ug19--SE-l-a.distarrliasal*car-'i-4]-§eJ-19:

I;es,Je Li la caja cae en caÍda libre;

Eir la vertical: 1-r-T¡ s =so+u,l,r. 1","*,
Con los valores conocicios tiene;

- 1.2 cos 47-.290 := 0 - 2.951 (scrr42'29" ¡' u ! 1-'''' S t)/: ;

. Luego: 4.9C5t2 + 1"§857t - 0.BB'/7 = 0;

D* cioncie: t = 0.268T seg

Enla frorizontal: l¡ ] s=50+r,ori\)
Crrn datos: s =0 +(2.951óos42.29")(ti.2687);

Ccn lo cual: s =.0.586571 m,

14.1' . La cala de 2 lh¡ tiene velociclad de 5

pies/s cuando enpieza a resbalar hacia

abajc; por la sr-rperlicie lisa . iriclirrada

l.¡call¡ada et.r A. .Determine el punto C (x' y)

donde la caja toca el piano inclinacio inf¡:rior'

Solución:

Cl¡lgglg-l9l-p!-ntl-ak-*yf -r-ior-Lclgcaela",'i-q

Conse¡-vación de energía err tranio A'B;

Corno: W=2lb; nivel h=0eshorizontal qr'te

pasa por t;l Punio A;

I I -?-)r,r', o --lf',1 -1,'; -z1t r¡;
r I r'.¡ r J' ' 2\ .lZ.). )

De cjunde: vB = 3 i.48 Pies/s;

En tranro BC es calda Iibre en XY;

[:.r¡la lro¡-i¿ontal es MRU: (],),=,,*',,,'

Cón valores conocidos

En veriicai: (r 1).r = s..r.ror t \nrt'l

r=o+r o§(1r), (r);

i---..r-*'.,..i

256
Editorial GruPo Ulriversitario Eilii,.riia I út'u¡:o Urrirrei'siiai-iu

CAPÍ'L'U|,O Kllr.' Ciréti.ca tl.e uno Pcrlic¡r.l¡¡: ?ruirc.jr-' "¡ Ehzrgít

Con valores c'fnocidLls del gráfico:

-se riene, ,,=,,n-r, .l*11),.r.1 ,_rr r.,,,. 1z¡;
\.5,/ 2'

1 r.r-
¡r = -'-¡ "\-1/'")

vl
x2'

Tanrbién

Resclvie¡rdcr (-l ), (2) y (:i) tellemLls;.

3ü * 18.B8tt - 16.il''z = 12.5'.12i;

Lueg,-; -16.1t2 - ?,'i.48ílt + 30 = 0;

De donde: t = 0.7ii14 s;

Esto,en ebuaciónes (1) ¡l (3):

¡=31.48 (4/5)(0.7014) - t1 664=l't.664pies', 
.

1d.ü8. L.a caja dei 2 lb iiene velocidac! oe 5

pius/s cuairclo empie;-a a resbalar hacla

,abajo por la s.uparficie . lisa irrclinada

locaii¿ada en A. f)eterrn¡ne su rapidt:z justo

anios Ce toc¿.t la superiicie en C y ei tienrpo

que le ionra vitrjar de . A a C. La:i

coorcienad:¡s dei punto C son x : 17.íi§4

PiesYY=8.8:l2Pie§.

,¡* r'.___-i l

y!e¡!u*cj5¡i:

-Qg]¡Ulo-.d-e-.lqJap1d93-de-!n 
ja-e-ne-ipuntoQ

Ccnservai-.iór uJ,: =rle¡'Uí¿; e tt ir a nto IiC;

T¡ I V¡,= fc rVc,

Como: W = 2 lb; nivei ll * 0 es hcrizonial que
pasa L,or el punio ,r,;

i[*),,,' ., =i[-jr) 1u.;' -.'[r s + pir - s *r.;]:

[.;.: dorrtlti: vc = 40.5203pie .]/s; 
t

! el qI§-,jcl ti9',TrjIJ. i¡-Cg-dO-e,Lri)QAiLaI¿\§:
Prinrero h¡rll¿t¡los ei tierr-iiro [¡s;

La aceleració¡¡ en la incl¡rraciór¡ AB e:.;

_l¡\lz\l+-Li-=fiia-. ,'l -l=l-- lo'" .: \5/ \17..t/.
D6 cln¡6ip a, = 19.'sZ i:les/sz;
Cu;i,:ervación dr: errergia en tramoAP,;
l¡.+V,,r= IF+ V9;

Crrnro: \lv' = 2 llr; niv¿l h = 0 es horizcnta! qrre

pzisa por el punio lr;
ccn dalos: 1l ,-.,],r,,*o-.ll 2-),,, -",,..ir\¡:2./'"' "=rIx:] r'¡ -r''r)j

úr",-iincje: ve =:?1./iB ¡iies/s;

t__,i.t-r).r. t¿B\,
Con rl:tos: ij'i .43 = rq r,'19.ii21.^r:

Lun:r.l') ir¿llanros al i.iernpcr t¡6;

fn hori¿ont¿ll: 
i lr),=.ro +voi :

t.)
C:,Jn datos;¡-¡-, 3i asf','],^- .{t); :

: "'"' '"\-:,¡ ,.

Ln i:ai,la verli+al; f , t.\. - I- . , F r ¡r =..r0 + l,ofxc -1 _, Slac,

Con dzics cnnociclc's;;

r - ;a r r ,r f'l l , ,, , 'r i-tr..r¡,,,, 
(2):

-l::lrl1' \/

ilO -'18.88816c.-- ilJ.itBC2 = l2.iigztBc;

,l

.,1-, ,.,'i$l
,.0

!ll

:1 .-
r.ll',I

.i

il

I

i
I

i

ii

I

I

,l
'I

'¡,i

't

;!r

Il

I

rl
1

:l

I

i

I

f

,1

¡

ll

il

1 f.'¡ l-
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C,4P1'¡'íJl.,C,ilIiz.- Cirári¿ ts .Je s.a¡1 fn¿tí¿r j*: ?¡.¡rL¡,,.o..¡. Ili:erqic

[-i.!!r.;o -'15.1is,:'' - 3.1 .45i)l5r; + 3C r 0;
t'i* ¡"Jonclc. tg.: = 0.7i.)14. seg.
t¡.¿ ,: i¡¡s11-s6= l"'i70ii + 0.70.14 = 2.0711 seg.
Qtle es eJ tlentlro .qrii: rtgtnoÍa el ii ds A a C.
f .i"ti9" La bi,l¿r de 2 kg y tarnaño
iñs¡gnlil(rante es lanzada ds;sr:le e! pünto A"ci-1fi 

vélociciad iniciel de 10 m/s hatir¡ ar¡.iba
por el planc liso lrlclina.do. Deierriline la
dista¡icia dc_qrle ei purlto C hasla ijonrj¡-: la
t,i:la tcc:r la. s,.r,,cr[icie horizcntal en D. ¿i)i.rái
es sil vÉioc;Liad cr¡ar.icio toca la superiicie?"

Crn esto sir la scr-iación (.1);

" /¿ \
r/=8.,t011 - l(l 2úe) =.t,.52¿1 ,,,i

\J/

-C¡ Lsl¡la-.de -,.:q lirs.: d-¡-d*r:e-llg¡l.lli:,La-! :

Coirs*rv;rcirlii dt_. enei.gía en ti-;lrno AD;
l'¡ + V¡r:-i¡+ [;,,
I. l
- ttrv) + ngi: 

" 
=: ,,i,) + ,ngh ,,i

La bola tienr: rn = 2 kl,,: riir.,ei h = Ll es' h,trizon:al qu* píiie p;:,r rii prlnto A;
Con datus l12.¡iio¡, r c _]{z)ir,), r o;2',.
F-re dlnclt: vn = 10 m/s;
Es la v+ii,r:ir_iarl ü lc tli:l. lli:ga la br..io a D.

'l .ri l,ri.¡. La bola iietie itr, [),rsü ri;= 15 lb y está
fijl: a un;l l-raii.a o't: ml:sa insiqnifi;anie. Si es

. !ii;rcrada ciai re ¡;o::o cl.¡andt) G.= Co, rJetelmine
el arrgulo 0 para el cual la iijsrza cle
Conlnllisi/:,, e¡r l¡ har¡-a sg vuelvr: cero-

-§"':'lis¿á*:
Qi¡':-.ulsie- aitsgls Q_ pa¡a_quila -[a¡tn _na
!.c ii,t: a. i.Li§tiái1 :i !gmp&_q ¡.9 n :

C r,iii:¡,,,a,:ión cie sncrgia en iranio ,l-i;
i, + i,', = l;,r Vz,
llt'- tu/
^ -v¡ 1 Ii'\', - : " 1'l 1.¡1t¡,.i¿g )g
l-.4 hola pesa W = 15 lb; ni,:el i¡ = 0 es la
hori::oni;,;j ot.ts paga pcr la i:,,:r::i,_ión de la
b,:la c,.r¿i ¡.io ü - 0o;

§-alsds_de_$isiatgi:;-_qi .j,:ca.llaAe_§olai
Cons+¡vación d+ e;rsrgía en itarrro AF.t;
T¿+ria=-f-e+Ve
l-r: nv j + ngh 

^ 
=: t,,r'n + t,tgh ui

la bola ticne ¡-n = 2 kg; nivel h = 0 cs
h,;lizontal QU€ p!i:::ii por el pLlnio A;
ll
; (zXt o)' .n 6 =: (l)( u, ), {. 2(9.E tXl .5) ;

De drrncie: ve = B .1ú(itj ni/s;
La ira¡ie¿le¡i¿ BC es parabolica;

Eri horizonia! es ¡.¡lRU: I , \' 
l\-'.J ' =' r' ]. YÁ/ '

^^^ 
r-iuur¡ u!-.l,.i:i u,j rigu.:l: ¡l =0.r 3..101(+ls)r..(.1 );

5n vUi.ri¡il cS Mi.rl !\1. .. .r.\ I ..
\.r I /J =.r/ i. I Bí 1 _ .gt, ,

c,:n dai.rs .-, r=n,¡ +o,ll), , r r_q sr,,,:
15/ :l'

c

?

I
(
¡t

¿

Ec:iiciiilr Gr upo L)riivei-riraric

.I

{:.;iPfi-UL{i ,YI'I¡.- Cít¿itlcs- i.e ut.a lt.rr¡.t!t:xia: ?rt:rbuji y lht.ergío

Con cláic,s:- -' t ( tt )- .--'0.r0-: | '- l'.i - I5(3Xl-cosil),
2 \32.2 /

De clonde: v:2 = 'l ii3.2(1 - cci0);
Eo la posición 2 la cornponente del pr;so
sobre i¡¡ 'uirra y la iuerza. centrilfr_rger son
ig'.ral;:s pD¡ l¡ s¡¿¡'

Siabemc.¡¡: ^ ll [v] l:.. ++-) I =n¡u:lYco\ll=-lj¡l, 
8 LÁ]

corr valc';s:s; 
r5cuso = Li-[f.L311-:::s:l;:---- t22L 3 l

Luego: cos.6 = 2 - 2 c,¡s0;

De dorirJc: 
ú = ecs I lr): u = 43.19o.

\,j/

14,§'i . l-a bolir dé 0.8 it, es Cislrar¿:rla Cer:;de

él di:;¡-165iii',1;, con resort: mO§tra(.l/). Et
resorle iie¡i¿ rigiCr,z k = i0 lt,/pr-.:1g., y l;:s
cLtaiio cr:eitl:is C y la ¡;lara p maniien¡rt al
reS,Jrl,:, Coriri)r'irllidc. err ? ir¡Jlg. uU¿1rtd¡) ílij
hay carga sobre la ¡ilaca. Esta ss ei.nLrujírije
tracia atrá,; : puig. Oes, l.; sr¡ pos¡,ri(jn .¡niciel.
.9i . entorrL:es. es lii.r*¡¿¿¡ clel reposo,
tjuicrnli¡rc la ripidez ci+ i;. bola cuanrir, viaja
3L) frt15. har:i¿ a¡¡iba.prlr ci piano liso.'

--\\-'

=st¿*ii"r".J*,:

-q-:,l"cliaq*l-!a,.iepidg¡,§e.]_a-i,,,¡_a.ei.s*.3!p-ulq
Corrs¡.rrr,¿ción de ei'rergia eri ttatno j-2:

)i'11 i1Y, = ll-f'e +).Vz;

1-.ii

;'í ,i * Li;:5,'+ It'),,=,J '-1r; .ul*a l.r't,rt , (1):
,!B ! lg

F osiciirn 1: L.a bola en reposc lr-iego cle
cirÍ-orrltar al resorie al má;<inrc,;

F'::siciórl 2: La bola rei:orrió cuesta arriba al
diri¡nci: d* s = 3U puie

La bola pesa S/ = 0.5 lt,; nivel h = 0 p¿¡¡¿.r

nr;.:dir la cner.gÍa potericia! es cuanclo l¿: bola
et;ia:,::la oafte ¡11¿S Díliii.
R;ur;:pla'i:'ando r¡alll us c¡rr,"rcirj,-ls en (1):

o* 6 *liro)(5)i1-!-1 = ii-9.i ),, .,

2. .. . .12 .2t32.2)., , .

..+ (ri 5)(ii0.ret?3¡"¡1-L1 * !irt';(2), (;)
De donde: ,y =..32.IJ piesls.
l'JC-iL: En la posii.:iii;i t? ia enurgia eiirtic¿i
persiile con 2 pirig t:it., ciejcrrnación quá les
sr).Jair i:ril ti: irrrpii.!.1:i: r.ti.ie iie CiSipen" TOttie
e:l {:x-l;:ttta qUe,al re:;c-:rte p¡:¡ciió eOitiac;to cen
la bola ¡reio srl en.:11;ia elástice porsistc err
sl l;:r-i.j frs;¡,'!-lo de ia ecuaci.-\rr C-; ;nc:-gia.
14.92. Le t¡ola de 0.5. lt or:,Jitp-rr;r,-.la.cir;rj,,:
ei dispositivo con rÉ:-:orle most¡a¡,:.
D¡.rtainrine lei rigiCez li nii.rs pequeiia
rtilr.rc¡i(;.i pr,- rii;;raiaf la bola a una
dislarrci;. mi;i¡rra ,ir; 311 0r-,¡n. hacia ar-¡-ib,r:

poi ei pli,:.io irr,:!irrtic.; air;:rrrr¡é:: qi:s ei resott:;
¿..1 Éilrli.tj;:t{ltJ }iar;i:,: i,lll ;"ir'; l} pr,flg. y l:i .no,¿ 

¿s
li¡sr;,¡ia dal raposc. ,-as cu..itro cl:i,,il;¡s C ./
le !,i¡r::-r P m¡nii+r¡sn cl rets¡1e coriiprirnido
eii 2 ortig. .c,-ií:in[lc ri{: hay c,li-ge sob¡.e !;l
pl.rca, .*1.*

?'.! \

,,- -,...' ,/
f,rl1 \ \ -- \1r

r'Í,'ñr:-'.¿-'\. \ 4¡

Vjr"t;?\-T_-Ld-Mi¡ü
\ ar \..ltur.-¡,.tu,,:do,üaht.

\ É-'



¿i.fub,*tí;ii,irl+-:¡,f#!iTr¡iB:r.Eu§:,da7f,'g',?"=,:§.Üii.E*rsffiir:&+}trñú,r:r!,:,tl' ?r.rrr¡-J!:,'::

.ggj3J:-jÉg: En problonra anteiior calcular el

vaÍir nrínilro de la rigit)r:.=- li de rÍioiiLl qlle el

valor nráxir¡ro de ascenso Ce la 'i:oia se:: 110".

C ¿.lcttlq -(e¿a-¡l-ul L,e¿d.g|-E-r r¿ji-e-§L§.o!.';-.-1!: :

Consen¡ación cle snárgia en tranro l-2;

I.Tr +IVi = Ii'z +¿:V2;

!rr u¡ * l¡,;,'+rt1, =l "l ,l I f t;; *ril',"(1);
z\.t " 

.t 
? g' z

Posiciórr 1; La bola en refro3t) luegc' de

deformar al resorte al máxinro;

Posición 2: l-a bola rer;r.rrrió cuesta ar-iiba al

c!ls1,,:nci¿ 9€ sn,", = 30 Pulg.

La br:la p*sa W = 0"5 lb; ni'icl h = 0 para

rn+dir la energia potancial es cr'lando la bola

esta ea la Parte nlas baia.

Reerrplaz-ando valortll; conocirlos en (1);

i 5 - 110.5\
0+o+.1 ',lr¡1 J-)'=;l -lrot'+ '

¿ t¿ t¡tt.Z)' '

10 L. 2.,
. +(0 sXi;.rc'n30')+;(t )t,)"

'Luep¡o: 0 + 0.OBGB1k = 0 + C'625 + 0'Ci3B9l<

De dórrcie: k = 8.571428571 Ib/pies'

Ri¡¡idez mininra'para la elevacién pedicia'

¿a',)
Ecjitoriai GruPo Universti; rto

C.4É'tI'íJ[,A XfV.- Ci*{:tics ¡.le t¡.tn I'¡trtícula: '1'ral:r.-ia.-:11.:.::_:,*-.-;**--.,.;-,'.,"*

1ri.$-,¿" .Cuatro ca'cles inelásiico C están

urridos a una plar;a F y, ctrancJo no hay peso

sobre la piaclr, mantielren 0 25 pies ett

c(rmpresión al re¡orie de 1 pie de longituri'

Se tie¡e también un Íesorte comprimido Si

el blcque de 10 lb de peso se muev'e hacia

abajo a v = 4 pir:sis, cttanco está a 2 pies

pcr arriba de la pla,ca, cl¡:tormine la

ccrnpi'esiÓn n'rávima en c;.'rJa resorte

después quÉ el bloque golpi:a la pl:rca'

Dr:sprecie l¿ nrasp,, de la placa' del i-e sotte, y

crraiÉuier enei'gi',r- perciida en Ia colisión

f,'','ftH I'l--
I

!

i ¡ic<

oo§.esodsr de diferentE lam,f'o

§.r-!-¿sisir:
Cál culó'Je--!q--{g¡1meciéL-rÉxlüe- !!i9

At1-b-S§-LeSo!-te§:

Resorte rnayor: k = 30(12) = 360 lb/pie;

Resorie nrenor k' = 50(12) = 600 lti/pie:

Conser.raciÓn dr,r energia en tramo l'2;

i-t lrLVr=fT?'FtV2;
t rL' I I l/ ,,, .,.!t,i., r- l¡r1,. 

.('l );
-l-r,' r:k6l .rlVht=r; , 

a¿ .,/.y / '6
Posición 1: Cr-rando el bloque esta cayendo

a la velr-rcidau de 4 Pies/s; r

Posicir,in 2: F-l bloqrre se detuvo luego de

ci¡{ormar al n.¡áilimo a an-rbos resr'''des'

La b,ola Pesa VJ = 10 lh; nivel h = 0 Para

r¡eciir la eneigía potenciai og cuancirr el

-!:ls:gl'-!-r":iy:-.9--t1""-::!l?.-?l?!:'--

Reemplazanclo vajc-rres conocidos en (1):

.! |,,]-0 )ic;, ; s 1!1;eo¡10.25)' :0-r-.. 
:

2 \32.2 ) ¿

1!

; (360X.s-r 0.2s)? + j (6c0X.r - 0.)-5)? - l0(i + 2)

ir.ra,r=,r,.,("r0.25)2+300(s.0:25Í-i0s-?0 (1);

¡¡.2¡+s ='l$Q(5-rü.25)2 + 30ci,.-0.25)2 - 10§

Luego: 4R0s'- 7Üs - 3.734a'l?. = o',

úe lo a¡r';+i-ior: s ='Ú.18/3 pies < 0.25 pies;

Lcr que slgniíica qtte el resorie mayor no

logr:"1 i¡ue la piaca c.iefornrr-: el resorte rnenor' '

V,rl,¡iendo a la er:uaciórr (i ) anulamos Ia

err*i'gia elástica del resorie menor;

1.1.7:144'i 205 = 130(s+0.2í)2 - 10s - 20;

Lue6;c: ibl'Jsz r B0 s - ;:.¿.'1¿1447205 = C;

De donrie: s = 0.1352(i5C4 Pies

1,tr.§.i,, El arrrorliqitaclor rle doble resofie se

usa para rietenar ei lingote tle acero de 1 500

lb en la 1:ianla de lar¡ina¡:ir''r'l' Dett'i'ntitie la

dr,:iiexión máxin¡a tlt l;r placa A catrsaCa pot

el lingote si ésie la gc,l;:e a con una rapiclez

ci* B pies/s. Üespreci* la rnasa do re5ct:'res,

rndillos y placas A y E1. Considoie kr = 3000

lb/¡rie, k2 = 4500 lb/Pie.

§sli¡-slut:
a!lgULs--!-Q--|a- d e lSr¡jieliaü - n i áxi m a-- d-e-l

stq!:¡¡1]i:l e g i:tb o s re sorte§:

. Resr:t'te l: kr = 3000 lb/Pie;

Rss¡Íe 2: kz = 45C0 lhlpie;

Consen/ación dFj energia en tramo 'i-2;

)-l-r rJ.\i I = !l , tfV2;

LL,: nLr-¿I r lrl, =ltL,: ,). ¡¿: rrlr¡? (1):

Zg'' 2""r 
.r )g' 2 '

Fosición Í L;nqote a pt¡nlo de.tocar placa A,

Posici¡in 2.: L.iirgote dr:tenido lrtego , de

delctrn¿tr ai ináxi¡lo el sisiema rie i'escides"

.I
I

nsB
ll
l: i

;1,1

;r:r, :.
rl:
I

:ai

,I

O..!,:'lTÜf,C X.llt.- {)in.ét'icn. ie unp- ?art:í*ia; Tro'lsn.)n y Energía

Li. Lrn¡ioie pe:ia W = 1500 iti; riivel h = 0

para nir,rJir la el-rergia pot+rrcial es ta

horizontal poI donde se ciesplaza le nrasa.

F.eer¡ri¡la¡latrdo valores conocidos ert ('i );

I fll0!"lis), r,0=01itj0001.; ¡ !¡j5¡¡¡',, (i):
2[]22,/'-' z' '2' :'
La í'.rerz-a qrld actúa sn los resoi-tes es Fs;

Ctin lo cral: Fs = 3000si = 450Cs2..(2);

Drr cionde: sr = 1.Ss,zi

Resolvienrio las +ctiaclones f ,) y (?);

sz = 0.5147§i561 pies; s1 - tj.7721t)73 pi.,s;

Cr>n ssl.as ciafc;rn¡acicnes pi:rciales sr Y Fz

oi:i.eririm+s la defo¡rrración tot¿l sA.;

sr = sr * sr = 0.7722 :l- 0.5'l 48;

[re do¡rde: ;q = i.2B6S;792S)l ¡ritrs,

ftefoinracióri totai.ciel siste¡ra de reso(es.

1d.35. Si l¿ r;rasa de la Tieira .es N{",.

d,:r'nuestl g cllre la . enetgil poi.encial

gravil.aiol!;r dc u,r cr.lerF,c, cit niasa nr

iucaii;.arju e trna clistalrcis I tlei centro de la

Tiei:ie e:i t/s .- -Gful"mir. Recuerde que !a
fuerzr-r grrri,itatoria qile acl[ta enir s ia: f ien'o y

el cuerpú es F = G(i:,i.m/12), eci:::,..'iirr 1:l-'l ,

F¿ira lcs cálculos, lc.-;!ice -'l daiunr Err r -z\

-...Pru-.be tariibién que F es una fue¡:a
c¡n:;Frativg,,r '':' '-'''' "- "*l ^.! . 1j...-.-.( .j-,/-5üii.li::i\

i . i L1-t¡:j'i:itt&r.X
.-:.i.. -. - :ilx". :..$o§-+r..Itl:-l'#-1,

1ft,{i*'#..lr
:' , \iijii?¿-B}5. -i

,I
I
I

')Á'i Edil-oiiai 5''¡p':; Urtirr:r-:it¿ric

. .t
:i

.i

I

,l

i,
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F,,e-¡¡ri¡.:¡i-.¡-,'"rgi-(g-iq-gr;r.:;Ea»oi¡¡ j1! j.;l:
.S::brtri)ir:r q!.1€: V = -L¡ = -f ;= Or..i.l );
Por le.y de Gravit¿¡ción: i : C,y:t .m / r, :

lrrt¿r)rarrdo r f ): 
f 

'ai.. 
=*Ottl "n | 

,\;

Lurr't-r: p" -y,. =-GM,n{e/r) ¡ (t /i,)] ;

Cuan,Jc i i -, tenemos que,
Y. =(t; ti r'=0;

Co¡ lo cual: ,, -- Glv[.iti
; I.t¡ q.d"

r
Drfr¡,-ft¡<ELórr_{e*_S U e- I a f uS i¿,3.glgyiiiie&,1-E
es_po-ls.elyetjy_A:

Es cons+rvariva si: o * t r, = _ 
!,(9+!-:l);

L.ii;uc: ^ ,, J { Cl.Í..ni\ C,¡,1 , .

,r.\ r ) r,
ccmo: p = LV, =9y¿r1 ; entonces l.i fuerza

. r'
de gra'..;edaci F es conservativa; (l.q.q.c!.).
1ji irü. l.:n cohcte de masñ rn es ,:iisparaclo
verticalnrente clesrle la supelicie de la
Tierra, esto es, o'esrj¡: r = rl..Sun,Jnict.iCo qrre
nc sa pierde i¡ase cita¡tclo viaja hacia arrib;i,
cieiaimine el lrábalo que clehé efeciuar el
ci.iiGte to,,!,.1 l¿t gr¿vedauj par.i aicirnra; uria
dislar:cia rz" Li:. ii:erza rie ia graveríari es F =Gi/"mil, (Ec. 13-1), donde i!,1" e-r la masa
tle la tiena y r la .-;i:ia¡ci:i elltr,: cl uuheie y
el centro de ia l r..r¡ia.

lo¿

- Cinética tle. u,,.*. frttrLíctLlu:7,rabsjt, y E:rergía

9e'litiil:

Qqlsuj-a--_de! tlaEqi-a_ nespi,"r[L__e__Eati¿el
s.obr ¿ ¿l rq[51.e_gaIa*Lü.,i(rligil2-:-t:

Prr Iey de qrarriiación: - ._ r. /\l "n' r'
[r¡r c.irilinición rie irabajr:, e;tire 1 _. I:
tlo iier,¿: ,i - lc r. t, tl: .

. "¡-: - )f 'tt =*i:!\l .¡n | - r'.t t
lntegrando entre 11 y 12 Ia lrriegral:

Tenetnos: y, . = - G¡1 ,,, l- !)'' ,l_l ",.,t,),,

T.
Luego' y, -, = -o,ut ,,ll - -Ll ;" L'' 

")Como rr < r? entoncrfs el traba.jo Li1-2 ,es
netlativo, csiu 1.,(:uri- pürqr]e al slibir hacia
ar'riba el c:.;i,ute la dii.¿iuióri de su
nlovimisnto es opu+sto a l¿r fuerza de
gravedad F.

Eclitori¿l Grupo i-rriiversitario
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C.ÁI'í"!UL{} X f {',ilt áti ca ile ¡¡ n¿ Pr rlícuJc : I tt p ul :; qt,t 1,Í ¡¡ nr ¿n. í, t c t t

§.§i"{lLLüsl:
c I Fi F: i-,,jATi *A D il Ll I{,ri FAFI'{' I S U i",,.r"1 I f-ui F r..¡ i. s c¡
i S. I i" R I I,i ü I P I ü i¡ i;l i. I ¡id l"r iJ I-.5 ü Y ru]f,] i,úi * i'i'f L¡ Í,,r,1

fiii*;.th+if ü;ti

Y Ifi L] 1,.ñ[1fr',¡'! L,i í:,i.

LtPl;;Ai-

inciinarlo a 30o cci-r

3 s . si el coeflciente

l8§5iL§&i,i§-E*t jllteill=ii+;

1§.1.- Un blogue de 2C lb.se dcriiz:a h:icia ai.,ajo por un piano
t,tic¡ciriad iniq:ial cie 2 pies/:.. Deiermir,e la velcr:idaci ciel bic;que e»
debicio a la ír ir:ci'úrr cirietir:a er¡te el 'uto,1ie yei pl;no es lrk = 0 2ñ.

. r,n It.-*.
,.jr;;_J/u.,r", xr.

o \ n"{----"
i,* "¡.*;}l..rif,1 _, \ ,;.¿,..t¡- ':i\

,-::-'.. 
s.j"r'i ;' ':¡¡'Eil

é, T ?§r\'í- -)/- I \
=.. ..'§ - ldin'

):;;i "¿'ri'i -"--
2F ;Ei,-\ "dio+,'fl üh p{"r lc:i,s 1 y i

t.\
t

,t;

,i

§e¡!ui:i*n:
L; 1ic-u|f-,r,:"1_a v ¿lir c ici a:j i u 

"t ii ?. -ds,- Qse i;r .

Poi cl.prirc:plo-,,l";r',-'prt" y nr,riírei'¡tuln ci., i¿r diic:cción ne:rnral ei rnovirrrientrl,
h

1n'\ ),;,,(r,, ) - ij {'4, a,.- ,,, (,,, ), ;

Con vi-ri,¡res: rrll'i (:j) -20c.irs30o (3)= 0; de.doncle; fJ = 17.1{2 it,:
Por el princi¡tio ciel impul;ti y ntL-,i-nentui'rr en la direcciór-i paralela al rrlovirr-,ilni,-,,

[-o ,] r,,(,', ),+]' l,' 
n,n,= r,,(u;), ;

Cnn v;riorcs cc,nociriai;; 20

{i,-ttl+ 20se,;30" (i) - 0.25ii ,1 .:z¡¡ti= 2! v;

üs doridr: r, - 2g.3D6 j ¡,ies/st+g.

1§.3.* l-tnt¡ pri,rle d*
18 pies/s. Dr:ternline

2 lb gr: lan;:.l er: !a dirección r¡ic,s.l¡¿da cori ui-ra ra¡ri.-1,33 inicial v" =.

f.i

!l

I

L,

I

(

ti

I

(

I

(

i

rapidee con qu.e rsiá
eí-!üet")irÉi ia snir_¡ción"

ei iiei;;-:p,-" nec:+sario Far q{jÉ tica¡.¡cg su i::rllii_c ina: aiio i} y la
via,.iair:io en 3.. U¡e el piinr;ii:,ir c'rl iilpula,: y iirci-¡enir-,n.] r,;rr+

;i:r---*""-"
, Er-lit¡rriuiGrur:q)L.lriiversiia¡ir:



CAPITTJ.LA ;{y f i¡rá¿i¿+ tli u¡tit. PÉ!.¿ittrlc: irtyt,lsc y Ilt¡¡tcntunt

l!

:,,'r - l¡. pi¿* ...,-.,.-.....,:;-'" 
"'lr,----,,:

Zi.'
I /''. "1,J*

/...\< -.....,--.-f, .-.
f: .,.:ll

. !irir !¡ .1

§,;:lu.liii:
!,:nlsulq -ü:i !-qrp! s,lt .!ii:ü,ü:ilasni¡l É:§.
For ei pi-iit,:ipio d*l iii¡uuiso y rirüii'rÉr¡iurTr en la rlirección noinlel al r¡crrirni..r:rto;

i { ) 
.,,i(,,), 

* ,':- JF, ,!t -,,,{,,,),;

Corida:trs: 
¡l-;(iar,r:c")-ztO = 0; iü ii'')nóe;i = 0 2Iü5 = 0.?80seg.

i:'ci- e i principic del irrrpi:!so y ri'lo'iienlLrllr en la clirección irorizonia:l;
(+-p),r(,,), * I j;t" ¡¡¡=¡¡(t,,),,

Con datos;-?- (l ¿; ct,slc,) ¡6=-?-¡," l'cle doritle; va = 15,5is = 1l.c oie/s.32.'¿' 3i.2'"ut " 'i i.-'

';.'r'.3"- A ue blor¡r:e dt 5 lb se le da una velüciciarj inicial cje 10 pies/s hacia auribar pr:r
urta pelrrliente lisr: a 45''. Deteit'iiine ei iir:¡tFr*) que le tonlarÉr ai bl,:que sur.!,ii pOr la
¡:,a;rdients-, ¿;¡lies de Celei-rd¡-se. 

. 
:

-S.lirr-s¡-e¡.;

l-Yl-c-u.Lud¡l-tLeiiLps.decubid,a-b4Eb*painr:
l-..',:i ei prirrcipio dei ii-r.r¡rulso y monientunr en ia dirección paralela al movimientc,

f *lt ) ,r,(,, . ) , I,- i' ,' d! = ,,i(,", \
I I ".\'rlr 4..t ), ' '"" "'\'t)¿ '

Con valrlres conociclos,

Trnemos: _ (lO) I (-ls",i+-l^)(,) = 0,'\'t 2'
De doiitle: t - 0.4392 ség .

2 5r' ,: Er.iiicr'i;,¡i Srup» Univr;slt;:iic

Bloque en pnsiclon 1 y i

.I
C/llliTt li.,t-\:{l/ (.li¡iétíca ¿ii: lrn¡'Pr¡r¿ír¡;írrr }niptrlsr: y filimto!'tttrr

.1i.t.- Ei oi,icio de.l B0 lb está assglradd rj()n Lrn dispositivo que cieiiene su caÍC?: É¡

el diutlcsitivo co¡'li,;ta ,le un ainés y Llria cueica,4E que i:ilá lija a iar viga. Si la cuiridr

ti,:ne ulra liolgura ,Je 4 pi:rl, cjeieri¡ltne la fuerza irnpr,tlsitra prom,eCiti c¡::;arrollar-ia en it:

cuerrl¡: si t:l otrreio cae 4 pies; Desprecie s:i-t t;tnaño en los cálcLtlus y srlpciiS¿'i quf; (l

im pul:'.-, ii r: rr,: iugar er r 0. 6 segu riL'ios.

i'l'';'':' :

§qlqs.l1l:;:

-C:ej?jtig-.-,tai-l:,i.letea*iiii 
t§j]§]!!.-i:-jutB!J9li3--Q.:i§?,il=iiade-e!-]a--c"usld?-pgí-e-delcnsi-"¡i

piii q r-o- -e t'- i i i ssi=il l¡ :

Pri¡ lcltrii, iirr tral,:ajo y ettei'gÍa :nir+ i-2; 'T, +'¡1-l;-, = 1r'

Fcsiciór¡ 1: Oi¡rei'o anias ric c6e¡' €,|'i ísi)oso;

Fssiciú1 Z: Cc¡ero aCquiere'r,rior:id¿ri nráxinra ei e¡lir:n'-.lerse i.-)i11i1l'¡i:íil9.la scgr';

C,,)ir yal..,its; 0 t iBü ¡,r) =,i,]irtr vj, d'r orritci*, v: = 1ü'C5 pies/s'

rortri pri;':ripi" 

f¡.:itr,f,rlt" 
)r momenirrni en la d:ieÜ{iiÓn priials}a i'rl ñ:i:"¡i;i¡icnto;

t , , -i ?.¡f r'1 i' j, l'\.(:! =. ttlYt;

lrrirrición 3: Cht¡:r,; 'c,r 
delit--i1e poi' le §(jíJ¡:i;

üii¡¡ ririi,¡. ]i:i 11..,r:l-r lB0(0.6)--,n1¿.61 = o,

Ü,, ilp¡,¡i,.,; i: = lr?1.5:.1,i? ll.¡.

[:'r'u'ili: d¿- itrrisiórl i¡-ri¡r".-:isiJ; rlr li¡ cucr,'-{n'

rr1 v.'rf ice)' rJ e la i nitr¡':cirli zap"::lr:-ru':l'iii.§.- La 'gráÍica rnuesirel l¿r fr-i';rza iib ¡'*-":'c'ciún vertii;a)'de ia ir¡!eiri':

r,,.r,l:,r irrn,:ií'n ,J*i iietl-ipr.l. *il p,irrri.r pir:o actria.s-,ol,re e"! talÓi'¡ ]*'i;¡ §i;lliñdÜ piCO e':iilL

I
/i. i{' .1,

Postoot) i '_ : L¡ V¡ = $
''t aalt
qr._- 

"-Jtd! /n

OLrütü Éi¡ pc:¡díórr j, ? Y 3



CA.PÍ i'U.LC;{.V C.i,t.át:íc« rJe u.ns Parí.íctt.!o: Iir.pnlso y llÍr:nenlu.Á

soLlre el Írente del p¡e. Deteri-nine el impul$o ioial q'le aciúa sobre el zapato üúiallte la

irrteiacción-.

§-tllti:in:
qehü!::r-_ür:-[¡lp!¡,o_-t-c¡!4lsgp_¡e¿aff tilla:

¿oo( I o)-l
ljalremcrs que. di = Fdt; lurrüc integrariclr:; [ = f,t' 

' l-dt;

Sigrrifica el área sonrbieada de figura,

r=J(eoc)[rs(i¡')l-i(soo+ooo].so-zs)(ro-')+ !-(soc+rso)(roo*so)(ro'),lr{,*)[iroo-roo{ro-')i;

Da r.loncle: i = 90.11¡.seg. inrpulso tctai qrte actúa sol-1re zapatilla.

.l 5.ü", ljn hr)r.,-rbre.gcl¡:Ea la pelotr de golí ce 50g cle n¡anera que la pelota ck:ja el

soporle a un ángulo tJe 40u cr-,ii la hori:'-,r,,trl , to", el suelo a Ia mirii''ta eltrvaciÓn a una

rjistancia cie 20 in. Determin+ el inipulso f,el prlo C sobre.la pr,rioia. Des¡rLecia ei

impulsocausacjoporepei]cct.:Iapelotarrri;ntraselpalolagolpea

lfl '"'H ,.,'

,Eü;iij,,\,\+'{:_, : i

,Erl¿,..¿s,r4*llhlr$j*$#,Í.{-ffi #
§;oluci,ii:r: 

:rr:::i+lirri¡n 
.

CálcUlc Cg|.Utp!L§-S-dS{.AqLa*qA.bJC.!4-1lC: 
r'J ú': r

I.a bola dgsr:i-ib¡ urra traycctot'ia parabÓlicil;
fi

Hc¡-i¿ontaÉ:-lr' J S*. (So)* + (V.),,

C)orTro aicance es 20 m; .

! (nri

768 Iii t*ri;¡i üru ;;,:i U nitr,:': ;'i;lti,:rio r ¿ itr.r ii*i G G;,i U;'ári','r ;i,,

'I

C¡iPIT{Ji,C XY Ci.nóti¡:,.t ia u¡ro- ?n.rt,ícul.il: 1;:ti.¡)t!Í.$ y Monrcn.i.tL»t.

Err la direr:ción veriicai tenemos;;
{.!

f- I-l S=.S .r t, tt.!-a t2,
t .) o n 2o

Conrjatos:0=0+r,s¿n40o¡r;11l.si¡r,(2);.
Resr.r!,;iencio (1)y (zl): t = t.OÁZ srg. Luegl; v = 14 114U nr/s.
Por el principio dei inipulsc: y n'ionrenlunl en ia dirección p;:i-alc:la al mo,¡imiento; ,

:
Posiclón 'l ; Bola en reposó,
Poiir;iórr 2. l3cla ai reuori'er alcance nráxinro;

Corrvalr,ire.r: o I ira¡=(o.os)(i<.rit8);hrego; I= |¡-,lt=A.'l05j4N.s1,i,,'.J- " j-

1rc.L-La cabeza H,-le un martilio con peso ds 0,2s ll¡;re está mor¡ienrjo verticelm.cnie
hacia;:i.rajo a 40 ¡.'i,:r;/s cuondo goipea Ia cal-:ez¿; rj,: un clavo cir-r rnasa insigrriíicarrte y
lo insetta ei-i tln bl.:rque de madera. Encueniie el irirpulso sobre el calvo si se ,up.;ne
que ei e,rlarre en A. es sr-relto, el man,lcr tir:rie niasa .insigriificaiite y e! martillp
póri'nanece ü contacto con el clavc r,rierrt¡-as éste alcanza ei reposo. Lrespiecie el
irnpulso caus¡'do por el peso Ce la cabeza cje rnar-tillo du;arrlc si cc,nlacto con ci clavo.

I

ü v, = .iG rileis

f ' 
$-+¡i

j_-1.. lFc:i.jón I

f-j;s¿.+ri i -, v, = o

Ttri" *..["i,"'-"[=.,,0",ii i [..^1p,¿liq.Jv -f[ri'
l,'iango an piri;ctón 1 y 2 ll i

V
i¡ii,l:., i,i-j

i:i:',iu'.r¡-9:1: :

Q+1sul! lglir¿L{ro sa brc.eldoysj :

F'or el principio cjei impulso y ntomeirlurn erl la ciirección paraleia al rnc,vin'¡ienio,-.
f 't L,,(,,\ +T l,' ;, - -,(,, \t

( i. I \.L/¡ ./*r.) ;ctt-'tt\t'.,).2,
i:'osición 1: Cjab.;z;-: icl mai-till.; a F,!rnto rie tocar ai cl¿.ic,
!''osiciórl 2: lnstanie er¡ que iacábez.acjel nledillo se dctu-r,o Iuego de chor:ai e¡l clavo;

2 ej"-"_*- --^--*;-***



ctn va,r;r'¡s'IHr],..,, 
{ *,=[i¡;)ir;'o- do,irle; i. i,'r,,,- c 3r*r,ii:seg.

cir'te es el irnpitlso dei clavo sobre el mañillo. el irripui:io del martiilo Lr{)l)íe ciavo 3Sopr-tesio y del rni,r'¡6 valor eil mocjuk¡,
Í5"ff'- DLriante su o¡':'"ácitin, ei martiliLl pen'íríaccr rJesa¡.¡-r:iia sobi-e la suoeríi,;i* delcoi-'i.,:reto k:fuerzn que e¡tá indicacra ei.r ia g;-iiíica. para ii:qii:rro, i¿i bair-ei.a s de 2 rb esclispaia'Ja descle el reposo sobre la supei-íicie a 200 pies/s. Delei"rnine la rapidez de iab,,lrreta jus(o r.:uu¡.rués ciel rebole.

.rC

'ól .i

1i

'215

r)

0 (r. I {.¡.?

¡,i.rir, li¡§

,l:::lugÉrr: :

-C.el l.lqlS _ü e. ¡ + i, i i e 4_cl + I b a r ra 91 -. {! -cgl -pi s o

i"i ?l 
priircipi,:; L-iii iir.i¡,,urso y ilioinentuii-r en ra dirs"rrión pararera al movimierrtof ll r-

Lt v J r,tv t -F l i' d: :: !?¡.t ).;"J

[:'i-tsición i: E]ir¡ra por trl¡lar et sLie to;
['t'sjción 2: Br:ira ¡i rri:tairic cle .;iilir cle piso;

Con los datos c ur r.rr:itios t(.:irefl.los; 
fr (:OO) * :(0.+)1t O 

r¡ _,L,, un= *1 q,,,,\.,)-t.¿ 32?'
E! área es el ir-nj-,itiso ciel clavo !,ui:re p¡::o; zjrr¿ ]- ./ \

E,:.io en la ec,.!t, ;,'r:, .tnterior, obic.el.,:.-rs; ,, = ; ;::'::j: 
t" 0 ')- i3 1b s ;

VelocicJad c¡trc i:itai-rdcna el piso l¿i b¿rira.

Íii íl-ctrartrlc" ¡r l-rl¡1¡¡¡g cle s kg se encueritra a 6r rn ,Jc ie pirred, está des¡zánciose avr = r'+ ni/:j sl r:l cr'i'l;t:icnte tle tricción cirreilca enire lrl bloc¡ue y el olcrro li,¡r-izcntal es
tl¡, = 0'3, cic+te¡nriiir't-'i irnpurso necesario i; ra par-ed sobre er b,roqr-re para cretener éste.De:,prectt cl inrpulso rfe_lrrcqifl eue ar:l[ra soL,re et blo.r,l. iir.:ra¡tL lnlo,*,i".' 

" ""'"
---:.-.-_-_..-;-*_"._-._J..-_.-*....-.-r-_..*-_.":_..-_.:-"::..;:::*::.,-:-:]:#Lft;*;;;:fir,;;;

rr..- 1"!-_..._^

ilr¿Filil !':'i i ^i
Yt{jg,r r:.,_ :i t**l¡

F -!{i;ipuucicn I #;\¡posición 2fi 'qii'i l,l, ,,,iü'l 14""q .*',.tJ''=IooPi'i" ¡lil
,, ¡ _*.i.,*__ .--.J.r-.---*
I i Í. ,*i't

r i.r i r q¡!¡" 
^.i 

-? i
ute",j en pos¡bión 1 y z

Eii toriiil üru¡:,: !"irriversit¡,'!¡

'CÁl' ÍiU L 0 XY C i¡ú ti¿:a Ll.r tnri Fitrtí¿ul*: ln t pulsa'¡ k'Io ¡;tetLtunt

ri = l J nl,s ,. -. -. . .-..--, 6 ¡,

it¡;;1" i-1 '1

9:.:lr*ilg:

cé,iruk:-.del irnpldse.rt-a!-e-s::.ris.É:'9qlEd§ghic-Uqqil-elr.G-di-19.ilci]o:
2rja.ley en eje Y: IFy = ¡'rl¿iy; N-5i'3.8'i \=5i0); de dcrnde; l'l''49-05 N; .

7da.iey an e]e X: +ts LF* =m4,.; .¡.r*i.l = -nta;

Con valor'es: -0.-1(49.ü:r) =-5a; cle doncie; a= 2.843 m/s?;

Lr:ego,::,.,r-l ecuaciirn cinernálica para MFIUV; u'= u'o + 2ao (s -s.);
Clrn vírlores pare ei trarnc, cje 6rrr se tierle; -'{ v,:=1,i?+2( ?.9a3X6-0);

Corr esio l¡',,eloc:it!¿1,4 lnies cie chocal st¡-á t': = 1? 17$1:¿ rnls',

lLor e! prirrcipio dei inrpr:iso y ritori'renturri ;,n la C,ir et;c;rorr paretlela al ntovinlienio

¡r'
m(, ,), , -]-, f 

' Fdt = ntl,; ,) t',
",

Posición1'i3loqr.reju::ioantesdec}.tocar;

C)ori daiu,,: -? s(tz 02612) - | = 5 (0); de óirnde;l = 63.3806 I.l.seg.

!nlpulso que rei:ihe bloquc pa;ra deienerse.

1$.i0.- t-ln homl--,ie patea Ia pelota cle 20ü g en iorrna tal que ésia deja el terréno a ur¡

ángirlo ot: 3Co con respect.: a la'horizc'rnial y toca el te¡-¡"eno a lá n-ris¡rra eiev¿lción a Lrn:--t

disi¡lircia r:ie l5 i¡. üetenr:it ie el irnprrisr, dui pie i: soi.rrc la peit-,ia. Des¡rrecie el 
'irrtpulsii

bausado pc,i. s'., péso mienilas esiá siendc-r patcariir
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CAP|TIJÍ,ü ){Y Ci.ná.tí.ca rI¿ ut.u ParLtcula: Intpulso y h(om,entt'.tn CÁPJ'I Uf,O Xl/ Cí¡rétict tle uná Por[í.cu.la: lnrVulso y Íf otten.tunt

§:lt:l-!.i:¡r:
_c_a&q& d ila pul.eeüe-bqle'.l-ttÍ: qs -{ej§g s.

Por el p.rincipio clel intpulso y monte¡rtllin de forr¡a vectorial;

/Ív, + )' i f¡¡ = ntil , resr;iviendc pc'r üomponente§ para 2seg;
| ¿--J J\

p,;ra eje y., 3- 
ti) r f \s+ tpt= j-n{,,.,),

.t'/-l
¡lrrll i:i!l! 

.

9gl-u-s.tq¡:.;

-Qéleglg-dSl¡rnpuisq_d9lpt_e_¡glrIq!:,sl_a:
L.a bola c;lscLih¡ t.rna trayecioririr parabólica;

l-lorizont;r{- +" j S, = (So)^ + (',io),:

Cot¡o aicance es 15 rn,

Con valores: 15 = 0 "r' v cos 3C"(i)..(1);

En ia dire¡:ciri¡-r verliual ienernos;
- A. : l
f .Tl "§=.s .t t,r+l o /r;cor¡ dafos, g=0+.r,sá¡-1,0o(¡)-l(g.Sti¡'
L I o 2' 2'
F.esolviencío (1).y (2); t= 1 32!l seg. l-ueei-:: v2 ='13.04 nr/s.

Por el principic clel irrrpulscr y nioi'neniurrr en l¿i dire c;c;iórr paralela al i-novimionto;

t'/ mv,+")- tF di=,ri,;
F'osición 1: Bola erN reposo;

Posición 2. Bcle al recorrer alcance máximo,

con vatores: 0 r 
Í,tr 

al = (o.z)(r 3.04) ; luego; / =

Es'el irnpulso que si? le da ai patear.

1i.I1.-Sobr"elapadículaPactúasupropiopesode3lbylasfuerzasFtYFr,ciondet
est:¡ en segurrdos" Si originalmente la particula tiene velocidad v, = (3i + 1j + 6i<) ples/s,

detsrrnrirre su rapic.lez dc,spues de 2 segundcts.

[:,ara ejeY: r3. rÚ)* [ 2¡¿¡=-]" -(r"r);' 32.2". n i'¿.¿'"'
,l

liara eje Z. r fo)+ {" (t. :)A=-. (,,);
32.2" ¡' 31,:..,"'

Con lo a,.lteriur oi.-,ienemos lai viii,:'cirlaCes;

v¿ -. IIiE.9556 pi=s/seE, vy2 - 43.9.i33 pies/seg; v¿ = -36 931j3 pies/seg.

Ccri esic !a rapidez oe particulai' e. 2icg, ,,, =,,('t)ti[] itt')' ,

tr¡r,l¡. iiL i I

jr ú=2.608N.s130".

1S.12.- Un cris¡ramiento espasmc,ciico en

qire puede ser r¡redid:¡ ccn-rc tuir¿iDrr ¿l'.ll

un nr[lscirlo de] braz.,.'l desarrolla una fuerza

tierrip,:-L corrio se mtlLlsti¿-r en la gráfica si la
liem¡rti io detei-i'nirie el irnpulso desar.rolladoccntlr:r:r;ión e[e,:iiva del múscul...r dura lti-i

por el rnúsi;ulo.

fujsgiár,:
QéJqULs_del_Erul;o d es_a(¡q[aCrgl[uspu Iq

it!:i¡lr" i.l: .i.i

')'¡ ) Edito¡ial Gi'u po Uriiveisiiaiio 773 Irj iicria I G ru po Ul-riirersi'.:rric



C¿i.r'ITütr,O J{.1' Ci¿é¡.!t,i l!.¿ un$ ?o ttí aufu : fr:,uuisrr y hí o rn e¡itunt

sabenr,:s: t=lrat=t" -ttr ¿¡; iue.go te:nemos;
,1," 

re-('t'l'it 
'

2 g. cuando pasa

rni-in r¡r:: m os i:-ü,:i e

e: cilii!'¡¿i¡;rCJo. La
ia i¡'icción eiiire la

R;:soiviendo: ; ds doncfi):

¡ico¡Iodaüdo lo anlerir'rr el impulso será; l

'ln,!ulE;o que Ceaar;"olla ei rrrúsirrlo.

1fr.f3"- Supc;rlerrdo que la fur:rza que actila sol-,.e una baia de
hr-;i-iz;o",",,n.t,nte pci ei tia,r¡il de un rifi*, v;;¡-ie cr_,r, ei iiernpo cn le
cl;,i,:'¡'iriins la f;-lr,'rza neia niáxim¿r, F,, aplirarla a la baia cuai¡cio
v¡.iocicieri de s*lrda es de 5ü0 n¡/s cuandc i = 0.75 nis. i')esprecie
baiai y el l-rail'il cie! riíi*"

?'I

.,f f )

'''\i )

i - -trtlr"-,,,''( lr*l) .lI --i'lic' 
[?'.',J-'-]'

I -- *¡.1yr-'.''l I * ,ll'""L \.7 /1.,

-.*[, -,-'"''(,'?)]

(

I

¡l

(..t;i
i

Fi. f-**"'

lzg, Y
L,--.-../ 

'.._^ t-.. .,
eJi"¿",l L' - -'

l=0

i 'riJ..ii.l i

iiíl ltlC!O¡l:

_ClalEtrlSSa-!giii-e¡;,.¡r-.¡¡i5inp.f.6: l
F-i ilrrpulso gL¡e se Ie cia a la baia durai',ie su recci;riiio por el ci:ñón es:

,*('.-,. 1.1,,"-,-¡ = l,' r¡tt=)r,la.tt*0.0Xi0-,)l=0.375i10-r)¡; 
¡

Fc,r e1 p¡¡r,.¡,-,io tiri iiiipulr,o y rnornentirm en la cijr-ecci(i¡, paralela a! moviniie¡rto; ,

r,,(r,,), l i f' F,ci.i =t,t(v,)r:

Pi--rsiciiin 1: Bi:la en repüso anies cle recori..3r el carión;
- f''i,--rción 2. Bol¿l al s;;!ii cicl rañón;
,'4-*.-*- , --*-*- .-"-. "--." ':-**r,r;ñi;ir,i;ñ;üi;;,,.d,.,,,ü

.I
C.i-pI'l'ilj,, ){l! {i¡,átíca rJ¿ r¡¡:a.Parlíc;;L:: J:'¡¿Puis¡ y Xlomett!'-tttt

Ci;¡: rjaios conocir;o,r erl la figui'a; t¡ + 0.375(1C-'))l-o= 2(1Ü'; (5Ü0);

D.r tlr¡r¡iie: Fo = 2606.6/ N = 2.07 ki'i,

Fuer.-ra máxinra que recibe la Llala"

i5'i4... Como se ve en la deii'¡aciórr. e-! principio ciel irnpuiso y mofi'r'erltu;n es'válido

pi;i.;a ot,scí-radores, sit¡acios en cualquier rna[co cle refert:ncia irterciai. Iviues:tre que

esto es asÍ considerando el bioque dr+ 10 kg que descansa sobre la su'parficie lisa y

está som,liiclo a una íuerza hor'izontal rie 6 N. :li el c,bserv'.;dor A está situado en un

riraico Íij; r;., {-jrieni-iirre la rapide"r Ílrrr-l dt:i blor:¡rle e'l 4 s si ii(:¡i? Litia i't:i-riilz irlicial de 5

mls medir-i,,, desde el m::,rco l¡o. Llcrripare et resuliafu c':rt el cbtt:nidO pür lrn

Observador [], uniCro al ejr: x' qi1e .Se rTl\leve cOtl veic'cida'j constante Ce 2 mis cOn

ref-;i-)iJr;Íü a,/\.
. ,1 Ertñh - X

,, - Éir ¡roul , i'L' -' 
----j'N 

_*-7 v¿ = 2 tu; 
r,

v,. 5 ¡ís§: ."''''---:;:'i' 'j_..,il:¡,
i'-É;.i'ilii s ¡r I' i;i,-,¡;,.:: i 

¿ ¡¡_

[-.-f' I::=:. .--:-:i: * :"='!'
! 1. 0 i,,- ¡ r"q.

§í., \i,o
Blcq!:1 Dn.Poslci¿n 1 t Z

Pr;it.:i-:r..i:

EL:lu"ri§,¡:.:
Ü,r:rr respccto d+:l sisternil fi]o ¡\:

Flor el p:iiicip!c liel irirpulsr: )¡ moinenir:m er¡ l¿r direcciórl pr-ialellt al ¡iluvil-¡'riento:

'r--r i. -. ,

t'¡!',,tAi. .:r il, [il átit;1., 
;t--' | )

Pi-rsición -i : Dicq,.:e con ia¡-.idez inici¿rl 5 m/s;

Pc::icii:n :i: -ú.ioque'lueqo 11{} 4 ss!;

. 
f)r;,¡¡¡¡-, l"ri ,,, iiLliEr: vr.,. = {:irlih;
(':üi'r i:L,i,r,:: Í¡),'lír,:iclüs en lt: figr-rra; lerieti,o-';; 1i)(li) + 0('l)= i0v2¡;

lr,: t-'ir::rl,-ie : v¿." = 7.4fi rils; cc¡n respiecio del sieierira rnÓvii fJ i-le 2 ni/s;
.i"a f .-. ,tt,"ittf i.., jl, cii=:tt,"r"',

, Pcsición 1: Eloque crn rapidez lnicial 3 m/s respecto del sisi.ema nióvii El

Fr:sir:iirii 2: ,(:lo,{ite ir re6o lie /l scg.

Corno nr = '1itllq, vi¿ = 3rn/s,
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CAPÍT'\1¡,9 a¡r Cin,ó.ti-ca tlg una P«.rt'íct,.la: lntpulsa y hionten.Í.tt¡¡t

De di:nde: vze = 5.40 m/s; re¡pccto de B;

Respecio ciel sisrie¡'na fijo A; v2a = vz6 * 2.0 =,5.40 +2.0'=7 40 nl/s; (OK).

{S.1 5.- El arclrir.,ero de 4lir esta -cotnet¡do a. la fueíz-a F = 12 /(t + 1)2 donde t está €}rr

seguncios. Si el archirzerc se está movienclo hacia a¡'riba por el plano con velocirJao de

10 pies/s, deiermine cuánto ticnrpo tarda en detenerse. F actúa s¡enrpre paralelamente

al piano" Desprecie el tarnaño cje las i'uedas.

li

Cl.PÍTll.l'O XY Cíní¡ict dc uia Ptrt:ícula: fm-ptlso 7' I'r':Ia¡¿ex ri¡n¿

I e zez¡is I -s ¡e¿ssyJz I I
L---.-.------ I

I 8.782810 I -_.i.liel1':-9_Q"._iStrir:::"'-ql¡1t--lt .----
Úldonde: t = 8.18?'-8i2 seg. Tiempo en qllFi se cietiene ei a¡chlr¡erc.

15 16.- Si al remolcaclor.cie 50 I'.ilg le ionr,:35 s iricrenretrtar su rapioez unir"¡i'nernentt: .

a 25 km/h, parliencio del repc,so" deternrine la fuerza presen.it: en la cuerda cli.i

remolcador. La hélice proporciorra ia fuerza F de propulSióir que cia a.l remolcador un 
.'

movimierrio hacia delante, rnientras que la Lrarcaza se mL!r;ve libi'enrente. fieiermit:e

tanlbién la F que aclúa.sobre el rernólcador-. La barcaza tiene mas¿ 'de 7ii tvlg.

',ü;;*,,

it* l*: ..5: Í v,.25 kúr

,' ir tli:-il3:1:l..,r
' Si:lÉm1 baiz*c_ Éioltádor !n

, 
1''n'" 'i''il]

§L:jl¡-ss¡:
e-é-l-siu-Lqdsi?-,:it9i¡,ir-i--d-91-t,-qi.ilg..llllq:irpu§a-q_am!-s§-lsir-o]-c6-'jqa-vi¿orqaie:
¡'- ór. k¡n ltr(li) l¡¡'un --r. 25( 

' X:-,-Xa). 6.t)"14nLs','ñr "-16C0 Anr".tlg'

Irlasa de rem,;lcador: nt,.= 50 Mg, masa cle barclza; rn¡, = 75 Mg; 
l

'l;or el principio del irnpulso y n'iorneiriunr eit la Cirect;ió;l p+i'alela al rnovit¡lie¡'rto del

sistiirla rernolcadr:rr bai-ca:a;

(rrr,-r- ffi¡ )r,1 r i 'ff ¿f = (rn, t rn5 )v2 r ,

Luegq: [o rtr]+r,.;,,"(1.:)=(lzsl¡o'[e.1.121¡;<le donde; tihÉri". = Z¿i.B ki'i; ' . 
'' t .'...

§é.iq.uiq-d:;late lqiri¡¡ f-.eL'-re-ctrerda: :

i:or el priricipic¡ riei i,rroulso,v nronrentr-tnr en la diiecció¡l paráil{ila al movit-,lierlto Ce la:

barcazá: nrbvl + i. J [t dt = nrov-,;

Ccn valt:r'es concrciclos [ene;'nos; 0 t T(l]5) = (75) (103) (0.92-'4),

De cjcnde: T = 14.880942e,0 ki'.1

Terisión er¡ iú ollei-cja que muijve la L:arca.¿;

15.12." La bailcna de 5.5 N4g está varada en la orilla debicio a cambios erl la rilele*.

Pa¡'a tl'atar cJe rescaiarla un bote reri-lolc,adr¡i- cl¿ 12 Mg ia. jaia con u!-¡Í;1 cLrfí'i;:l

inexiensible aiada a su cola. Para vencer la iuei-z;; rje fricciÓn de que. la arena ejerie

e:rl la llallena, r:i re,i-nc¡lcacior reliocerie hecia delan'Le a 3 nr/s, Si e! rernolca'ior a¡'raga

1fi-*-"*=----- ,Eiiti';iai 'Jiupa linirersit;rrio

I
:

(
I
I

{

,l I
(

!.1

(

(

rt:i.ij
- lo$o- \

', r--,'
'' o'rA

l-\t\

___flt) _
4.04.258E-07
*.3:i845 i- -ü jt Ir¡'ar niinii,¡rE-¡

-2.17089E-07
-5.?7767E-07

11E

20":Archlvero an poiici¿.r I y 2

i
ti

.i 
l

t\
iir

Por ei p,ii-rc;ipio del irnpulro y momeiituni en ia rjirección paraleia al morri¡¡iietrto;

rri(i,,), -l i- {. F,c{t =,,,(r,,), ;\ r,i L-¿ )1 x

Posición 1: ,¿\.rr:hiverc; suLiienCo coir rapidez inicial 10pies/seg,

Fosicién 2: ¡irchivero cLtancil se deii¡:,ne;

Conro W = 4 lb;,vr = 10 piels;

Con datos cc,.ocictos errla figura, 
Irh),,r,,' [ffia,-asen2."(r) =(#)r,

L,,ego llo ), r[,- ]. 
-l-s.,,20"(r)=ol

.\12.21 [ r+t]

Sea. ¡¡¡¡= 10 -, ¡ --1 -(¡)s.r20.-- 0, resclvetnos la ecuación con ordenador;
\),). t+l

I

t

I
I

i:itr.*.

0 -?,19!§5qg,t
s.7 82ei 1

il.7B;tíi't:¿

8.78?81?,
í"t.782814

r 
" 

lt *'": a ri, pÑ;iñ;rii "'*
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§ü.Llsi-'jj.l;

**I!_!:.? I!J.::*:tfe t¿ttd part[cutn: lttprtlsc y ktutteroturt*-..,:_.-.__*_-,
e'rtorrci':s sus rnoiores, 

fele::ile ra fuerz.; F proi-rredi,-r ci¿ iriccicrr e;¡ ia baiiena si el

:,.,;ff|;:::|i::::.1':: ll s antes que- ei ,';;;;;;;;"'ffi;il; ar ten¡::rsc racrrercle" l-anll-1ién ¿cuál es la fue¡zi,; proi,'ed¡o ." i; "*r;; ,il;: ;d;:;

aFFgaüo

§ á!-s-!üa Ll_e-.lii..f I :u: ¿ _{eji¡rc.¡gtl{e:]a-ar-s¿,a;
F'or el princil:i¡r ¿isi i¡n.¡¡ls" y..,"",,-lr,n ln ra d!recclóir paraleia a! rr¡ovi¡'ic,nlo clelsisleni;r rernolt;¿,,:.ior - utiriluira; rni(v")r + -i..; i-, Ci = nr2 (u*)r, "''ururLi 

q

Cc,n,fl3ior. 0 + t2 tt0r; (3) _ r t i"Si = 0 + ü
De cloriile. i: = 2,1 i(1.,1:

ei:i::-glsiis ta Lsri¡!.tiii gule¡lrcide;
Foi sl principi(r íiei ¡rili-)Lris.. y *ii,Áuntum en la clireccióri pali-arcla al movirrriei-¡ii; delreirrclc¡ue: nr1(v-r), + IJ F. di = rn2 (,i^)2;
Con 6o1o*, '12 (.i0 3)"(3)_ 

i-(t.S¡= 6.'-
frt ¿l,:nde: f = ?4 lil.l; Te;¡sjg¡ en ia cuerda.

j"r:*;;l-":i:",:ii:,1]:,1,*1u^rn pesc de 5ü00 lb. Deri;rrnine ia iensión promedio en

;:iT::,::,lTJ:: :i:t:' o? 
I 

AC, s'a oig,,; " il;;ffi;#;:il::l::H:d.: I piesis orr -'i A q n:,riicnri¡ lcirc,r:OS.".Q*r_-pr*ri* tU,.,;;;;l[ #;

,¡

¡t 
"/

. t -* 1.5 seg.

tb

.I

911113"?*:i:l*!:':Í::'."1'-:::?::::::i:p::j::_i191Tt:,",1*----**"*-__
Por el prirrc!¡ii¡¡ drl irnpurlso y momeni.,.r¡n e¡ la direcr:ió¡ ¡irrralela al movirnic¡to;
inv'+¡JFit=nrvz
Posiciór-r 1: Viga en reposo inicial;

Posición 2: Viga al aicarrzar I pie¡/s; . 
.

Corno W = 5000 lb; r,, ='0 piels; cón datos conociCris en la figura; :' !

o+r(r s)-50cu(1..5)=iJ]ttl; cle donde; r;,s =5S.^r8.151'35 tb;

e Clt qq,-q.+iq!e 
i 
j 

i I s n -e-l-,n a-t j--ol :

Lut:go d.+ irasct¡r'¡icios i.5s*g, ios cables están tensa,:i:rs, por li-r cual, P e: eqr-riiibr-.:r-1o

por ias ielisioites etr el cabiu;

I¡,,.+, 5323. l -';z- tr--a ¡7'=¡; de cjünde; -f = 3tj42.598 Ib ; l.Srf ¡¡¡-;.'u ) .5.

l-ensión eri carja cal,i¿ ir-reqo de f .iseg.

15.1-1...E| bloque de 5 kg se e:;tá rnovien<io hacia ai:ajo con velocidacl v, = 2 n',¡'-

cuait,:Jo está a I n'i de la superlir:le arenosá.' []eier¡i-tine el iritpuisc necesario cle .la

arenai so!.rr'e ei blr:r¡ue para det';ner'un rr-loyiniieriio. De$¡rre,:ie la distant:ia qr-rsr ei
i:loque se eniicri"a en !i: arerra y supor')ga -que no reboia. -l-arrbién clesprei;ie el ;.,:,j,r:

c|:l bioque cturanie el impacio con la arena.

!¡¡¡-4-Ir¡:-T-E¡ri!T:fr-+i'rr,s;i!T..is :ri

Í';¡il;l .l:!-!t.:iiri

I 
d4r"' [-;;;l Posi.i¿,n 3

I l*_-1", = '
Sloq:ie en pil!:iü¡ón i ; ? y 3

§gli.t.ri*r1
, Cíir,l¡Lo:h. t,-lip-clsA-de-.la erena !rara1{9.te¡¡_e-1¡¡j__bl,iql¿9'

irur priirci¡,ic de trahaio y energÍa enti.e 1-Z; T1 + :.Ui-z = T?:

Fitl;ic;ón 1. Boque a 8nr ,i:.:l sr-rc)o,

Pri:;iciórr ',1: Bcque al llegar al sueli,;
Coi--,lO: ni = Skg; v., = 2 r;;,iS, ), h = 8r.¡l:

¿/9 Eiii¡:r"ri:¡i Gr''-;pl Univcrsi:-i.;i;
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i::ii,i,i.ttii#ii#fi;,*i:P¡iri:¡r*r:*-¡."¡¡a'-tt*tt*t'o*"'::jtr?Í'!*ar*!rl*8ñE¡a:44ñ¡t'!1+

CAÍí|'|JLO )(.!t Ciné¡ico de una' ?trtíc¡tit: Íntpulso y iton e¡tturu'

Se tiene: llslfz)'+8(.rlíg.si)=l(s)(',1); de clonde; v: = 12 S87 ni/s;

F,r:r ei princ;pio del intp,-rlso y rrlomentunl en ia ciirecciÓn paralela al rnovirnientc:

rntr.+ 2J i: dt = rnv¡

, Posir:ión 2: iloc¡tre al llegar a! suelo;

Pc,sición 3- t:oque al detelre¡'se efl aiena;

Cr.rn rlatos. 5 (12:.687)- jF di '= 0;cie clonde; 1= JF d[ = 6?'.435 N s;

E; ei ir-npulso ccntrario tlecesarlc para parar

1S.?,g.-flgi¡r¡üede5kgestácavendiráV1 ::!rri/scuancioeirtáaemdelasuperficie

arenosa. Deia¡"¡'rtir-rr: la fuel¿ll inrpulsiva ¡rrorr'eiiio §l¡e actria en el blorlue descle la

arena si ei nir:virnie¡lk: clel bloque es deieni,Jc en 0.9 s LIna vez qr-ie toca la ai'ena.

TamL,iefl rJesprecie la distancia qtre el bioqu* se elt"rieria en la arena y s'upolga que

ásie tro reboia. Üespi'ecie ei pesb flc,l bloque durarite ei ir"rrpacto CLln la eiena.

¡:¡I I
.;l--- ' I

Hd +¡i=,1¡rÍ:s
.t

,l
L

I
8nr

I

i

i
I
i

?r¡-", #ri¡'l .'?-fffii!

P rh:1,r. i.1;..ilii:ii

§-sJg.slún:

Qcl,rulp^d-sl!-9lza!I9lll§.dia--de-lq-qis-!*s^p-?¡g-d.etenqtel-Elq$le:
Pcrr pi-incipio de tra:baio y eriergia entre 1-2; 1"1 1IU1-2 =1'zi

Posiciót-i 1: Boque a ilrn del suelo;

Posición 2: Boorre ai llegar al suelo,

Como' nt = lii.lg; v, = 2 m/3, Y h -= 8m,

se'rrerre: 
|{:Xr:'),+s(5Xe.sr)=r{s)(,,1) 

cie dcnt.le, vz = 12.687 m/s;

t)oi- el ¡,r'incipio del ini¡.ulso y rnoni+ntr-rnt e¡r ia clirecciÓn paraleia al rnovimiento;

r,iv?ri.i Fclt =mv3
Posición 2 Boqtre al lleqai- al sLtíilo;

lrosicion 3" Hoque al dctcrlor-sc er-l arena;

Como: Ai23 = 0.9 s.eg; con daios; 5 (12 687) - F.p,on' Atz,i = 0;

De rJc-,ncie: Fp,o,, = 70.48'J N. li-s la fuer¿a prorl.iOdiO net.osario pl¡apatd al bici-¡ue-

15.21 ,..Un bloqure de 30 lb esiá moviéndose lnit:ialmenie a lo largo dt-'una superficie

lisa horizonial con rapiriez vr = 6 pies/s hacia la izquiei-c'ia Si scbr-e ei blcque aclila una

fUerZa F,' rlttr't¡¡ri> an la menat¡ -^:t¡ aáa, cictei'fline la VelOCi'Jad dtl hl¡qltl," en 1{i S'

t'-.o-
Yl = 6 Piisl§

!i:::j'¿*¿ti: I

c els,{b'dsj-e vs! o qi-( 2 d ci e I il&-q! e--e-¡ i §:gs: :

Por el princi¡r:o r-iel inrpulso y ll.lori!entum eil la 'JirecciÓtr paral+:le al l¡cvinri+rto;

m(vn), * Zi l-* dt = i-rr(v,)7;

Poslciirn 1: Bloqi.re colr v1 = 6 pie/s;

Posición 2: Bloqr,re luego cie 15 sogl.;

Conlc: $/ = 3C lb; v1 = 0 Pie/s, [='15 seg:

/ rn\ ,. /
ct.n valores cor¡ociclcrs ienemos; _l l; trrl- 

j'2s.,{
. 

\rL 
L)

Lucso resolvienrlo ia intesral: -s.so+(2sf,.,(*L (1,)=[#),,,,,'

. .,. , /.,\r ,lro)- I ro ¡,,, I ;de doncje; (r1,)2 - 91.413i53 pie/s <-;_J.ryl \zrlt_'\; ) \ll.ZJ\., 
/,

\/elociclad del bloqLre lucgo de 15 srjg.

15.?2.- El trineo coheie tiene rnasa de 3 Mg y paile de',-eposo cua¡'¡do 1 = 0. si el triotor

proporciona un ernpuie hori¿orrtai I .tro va¡"ía corrto. se muestia err la grálica'

,s1 --*** 
*.-*---*^*---_---"l.,ill;;¡ d"¡"f fi'''e*''ür;

1

¡;i

{i

ri

I

',1

,i

i:

(

{

i
,t

I

Bioque oi posiclón 1 i 2 Y l

;;,Jr,=[#],.r,'

-*'-i . 7*'1 o

I .i:lzj"-- [ . r":-,:;,
\1/ Pn.ti,n'2 $/ (,i\301L r=15§ V:iú,h

Bioqle en i,,rsi':iél'1 l/ 2

lillPosrcrlil
L..-.l'i, vr. ? m/s,|

l¿ *I ----1I lst,llPosiriór'2l-l . [-::--

Htiiiorl;i ílrupfJ U!',iv€IsitzI!o
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1

-c-!-!IT!"!-!-Íi 9::!:':-7¿-¡'"¡t {'ti' 'ícu!t': Itt¡L¿ts+ v 1\'ioitit'.r!trnt
^***.-:*---*Ñ*ii-.--:--

dr:ter¡'nine la velocitl¿tti r-li-'! trinet en t : 4 s. Des¡rrerh la rúsisilrriü;a del aire,, la fricciórr
,v !a pérdi.ia cle cornbir:;lrble iiurarrte ei nrovirrrierrlo.

i. ,1 
.:.-,,t,-:1,-.i.-

, i:;, 'jiuii+[i;§.]t?¡*" 
=

I -';:Ee.1f?ii';ffi'--..it_Ft:=
I

ll, ."-* / :r iti ¡-lr'¡i¡{ltr),

+1,, =, ,i: v,-
- r ¡__,,".'.tr p*l-,...i<->

-,1.i rM! 1 "'-.1 3eir 
i" L. .-l- =-i . ?.1- r___r

t3'''';':'r""' 
"!"^n 

i:'1"''"¿1

' irin¿o cohctÉ eñ pos¡ctor,€s 1 y 2 - j.I

I

Ii:
:l--**= *'.-.-.. -.,-.--..*.--..---..--.. rri'

¡,.ri,. ii. tl

§l:iusiís:
(:ajp-uiq i..-le-uelqliile( íuirr¡ee.. tii.l- i.e!i:
Por el princi¡i0 riei inl¡:i.tlso y momrnium en la C!reccii;rr parillela al r-novinrierito;
rnvl+fiF<Jt =rnz
[.,,¡sir:ló,.¡ l: Triirr.:.: eil rel]()so;
Fosició;¡ 2. 'l-rlr'rr,r, liregc i-l; ri si:g;

l:.4-.'^. 1,,^^^. ^ /,,. / .\Como: rn = 3 ME; \,i= 0, l = 4seg; tuego; 0 r (r r, ) f (+o _ :¡u..,, llr = ii.i u,¡,, ;

^,."1r / -\'Resolviericloiairitegrelcleíinidaseiiene; (iOr[.fOiJ-3C0¿{r,j; =:(f O,7rrr:
De donae: v2 = 2b.3853379¿i m/s.
V¿lociciad clci trincc lutgo or: 4 sr-.i.
1i:'?3"- La pelota dir ie¡-ris iiene rapide; hoi'izortai <re 15 nr/s cuando ss gor!r¿acra prrí ra
rr-iq!-leta. Si entcrir:cs'¡ia,iir a uir ánqrrl,: du 2t;o.descle la hori¿r,ntal y aic¡rtza urra iritr;ra
máxirna d'-'i0 m nier.liiia ciestii' !a altr-¡;a cie la raqueta, cleiernlirre la rriagniir-rd ccl
impulso neto iie ia raqr-ret: sollre ra peiota. Esta tiene masa de lBLr E. Desixecie íu
pusc durarrlu el tie mio que la raqueta la girrlpea.

¡*"<1,,.:g
.i -,,,,,-r-.

i.:.. i:-iii:i¿.L1". . e
:.:i;,: I::¡ iiii¡i'+Er.' ... -
:'i:T'¡j;.F,lltifi,i l!jJ_,¡I
;,. ;rti ¿:j.'Á(t,ltÉi \ri rl

'i,'ir:l'i::ü]ta:1, -iiri;f !\, ,. _ t5 r¡.-.r

. íriii;¡ialilrurr¿: i.]riiy¡:¡sit.arl¿;
282

I
il

t

,l
C-4P1i'LILAi;y Ci:riliie¡¿l¿::rrro.Fi:iriícu!n:IntttlsatI/i:::":2:.:*--.,.-*:-*--*.*^*e-,;".-.

:il:;i!lti,)n:

i,',ut,tilrrt';!p-!.!n1.:l-c.li!giepius. l-e¡-.Fq.la:

La bcla se eh;va p;ifahí.llicar¡lente;

Erria vr¡nii-:ai: yi=(vr)', +2o,(¡,, - (r,),,)'lr-re¡o; (v2sen251¡2 = 0 + 2(9's1X10-0);

i-.rr donr,n,.u, = 33.i4'-172 nr/s;

l-j'o,,' el ¡:r'irtcioio dei in-rpl.lis+ y niorieirlutr! eii ia direccion dei eje X;

rrr(v*),, + IJ F, dt = r;i(v,,)z;

Pc¡siciól'1 : i)ola e piri!'it)'-'li) chli'::er cñn raquota de tel¡i¡;

::I,,1,: HI.T:I; 
rcr:i,oca, ;

C.rit valrrl+iiton¿CidDS ieilsinüt;

-0.i §i.;{1i:) { J[',dt. '' i)i.if]tJ(33,1 ar372ccs?'r'0),

Üe ri,:ncir::7* "- tri',at = 8.i0í'91'l l/'s ,

PÜi ei ¡:iii,ii¡;io rj+l inrpulso -\' ,noni'tiiilnr e¡'l la cji;-*ccion ii+i {* Y;

El(vy)r 'l' ;: I I'y'{t = rY)(Y,)-;

Fosicion 'l ; ilola a piinlo cie üh'Jcar;

Posición 2, ilola rJe,o,pués 6s si¡¿rcari

Con ..,i-tlo;'t;s cc¡'-iocid os lenelrcs:

O + j r1 nr =0. i Sr{i:.t,lilZsenZif '

D+dtrrcl,": t -l¡ tr--i.5?.12ii544N s,
'¡- )'t"' "

F i ila lt tl rrr ritr ier tesultante rie tir.'s ir r-t¡rl i lsos;
r'----;' --l = jrrrr =rl(a. rc69l4i' + (2 51 ils5'14f ;

Do Jr;rCe: 7 - ilrr/i=8.4399'i¡/,"i17: /o";

Que'es el ir-:tpuhro que la raqueta da a brila'

J§.2.,§.- [.] bloQue cjesli¿:ehle r1e 40 kg sc {isiá iit\-1vitlndo h?:(]iii la ciei"ecl¡a ccn repicler'

t'li: 1.5 n-:/s t'.uanclo aülilan :crbi'o Éi ia: fitt:lia¡¡ F' Y it¿ Sii estas carfiit§ véríat¡ rjr-r l;:

ntarier'¿ilto$,it'iiija,:;nlagiiáÍica,deicrtrlir'::iar;:pidezr-i'-ii¡l""r¡lueefit::'$-rl'Desprecioi;r
{lic.;ión ,v ia rRail'.i cit: poieas y cucrtlas'
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flr¡rl¡, ISlJ.

§.*lg-+Jfs.r ':

Cji:let;irl-dei'apide.a-C j-l-hlS,;r¡e--ii¡e15r'j-e-$s.e<:

P,;r ei 5:rincinic ciel irn¡rulso y rnüirlei'rii.til1 en la ciii"ecciÓn del ej+ hori¿onial X;

nr(v"), r- ¿i Í=., Ct : m(vJz

Posició¡r 'i : lilsiante qLle _iiloqr-le s.¿-1 n'iueve a la ciereclra con veior:idad de

Po.;ición 2: ts,lcque luego iitl 6 seg oei instarile ini'r-:ial;

Corrr; ni = 40 l<ú, y, = l S mls Yt - e scg.

$i: tielrr:; m{vr)l + 4f Fxdt - J frOt = rir(rr*)z;

La+ intcgralr:s lo eveirtai-¡os (;,)rr las áre¿rs cle los gráficos F'' -1y F, - t;

Corno; rn = 4Ü h$, v, = 1"5 r¡l/s y t = 0 seg"

C;on los. clatos c.¡nocidos tenemos; 4.C(1.5)+{.({)(30)+10(2)-[10(2)+2C(2)+40(2)] = 4Ovr;

De d¡nder vz = i2.0 nrls (+);

15.?-5.- Delermi¡e las veioci,Jades ci': los bloques A y B 2 s despllás que §on liberaclos

clel reposo. üespreqie la nrasa de pols;ls y caL'ies.

C.¿.?|T-LILO Xy Ci.n.á.tice d.e- u.na Fctrtícttía: Im.pulse 1, ll.om.en.lttnt

-tl:l:rsli-r: :

!?{e!_l.o-._q_e-l.aa__iqiircid<d:lq-d"_eL_y_-E:"_e[2__q:

La longitud L cle Ia cuerrJa que pai;a pcr lirs poleas es constanie;
Luego la relai;ión entie sus posici{'irE:i es: 2-qn + 2sa = 1.,

De rivar¡,,J0 resi-1€,cio al iiclrip,l;. V¡ =: -vu

t'r-:r e-l principio del inr,¡r.riso y riomenir-un en l¿t rli¡ección vertical scbre blcrque A;
I il / \ "-,r t \
L. "; J #1r;), +)-J,'',,,1í=n'lyvr)r,

con tc,s daic,s conocidos se riene: o- i (z)+ ,(r)= ("*),,,. ( l);

For ei princi¡rio clel ii-irpulso y morneniun-r en la ci¡ección veriical sobre i:loque B;
i r) / \ t-.rr / \
[ +,f J rrifr,,,J,I )'' i.i,,cit=n!¡',),;

Con los c¿tos conoi;idos se iie,ire: 0 +4(t)* l'tl)=(-! ),," tr)''' \lz'zt D "
Sa,bei-ncs QUE v¿ = -vsi

8*zT ("+t.t:t z)r, _
Á:2r'- \ii 3:iij;,: -
Ccn lo cual: v¡ = vs = 2i

y cjiviclierido las ecuaciones (1) y (2) obten+inos;

-¡ ; resolvieirdo; -f = 2.66S,¡ lb:

4ii,367 pie/s Doncle ei bloque é. sube y ei E t,a1a

1i,.iS.- Fl paque{e,ie 5 kq es lil¡eraJo del re¡,oso err e! purrlo A El paqr-rete se desliz¡:

hacia abajo por e plai'rr: liso, q.ue esiá in¿iina,:lo a 3üo hacia la supeiÍicie rugcsa que

tiene un coeficiente de Íiicr;ión cinética ltr = 0.2.. L)eierr¡rine el tiem¡:o tr:tal de viaje

hasta quc ei paqueie ilejr;6¡s t.leslizarse. Despi-e,:.ie el tarniiio del ¡iaquete,

A2T{l'

",+1"'""i 21.

I LJ Pnsicionz i,,I r=os 't'
I P"JEt"-'o t lt
^.--'-{ [--.'.-i']'v' '

ul _¡
I l r=o

v'1, ',1!i, 
'o

u¡a.,,'¿: f, 1. Éi li'§a^ dÁ I = ? c

Qalsltiodr-_l_!lqt:tp_q,I-qqe!p_!-.r:q_aql-o*?lgl:

lq*.:r,lt--::¡l§ri tq-"!-:g:g--ióii cle ene-rsl':l:=llgi 
':.!r-': "l.r:',4:---=; 1-r

285É':'¡ñi.¡¡;rupollirivtrsii¡iiu
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CAP.ÍTULO XY Ci¡tét!ut ¿ie: ri¿rr P;¡r¿í¡i tlt: !nz.puls.. v l:ltt¡¡.entvnt

TrlV,.'Ir+Vz
1, I
- mi,i * ngltr= - *r; -f nigltri
lt
Frisición 1: Faquett-. en repo:,o ei-, A; .

Fosir;ión z Paquete llega .,:l irivui del ¡:isc, .

Con nive I cle ráíere ricia cero; el piso rurgoso; 0 + (5X9.Bl)(3) =

9:!Y:*-y:1*9i:*:!v::f v:*:l::-:[':.*.::'::l:r"-*-"-*--------.-;---.
ii::!4::i.t::: !

Qá-ll,u. j:¡l',p-!r,-ri!r-{%-q-É-A-Uqq-a-f .19j-§-qs:

r-alcrng,iir.iclLdt:lacuerriaquePaSaporlas.poleasesconstlnte

Clon er,ir:: s¡ 'f !1;" = l-'

L¿rivariric ret;¡iecto al ti;:nrpo: v¡ = -2vs,

pcr prin,.ri;riir de! inrpuls;o y momenturn sobre el bloque A en ciirecciÓn horizontal liso;

['u't- I ,ri(v.rt, +)' ir; clt=t¡t(vr)t;
t J 'á.'t 4-')

. IrLlsicióri 1:Blc,que A cuanrlo el bloc¡ue B se mueve hacia ai",a:jo a 3 p;r;s/s;

Pc¡:ii:iúri ?:: filor¡ue A dnspr.lé:; rie 1 si¡g:

§::1il-'r';irtos,i V¡ = -?va; J:irra todt'r,insiartte;

t,¡ecc: - 
lLrrv,, ).-r'fr)=-]-D-(, ) 

'a- -) \"/r.'6 Jt - \"t 3?.2t ^ 
t2

)L.L

f (s)rl * o,)"'
De dond:: v2 = 7.072 nr/s;
Por pi!r)riilrlo rlLrl jrnoulso y nioriienlLrm sobre el paqr.rele en riiiecciín pler,c inclirrar:lc

li;ro: r¡¡ír...) I \'l' l; r', í \ '
t.' ¿/t , !.,¡ j, t ,r,t.= fll\Y,, )zi

Posiciúrr 1" PaqLreie srn ¡-E:poso en A;
l--r,,;lciét ¡ I Paquete lle<¡ir al rrivei de! piso;
LUegti: tTili i I müar-i.-)300 t, = ¡')¡, .

ci,rr c{¡rtcs'ií0)+5(9 5i)"en3ü,'= 5(7.67Z);de,Jonde; tr = 1.5€;4 1? s+E
Por prirrci,.;io dei impulso y nromentum sobre ei paquete en ei plari<: iu!i..rijio en eje'í;
,.,{u,.). n T-J' t,ra,-n,{;r,)r; con dar,)s; 5(0)* r.l (tr)-5(S"g l)i2 = §(rr,

Lle cic,r',Ce l..l = 4g.0ti N;
l:)i;r ¡,r,;rcipio {-lel rrrF¡ulso y mome ntui,-,r sobre e! paqiretG en ei plano rugilsü err ejli )(;

/ \ =', lr¡;, / \rrit'. J, 
'i 

t_-. j, h',dt =rr(v.)r;, cr"rn daios; 5(L67?) - {0 2¡1ii9 65) t2 = S(0);

f,c,.:ic.nri¡" tz = 3"3103:log.
f::lrralmr',r:te cl ir"inpo.tolal quc dr:iIore en nirí¡t ei bloqLle será;
t =- ir + i2:. 1 5a4 l'l.r 3.9103 - 5.:t l4¡,2 sr'ir.- , r r; "1.3j!t..

i+.t'?.- El blcerirs A po:;e 1ír lb y el Lric;que B Jri;:s¿ 3lb. si B se esiá ¡¡16r7i¡r¡fir-r [¡¡16i¿
al)aiu coíl velcrcid¿il (vbh = 3 pi*s/s r:n 1 = 0, dr:it:i:-nina velociciad c{e A r.:rr¿n.:lo t =. 1s.
s,¡-'oi.iga r¡r-ie a! piario h,:rrEu¡t¿l es liso. iJ{irjlliecic la nl¿sa cle poi..as ji ürici,J;as.

rn i0 , r )"..
corno: (v5)¡ = :i t,ies/s; - r';;tzXrl-l'(r)= .,r"r(vr),nJl );

pr¡. pr.inci¡tir-r del lmp,"rlsci y riionreniunr r,¡bie e! hlorlue Ei eil clirecciÓii veriical;

It t I iril'/a)l-f.i]f F ol- rir(vn).'
L';'J

:'l r

Ocilo: (v¡)2 = -2(vr,)z;

¡1. l.'-roso: I t¡) r¡ll)-zi'1¡i=-i-1:!",)r1. (?)
:).2'' i1.2 2

I

;:if; , . I ILe lar cr:uaciones (l)y (?.) ienernos; -32.2T - 10{'ro;, -- i)0,

lof-ij ,T,, i -ttr,lr,'r.5(v,i)z=-r0i.0;
po"r¿ii'i*''i -l I Ir;i,:-.i - ll:.!r I' " {io. ,,} {-,.ll,r*» Ii I Rcsolvie¡rr1o a.rnhas ¿c.uaciones ienernob; 'f 

= 1.3"15-15 ib; ("ro), = 10'493 pies/s +;
'if.,u I 

¡'''r-¡' u*!ruv¡vr'"" '" - '
1)

. EIoquEsAva ru.scrrer=1s -. 
I Ft¡nir1e;.1 ccn que se rnLl..lve A lu*go de 1si;_i

I

i.:iitori¡lcrr,¡,', ii¡x.rrli*i¡ii L,¡;;*-* lJü;i;i ü;r,i* u^'rrü¡;it:;ri;
I

i

il
,l

il
¡¡.i

¡.l
.l1i

¡

I

I
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C¿Lf'f TUI,O XY Cítt 'éti.c*, tle v.¡l¡¡ Partículor Ll¡'rtl-"o y l! f o*n'l!u'n'

1S.zfi.- El b¡;qire A pesa 10lb y el bk:que B pe:,rr 3 lb. Si B se está nloviendo hacia

abajilcLrnveic,¡iciad(ve),=3piesiseni=0,cletei iriinelavelocidaddeAcuandot=1s.

El cqeíiciente de friccitin cinéiica entre el plano l-ro¡izontal y el bloCue /r es po = 6.15

' tldi 1'('1rs 
'

§s.l.t,siin,
fie resuelve el p¡"ohlenla ariieiior pdro cr:nsiderando que al bloque A se le opone la

fricciÓrr lr¡r=015;
Qáliulq-Q.qf^ra-pr{-e-¿-di[Lqe¡p-cl--c*!se,-1¿;

La longitud L de la cuerda que pasa pr:r las poleas es conslánte;

Cotr estc: sr" + ?-ss =' L; derivando ¡'esFlecto al tiempo; 'v'¡ = -2Ve;

por pr.incipic clel imp,-riso y mornentum sobre el L,ioque A en direccion ho¡'izontal liso;

(1!r*"t r.r l. , ,. .
I 
'" * I nr(r,,, ), -f ) . i1t df = nttt,,c) z i

\ J -'rrr

P.¡sición 1: BloqLre A cuanclo el blolii.re B se rnueva: hacia abajo a 3 pies/s;

Sabemos: V¡ = -2vs" para [o.-.jo instante, Iu.rgo, - J- (z)(,,, ), - r(r)+ 0.15(r0) 
= 
jf; (', ,),:

t0 , , i {\.Como. (v6)r = 3 pres/s; - ,lrltrXrt-rt,)+o 
islto¡ =fi[,,), t'l'

Por princi¡:io Cgl tniprrlso y tnonten[rrm sobre el t-lloque B en diieic]Ón vertical;

[r f 'l ,n1ur), -,;. J F c]t - nr(vs)2;
[ §J

como: (va)2 = .2(v6)2, tueso; 
., j,, (i) , rtr)-zr(r¡= fr1:0;), ) 

..(2)

[ie las ecuaciones (1) y (2-) terr+nros;

-32.7-T - 101vo), = 11 7A. i

-61r.4j',1 5(uo), = -i05.6;

Resolviendo ambas ecr¡acione,s let'retttos; I = t ¿lggt+ lb; (v¡)2 = 5.9722pirrrl, -';
288 Eciitoi-ial.Grupo U niver5ii¿t'io

Ra¡ridez con c¡ue se mLisve A. lue;go de .i seg. 
:

1Í,I,t].- El rncntacargas eirirega Lrna fuer¿a horizc¡nial F a i.u cahle en A que vai-írr

.coriro se mueslra en Ia grálica. Deiermin,: la rapicle; de la cirhet;i R rJe 7,i k; cuanüo t

= 1[ts. Crriginalr¡ierrie la cubet¿r se está moviencio hacia a¡"riba cc)n v1 = 3 nris.

caf'í'lul-o xv

' r,.. l.' r r-¡¡'!l' :- : r

É:.:li¿gisIl,;

-Qsril..ulsd¡¡-le-!r9"19-qi:icil:la. E b.sgqd e 18- s':

Ft:¡ra eiiinien¡alo ri+ tri¿.¡¡ní¡o 12 a < t < 1B s;

. t-l'2 24*12
Con lo c.ual: F = [201 + 120) t'];

For pr:inci¡,io,del, inepulso, y mon--rentt¡rn sclbrrl B.;.

,,,(,,, )' t L [1 F,dtt; =r,(r,, ),,;,\ .i,/l l__, ,h,

Slrbi'e ,ó, actL.ra ia fueiza [: Fr€ro pcrí eiecto de poleas;

pero sobre la carga B actua el dtrble 2F;
A1 ¿'¿

¡,1,,'¡ -1,2{l¡ t''d,i + lt^ Fdi)-7:Enig = ¡17,y '.
' '¡ 12

Hee rn pl a z ;r rr C o va lc.¡-e s cr-r lt ocidos; se ti,:ne :

lrrici;rhirer-rie la'oLrbei¿i ü se n:rueve hacia ar; iba con,vi
f ¡s I

70(3)+ 2l lúü(r2) + l-1-zr;r + 120)dr l-70(9.E1)(ls) = 70r,, i
L 'r _l

Luegt:: 2r0 I 2[4]20 r-l(lS0) +12(5)]-i2r6c6 =70y-,

De dcridri: v: = 21.8485,f i43 m/s;

Rtpicler- a la qus se ffiucve B luego r"ie 'i I s"

lI
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"I
CAPfflJLs X i Crt¡¿Éiir.,.r :lx t, r¡c 1.,.,i¡!ícte l*: Ia.¡rttl.so 2, l,Io*"rr.tun,

ÍS"3í¡"- i:.ll ¡^n¡;.it¡.:ar:iji: tintrr:-á uiia fl¡ei-z¿r hc,rlz¡r*tai F a,s,.uUr r-. nlr;;;-
ff-.;H;;;:::,,,;':.:li::1, Dejir"mine ra rc:pirr+z cre ra cubera B tr¡ B0 iii¡ cua,Jo r =

CAP!i'¡'tl.,c .yy Cinótica tI* un* },crlítl!o) il.¡u.l'ro y fu{olrcn!.t1.:n

15.11j.- El ti-onco tirne rnasa,,j':5Ü0 l.:g y rjel:c:ut§íi::'Dlji-E ei s''i¡h: pÉjra el cr'¡ai ll¡
coeÍi,::ientes cie fricción esiáiica y r:ináiicar soil ps = 0'5' ¡J'r' = 0'4' rcrspeciivsmente' E'i

mciniiiií;.-ii.lirrs ontrega una fuerz.a hori'¿onial T ir su crjble en A. que-varÍ1 
.c9mo 1r:

nlues',ra en la gráfica. Deternti¡re Ia iapii.le'z del lronco c'¡aildo i = 5s' Origir-l¿limenie ia

tensi(.iir.en el cable es cero. Sugereirtia. Deie¡trline pii¡l'ieio la iiltr';r'a neÜesafiA PÉira

eiítp¿z"i a nrDVeí ei trolrco.
I Ii\j

Zzis" Cr-iginalrile¡t,: la cLlbeta ss estár mr_¡¡ien.i;;;;; ü;;;_:;:;:.
o2i'

i1;
A

t'**--i,
r. B0kg ¡ I

.'r | ,' tYvi'
L.lJ pos¡ción 2

W,.u'=z+"

C¿ltl¿§.a eñ ,r;s.ia¡¡t§,; ! y z

,i
ir,tsrl -- . --.-... ---*--

I l=l,l,r,)'!.l .:. i
l-_-_- _-.._L__-..*, 1,1.3

4l-.- o 4'* -+t''. f*-i.-.:.r; ,.I-,.ñ I-" |--"?. tT

"É..) 
soc rs (.1'á 

' 
^[.1 -: 

5¡o i'i. (':¡-1

( ! ) (.-."-.Í---*t
. -i--l'lf-"Fár;irión 1 ,f., postc¡i,o z

, 'É'ts t = ?.4i6 Éeg. Yrrrs 1= 5 ;i¡E.

Tronco +il instar¡te§ 1 Y ?

FcrprinripiodelilT¡ijil|So}/mÜ¡lienl(jrnsoh¡tlacar5irBei.)di[eCCjÓi:Y,ii1iÜ¿¿l;

,,,(r, ), - i", i,' ltrrit .-tn{v,),, 
;

;::t" ^ 
cr';ú¡ ic íueiza F perc''ncr efecio ce poieas;, sr.rr\¡* ¡u ca¡ga B aLiue er üoirie

. .12 ,)

inicialrrrerlie !a cub--'i¿i B se mueve hacia abe.;o coit Vr = ll0 rnis; ni = BOkg.se iienc, Eli(-:i)) r ::lr;,irz)+ 
f, {2a,, tioy|*z.qsn;ql rr, =;;:., 

,

ope;-an,io; * i 6cL,i tf-.itzo_ rq432) + r:o¡r z¡]-. ir:s 2 = sov, ;,
fJe rionde: yz= -3 .!A m1s = 3.4¿l nr/s I;. ."'.. .r

Rapidez a ia que se rflueve B luego d.e 24 s. . , :

290--tl*"_**_-.^ *.."** __E[i,.,, 
e i,,r* i.].¡;-Ji;;

i.n,i,. ii;..(i

!:rll!,l:Y-:¡l:
i-,¡lS!Jlr.i.l:¿je-f-Ui].Ga nei-e§í.ilt.?.p,'ii.A.tn:ngiilr.:-4.I0-9-Ygf-el§i.l]gql:

Tronco a puntc de moverae; Ii;, - 0: [:- C'5 (500).(9 B't ¡ =g,

Drr (,!oirdc: F = 2452-.5 l'l;

Ir,ion,,oi corno: ?.T = F; lue,!o; 2(?0{lt2) = 245?'5;

L¡:.:.ir:nde: t - 2.47ti136-i seg, tiem¡ir: eí) que empieza a trloverlte cir:l reposo;

.Piit 
¡:riiiri¡¡ir--. clei ii'npul¡l'¡ y rnonicrrtutit si'bre la cargA en direr:ción horizt:ntal se tiene;

-r* n',','r iifFCi "rnv,
Pcrsiciirir 1: Trc,nco it'ti,;ia ir ITlove¡sfi;

F'osiciin 2: tronco eir ilisiants i = 5seg,.

Cot no: ri¡ ='500kg, \'r = 0; ei'l A actúa T perrc sobre el tronco actu¿;2T;

,4Á
ny, +2( [f r.l r' f Lii)-¡r*nr5(5 -') 4'1 i)= ¡¡7¡'.''

" -l..trs ¿

Reet irpiazarlrio datos conccldos cl{r f lgL¡ra;

5ir0(0) + ;:( f ,, 200 I ¿tt +l 800(s - 3)) - 0.4(5Ü0)(9.8 lX5 - 2.4?6) = 5 00r','

rJ ,

Luego: 4ü0(L)li ,,^-t-2248.179 -50üvz : de donde; Yz"=7 '6'17ü7 548{' m1s:

J

-"';*'--'---"_idi'ri.¡¡ i;¡l (ir'iitr:rr Unirreisite ii;:

1a,é- ) !_ lr*?

,.*.¿i§Lii".i._.;;:

I ¿!11¡1io_ gle*i.a- 
"ye]i,¡+i a§" g.e_Eili_es_c-_Ee_"i 

E_n:

Pala ei inieruaio cle tiernpo 12 s < t ._ 1g s; teilenios;
':i

Cor"i lo eual: Í: = {2Ct + 120) },1;

/: .3611=g!:110.
r *12 24 --12

q-¡¡!Dcl¡:4!É!t:.ji:Í



"t'- : -.:-"*:---_-:-:-:-*------_---=:- I I

RBpicez deltronco transcurridos 5 seg... I Después r:-r(?7000x0.s)'=1.1/5ui Il1 I

"I

DIN,4iJt!CA

12.? e*H§li,4lvAí;loN DE 'f¿i[i¡,riil¡iTuii? LIFIEAL FAfU\ U]¿ $li;THili,f,. *r:r
,t

F,4.F: IÜULA§

1S,gZ.- Un carro Ce ferrocarril con masa de 15 Mg viaji.: libremente a 1.5 m/s sobré una

via horizontal. Al nris¡no tieml;o, otro cá¡-rc con masa cle 12 Mg viaja librenrente a 0.75

l¡l/s err la cjirecr.:ión opuesta, Si los. ceiros se encLleniran y queclan acopladcs,

cieterrnine la rapidez,ie ambo-s jLrsto cjespué:; ciel acoplamiento. Encuerrt¡-e la diie¡-etrcia

er¡tre ia .energía cinética total antes y después del acoplamiento y, explique

cur¿riiiativarn¡:nte io qtte sr-¡cede a €jsta energía

AJI Eres rn¿fc¡ale5 xó:*-_-,--+
!.5 ñ/§ 0_75 mls

I r:.úii I l,r"nlI _ I l^-^j
-t]-*.**,;o, ;*, J*il.'lf ""

r'-""'"-'-:r-**"'lvr
I rsMq f; rzue L--5

_*_L:r:-¡-i-n=L|--- -
lrrs'.ánle llh¿! 2 dqs['ués del

§:¿ittciÉl: 
c.oque

-Qái c L¡ !-o-{e-.la l,e!o q$gr d. d e nr a s a s U.dd a s 
" 

d e s pr¡¿q :!q !-q bo EJ-C-ü§jeüá!gS:
poi" conservación de ñromentum lineal antes y clespués de la colisiÓn instantálrea pata

las dos n-rasas qtie colisionan;

-++" I,miiv¡)1 =, Lrni(vi)z;

Lrrego en ia frgura tencmos; ,,,n(uu),1 nrr(vr), =(rrtr+ntr)vr',

Con daios conocidos; 15000(1.5) - 12000(0"75)=?7000( ,)'

De donde- r/r = 0"5 m/s;

C o m p a r a ció t d-e&§-etLelS1a-rlu§liqqs-e¡lq s*V-Ed! p-qe- -q- E:i-lllaqgg:

r, = -1^ (r 5000Xt s)' + | (rzrroo)(il.r.r)'=2.s 25 ¿7,' 2' )"'

Luego la difere i-rcia dc.¿ ambas será: AT = l'e - Tr

Al-= 3.375 .-20.25 = -1 6.9 k,J.. Anoja una pérdida de enei'gía cinética luego cia chocai-. i
Esta energia perciida se ha disipaCo en for¡¡a de calor y deformación de ias nrasas. i

I

I

i

15.33,- Ei auto A tiene.ua,peso de ¿1500 lb y está viajand,.: hacia la derecha a 3 pie.s/s. t

['iibniras:tantor.un.autrr,B,c]e300.0;lb eeiá,viajando,a (-i pie.ils l¡acia la iz,quiercia. Si ',
estr:s au'ros chocan fron'ialmenie y queda unidss, deie¡:rriirie su.veli.isi,seil: cornrrn, justo

cleqpuás rie la colisión. Suporig;r q¡re ios frenos no se aplican clura¡.¡ie }a cullsiór¡- 
- 

,:

y!

¿if,

Ejes inerqaiüs

3000 lrD

Eiji ior ia I q:.:ru ilc Urti'¡cisi i'irr l'J

r1, i..i ¡rit¡;.1¡ r I )¡ -- li ij i+,Ils
rl

,i:
lr
:i,i

i.
lr,

lr
{l

t,
lr

l

ll

I

!

I

I

I

i

I

I

I

á ¡nsienis linal ? dÉspués dÉ¡
chcqu*

r 'i'i¡'i' ¡: 'i i

lilrl:¡5áeu:
§,l,lcuJ^qj_¿:la yel_cr-.1!,qd-de e¡itos -u¡¡-{os dssp[eg dslqhoq!e i_nsiaflii¡9-q:
F'or conservación de rnomerriuiri linr¡al anies y después de i¿r colisif;n instairtánea para

los r.ios ;ruto*c que colisionan;

-j|+! Irn¡(v¡)¡ = ,Lni¡(v¡)2;

LL,r:üo err la figrrra ie nerrros;[ -¡ 
,rn(rn),+ r,¡(,,r), =(nr^1 ,r,r)r,r;

cir,n catr:s: a5E 
¡3¡-!-?!o (o)= l{Q r. ;

3',r..2' ' 32.2' ' 32.7 '

De cjonclc iciremos; vz =-'0.í100 pics I s = 0.500pie.s/s <- ;

VeioiicacÍ cie aulos acopl¡cjos luego Cel choqlre irislaniái-leo.

15.34..'' El autr:l;ús B tiene un eso,:ie '1 5 000 lb. y está viajando hacia la dereolle a 5

Pies/s. h4ieniras ianto, un auto l\ cle 3üC0 lb está viajando a 4 pies/s hacia la izquiei-da.

) o-) t,, rr";i;l c,i;p" uÑveIitnr.i,¡
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C,4lrfi'UL{} XY Ciré¡:ic¡-¡ ir,e urd Pa.rtít:i¡1r,, í,c}r¡ii.so )r Nlontántur¡:**'-**-'.,-_***,-*,.*.
Si; estcs vehícr.r!,rs cl-roi:an c; Íl enfi: y riLrcíls:r unidos, dr-.,ir-.¡mine sir velocii-1ad comúrl
jr-r:+to después ür: la colis¡óir, -suponga que los vel.liciir,_,-. pueclen r.o,i", ti»rarnu,.iu
durante la colisión.

§r-c:r:lslÉil,

Qé.lqtlo-dsja y-CiSlide.l_dÉ__c.-airag_t-j¡cl-q.s*d_eS.pU*;_É::l ctllrc" i¡_rglS¡Ljé¡S":
For censervación de nrornentum lineal arites y d*spués de la colisión irrslaniáirea para
los dos cáítos que cr.rlisionatl;

-'r^..- Irr,¡(',,¡), = Iin¡(,r¡);,;

Lu*go er, lai,uurálenenros;[ -fj o,^(rn),1 ntrlrrr),=tn,rl.ntr)r;,

Con datc.s: 1s09015¡_ lPfol= l,tg,,qr, , de cionCe; y: = 3.5 pies I s ._; 
.,

1)) "' 11 ',\ t r|r 'l
)L.L

V,..iocicjari rje earir.r$ at:i:pla,:ios lueUt, ,J.;l choque lnstan[áni"o. '

'i5.35.'Los ij.r,, i,i,-,quei: A y p tieireri cada unc nrar¡l cje 5 kg y errán s¡spenditlos de
clreíclar p¿rral,.:leu un resi,¡-ie (jc¡r'j rigiiiez. k = 60 llr,lii se encuentia únir!: a E i *=tá.
c'-rrnot"ii-rricio 0.I-i Jrl corrtia A v B corno se j-iuesira. Deierrnir-¡e los ángrrlos nráxir;ros 0 y
fu de ias cirei'jas cuando krs blorlues son liirerildos del reposo y el rer,-,i.te que,Ja sin
ai;ir¡itr.

§e.l:¡ci::ii:
cál-ct¡.!p_d e-! c > ai:tsllit r. qr.y g:
Por conse¡-vacion cle rrlomcnium !irrual para ei sisterila A y B al oejar libre el re iorte;
(t\\a

I -o | 1,n,,(",), = ¿'¡n,(v,),,qJii

instante'1 : cuancjo el resoile esta comprirniclo y las nrasas vc,ficaies e¡ repos(r,
instante 2: Cuando resor.te qire picrcle su compres;ón cie 0.3n1,
*_* _.--;..*
Zs4 --*-Éd¡ior¡al ,:d;;u=;;;;t;.*

'*¿1.+,;.;it$i.t
.tffii.:

r,lÉi-,

fiÍii
:4f
*r

, ,ái

'5:

4:
ft
¡i

f,:
¡
J

i

:11r.iilL .i.§{::,ji

iigiii-::;:§':i:¡5:Er-:lliH-1tlE:i=:¡!;tr eE ;r!is:e_r<E r.¿._Fr,¡

giPtlllLC XY Civ¡áti,:a dt ttnl !''¡rtítul¿: I:r¡au!:s¡t .'t hf antznhtnt

Corno la futrrza elástica dei fesi;iie §irtlr¿ ei sisle¡-ila es de acciórr y reai;ciÓn,

Luego con didos cr.,^rocidos en la ecr-rhr:ióii ti:: r;onservación de m¿-rnÍentum para ei-

sisii:ma,¿, y B se tienen; 0 + 0 =- 5i'., 'l Si'r;

lje do¡riie: i',r = !'a = .vz i

Luggo aplir:irnlos le crrrtstlrvaciir¡ de enerE¡Ía rnecánica soio ¡rara A. c B enire 1-2;

El nive! cero d¿ energÍa potci-rcia! Es ¡¿.[6¡i¿t:,riiarl que pasa con /r ¡r B eit reposÓ;

'r .t- i/ =,7 +l/
lt I t I t1 ,,1

.rl^.,-,,^.-
(o r lr)r-- (oc)(u.:)'=l¡21(!(,,)''r L,ide donde; v, =0'i ill'll T /-'i
"rl

Lrregii aplica:ros la consetvaoión de energia nnecáirica sclc Dl;i-a A o B enire 2-3

Irr;irrirte 3: C:Ua¡rclb una de las masas A o B se i*tiene it.reic de eleval'li*.';

El nivt:! cerr: dr: errergía p,:iencial es la hotirclllal qr-re pasa coll A y B cn reposo;

'I , I !'r=T't)-["t; luego corr valc!'es;

]{r¡1,,.r,*u'*r)' r-0=0 f5(r.8lX2Xt-coiÉ); cls cc:nciei 0 : i = 9'5i6i"'

1*.3i;...Dos hombres A y B, cada unc coíl pGSo ds 160 lb el:ián de pie sol.rre ei call'r

cje 200 ib. CaCa inrjivirluo corre coii ra¡--!i1ez ck:3 pies/s medicle con respecto ¿r ce.il'r.

Lrr-:ieiiiiinl: la rapidez tinal clel cirrrc si (a) A corre y salia oel ci:;io y lueg¡o B cciiti Y

s:il.a por el miso e;,,.iremc y (b) arnbos con'eri y saltan al íni:,:iÍto tienrpo ítrera ciel cairo

Del¡rlr:r:ie la masa de las ttetieri y Suponga que los salios SOII ltt;,-;ii';.

l¡(iai¡ürrial:l)ei)te. .,r f;;1. .¿l f*iii

E'ir,, Í\
úÍ:+Íi'1,É1" {'r,:,titÉffi. í+&?.ir:qrS,, \.i){..$,.

,=*rr;r"-rrcfli'=Ji=*..r'**l L{=ii*qrr., n,

--"'iÉ,--li¡i;ilil;+r,,t#i'i,Il,#*uritTirl*"'--

-§sirir¿it: ¡r'!,.|t¡. I Í" .3i,

§ii ;! ltr.de3prdei'-Inel--q-e.l-s.a.irc c :

CA':}O l.r): i'-U11¡-qfO--Siltt-ei-4ry-:*9J!? mientras [i y el cai"ro C no tienen veiocic]ad enil

elir::.s. Corno las fuerz¿rt de fricciór-r entre el pie y l:r labla sorr de acción y reacr;id

a¡;iicarrios el principio de coriservación de mo¡-nenirrrn '1 -2.
.--,*-:--,----* -:.*.'--i..."-'**;.,---*.'.------.-'--,--.-..

29: [r:iir;:i;i:i íiui;l l¡rliv¿¡:iiti:i
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C-t.PtTili.O XY Ci né¡íc¿ áa ttn' P¡rií':t;la: Irnpulso v Mot¡eatu¿*

I,n,,(r,), = f, nr,(v,), i
il

'!

ti.
ll
!i
l¡

:;i
ti',
ff,
ir:l
t -.!

Con los r:latos conoE;i¿los tenemos fa-n"l 0 + a -- nt rv, -(.. + nr, ),r. "(1 );LJ
Por veioq:idatj rolaliva: v,t =vc+v itci *rr lo cllai oon daio§; V¡ =- v'c -l-3 

;

Esro en (1): ¡¡ = lrilf- u,.+3)-1íe ,'";
_\¿.¿ J¿.L

De rJc,nde" v'c = 0.9230769 píes I s -t

L u i:ss¡sua-E .v*sjj(E :

Corrservacióii cárrticiact cle movintiento ?-3; E¡¡,(u,): =f llr,(v,¡.;
i

Corr <jati:s: C+ lr,. + n r)u' 
".= 

tl¡;v I -ilcvc

Por velocici:¡¡.f i"eiativa; va =vc-l 1/Brcicon ciatos conocidos; v, =-v. i-.3i

L.ueg,¡; l9L(- o.orror6e) = ]-,g 1--,,. *:)- 10.9,,. ;

3Z.Z --)=12-ZY r*")-12'1'r'

De donrle: vc =2.21a41 pie.sls -+ " Rapidez hnal clel carro cuancio B salta :

C AS O ( b ) : QgA iú1".¿*Y-E -,Q-filiell -v--s 3 l-t 0 il

Cons+rvaciórr canti,laci de niovimir:nto 1 -2; | ¡¡,, 1v,), = )' rr, (r,,)r,

tq- 'l

[ + J 0.F0= (mn* mr)\,n,,,b-- rncvc..\1);

, Porvelocidadrelativa: vo,,lb=\;c-lvontbt(.; clnclniosconocidr:s; 1',,,¡=*1'c-t3;

con estos caio-c en la ecuación (1); o = 
( teo tso \' ' 200\ /' u - l. ¡''' ' ]' 

'z',J(- 

lc + 3)- --vc'

De donde: vc = i.846 i 53 Bpies I s -> ,

Rapidez cldl carro en el instante que h y E saltan ciel carro conjuntamente.

15.37"- Un hc¡ml¡re cotr patines para hielo lanza un bloque de 8 hg con velocldad iniciai

cle 2 rrr/s, rrrerJida con t'especic a si niisnir-\, én la di: ecciótr rnustr ada' Si él está

originalrr-rente en reposo y coin¡.rléta el ir¡nz¿;miettto en'i .5 s mientras t¡iantiene sils

piernas rigiclas, cietermine la velocidarj horjzoi¡tal clel h¡¡nbi-tr justo despuós de sol'iar el

,\
{r¡ñr¡r@Ei@.:r-.reErri:ffi-i.:i-§tJ§!iLr¿li.i,+:jit,l.::il:tl;jihlj..i: 

...

(

CAPÍ1'LILA XY Cin.átic¿ ¡J.e uta Fart.ículal .[;npuI-"o.y ]VÍe,ntenf¿t.nr

bloqt:e. ¿Cuál es la reacciórr veñical de sus patirres sol;re el hielo cjura:.ii* ei
lanzamienio? El hi¡t¡¡bre liens ¡nasa de 70 kg. Despreiie la fricción y el rno'rimie¡tr: cl.;
sus braz-os. : '

§'$t:s,.iér:
§ál:¿sia.:ü"il:¿--vslq¿ráe"'r¿ !e!¡gmbre.p-[-d:i-1.giail{i.i}s_ssl!§i ei }lss,lis:
Cr;nselvac!ón cie cantid*dr de n;ovir¡ier;io el¡ ia .iii:*cción, horízrrr¡letl X;

[ ,. I O =h,ru +,n,(.',r), ('li;
[*'+'.j
For vr:lccidaci ralativa: ,, = ii, 1.vr,., i

Estn en la direcr:ión >,1-*i t"l. = -y., + 2.cos3C,, (2)i

Lo nrisrno u,., t¿¡,lireccitrn'u*ini"rii,'l'1,. i (,,,), =0.r-2-se¡r3co= tnttsi
Sustiluy,endoec¡.-ración(?)en(1),",,|r'no,r] 0=,,r; ,,,,*n,r{-,,, *,"",,*.)
Despej;ndo la vclocidncldelnonrbre Vn, y, = +?';r= 

@J:";r,U =a.t7.,646ntis i

Qels-ulp-d-e-la&e§sip! ygilctl¡,-cle lplp-atine-q-§.a-h.!:-e--d-h!eiq:
Prirnero calcularnos la reacció. ciei '[,loqr.¡e pro,:neiiiJ rrlolr e el bra;o;
Frincir.¡io cle irnpuiso y momcr¡lun lineal sr:bre el bicilué:

[ -T j ,,,(,,,),+ T-,f¡,'y,a,=,,,6,,),.(1);

l¡s,i¿¡[r; ''l : Bloque on repo§o anies rie lalrzar
lnsiinlt-'2: Bioclue al soliarse a Zmls;
tn iinpuisr-, actu¿ e',1 pesil de! bioqr:e en 1.5s;
ucn estos i_tatos en ( 1 ) lenenros; 0 +,ñ,(t.s)_ a(l.s t[r.s) = s(:,sur¡0") ;

De donr.ls: I,. = Sl.E l j33iV 
,

Princ$:ir-. uti irrtpulr;r-r I- rÍrorrrentun iineai sol¡re el llonibrE::

l. 'T j ,,,{,, ), + \ {.' r,,ar= r7r(v, ), (?);



,tl
C-,tPÍ'iiil-D }:t' Cináiic¡r Je u,itt pcr.!ítula: Ittsttlsc v ivlr,nx,r.tun,._*** -.. **.{-". 

.::_".,".***_
I¡lsiante l. Hcrni,re .ii rr::ijoso Érrtss d+ ian:¿iit" r-:i bl¡i¡¡i¡-.;
Iristanre r. ticr¡r.,¡c aisolia" ei ¡jo;;_;i},;;HicJac ce 2 mls;f:ir ir¡p¡l¡";¡ ¿r:tu¡¡'; sl rles* crer ¡tniure,'ra noir*ia"l pi; r/-É nafinar dei broque sn unltemfiO f,fiinte(lio de I.I seg;
Reempleranili:: *rtos cl*tuJeii (?) tenei-nos; 0+M(r.jJ_70(O.tryr.s)_Sr"gt1l[t 5)=0;[)r' doncle 1/= i i Ll.5Ij j ff;
Le nornlrii dei pisl s,ol¡re ei paif n al lanaar el bloque.

f 5'33'La i:arc¿za pesa 45000 Ib y soporta cfos autos A y B ,os cuares p+sa 4000 rb y'3r-'t!¡ ¡¡,'respeeti,rarner¡ie.'si rcs aLrto:i padon cier reposo y si; c!ir.!gr:,r uno al otro,acel+La¡ldo a a/. = 4 piesls? y i¡a = I piesis' lrasta que aicar.i;:el.: u,la rapiclez co¡r:;tanterJ* 6 pies/s con reracii.,n a ra barca:,a, ¿*ternl¡ne ra rapiulez de Ia barcaza justo antes
:::]:::lt:r choquen ¿[n cuanto ri"mpá o.'-,rr, *r,u: criginarrr.ie.te ra barca.:¿ estáen reposo. Desprecie la resistei¡¡cia Cel agua. 

_

f''.',. *.-'..,. .

fri]l:1ll-i.1..:'ox
j- -..__:rripies._.__...--r _yr,,,, < i" - 

.

s

l',vt,. l:-.,rlt lrslac(4 lirtal A y B dé cllÉ1.'.ilr 
, t: - .

§lii.,¡riiil: ' ,'
§s]qgll dg.lg veloóidacl de Jlr¿q&i¿i¿e.Er--ei l1i::iail-9_g!_e_qllslailc,rt.vlg§:
Con s !,-le: i'aciorie s pa rii 

",,ie 
* ¡r, irr,,i;; ;;;;;;,'=.a)i'Josecon¡irjtri:ít:erzasdef¡icciÓndefluiclo

b) Lrtrr 30 pier ci¿::;epriacirirr sorr sLiicicnies F,a'a quÉ cLrí:lndo ai,i¡ilos cho.¡irqn ya !,:an¿rlcanzado ios iJ piesls" E¡to se ijare que 
"l 

práb,l*nta ,,¡a cohere,te.
c) una vez que anibos carros adquieren ra veroci,Jaci conslante de 6 m/s ra barcaza senrueve a ve;hcicrad cor¡sianie. Esro poi" ra conseryació" d. ;;;;d"c lie rnourn iu,,to

I:.:"i':1iírci'¡ii 
de c¿.ticjecl de n¡or;imiento re:specto a un sislerna inerciai íiio entrerra,[ ,J f.,uu,_Ir,r,, i -

lnstante 1: A, B y C en repr:so;
lnslante2 A,Bap,rrrtoOechocara6pies/s; 0+0+ O=m.rvn*üt.vB1,r,,r.rr.'(1);
Por p,rincipio de velocirfades relatir¡as;
f +l
L"* I Y/ =r'( +v.rr. =vc -6,
I +1

'fiqh. 
3i-;s1

:ilt:i'

I

f
{

C A P I? U L A X Y C in é ti cs d.¿ ¡tna P t t. t í r:.,.Ii : !y;¡.¡¡ ul ¿,:..¡ ñ.Icrr e:r ru n

con esros ci¿ios en ra ecuación (1); o=llr,o,,._c)_flgf f,. _u)_(11#),.,

Qelq,rls-delltl.ii.rp_o_!¡y_e1!(_q...nq§_lc-q[aaar_lqlellq;A.y_B*:
Respecio a la ilarc¿::a lrallarnos el tiempo y espar:irl que recorre A hasta tener 6 rn/:.
f-+1) YAtc=vo.r)'ant,,6 = 0 + 4tn; Í^=l.5seg.

f--.ii) s,.rc -su., i-i,orl., *1o,,), s,=0i.0, lt<Xr.r), -,t.ji,iesi
L¿

['iesp*cti: ¿.. la l-:arca"ia hailarn,¡s el tiempo y espar:io qu.- recoirs B hasta tener 6 nl/s.
(*-l) yntc =voB-tctrr!r;6-- 0 + 8t, i ia=03Sseg.

tl- r., , r. lrrr.4-Í. s¡/c = .§0, -1.i,ü-r, s t ,ut:t, satc =n r¡ nJ iS¡O.U 5), =2.25p¡es

Conlo I en.0.75 seg ya liene s m/s entonces recoíre un espacio remanrrile ha:i1ii e.i.¡.:
l'r a,:!qiriera los 6 riti s er, |.5 seg.
'fi.e ma¡iei-¡.f ii: ,, = (l .5 - 0.?5)s - O.l5sry.:

Espacio de B: s. =\)rt,. = S(O.7S) =4.5 pies; .

lintonoe+ ia separacirin entre ellos cuanrlc E eiic¿-,lzá lcs 3 rrr/s es;

s, = 30 - 4.5 - 4.5 -.2.25 = tB.J5 pie:,,, =!!3=!3.i¿y = t.5i25seg.

Fitial¡'¡lr.rrt* el i!empii icia! qLre ir:vieriei¡ seiá; lr =, 1.5.t.1.5525=3.0i2_sseg.
'i5'31)'La 'l:etcaz.a B pes;t il 000 ib y s,:,lii;rfa u¡i ¡¡uto que pilsa 3rltJ¡ lL,. Si ia barl.r¡:
no está arnarrada al r¡tuelle P y alguieii conr1rtce el aL.¡i,.,r de un extrtrno a otl.o ¡:a;r,riescatgario. Deterrrtiire que tan lej,:s se n)ueve Ia b¿r,.,.ii¿:a del muelle. Despr+ui,,, i.
resistencia de I agua.

-§-i,lu:+s-t: .i'rr,t,, li-.1)
!¡l-s!da--dsj-e,?.pa!j-s. rc§!¡iti:rg.!r--or-L?r.s3Zalesla.dq¡q.ergr_.Lel_ !tsli,r:
l-'or" r*lacicn vecto¡ia! cr,: r,¡,locidad rerativa y absoh-rta del cai-ro c. se tien¿,

[d it<..ri a i rir'-rp.; lJr-i it, e iti t,;i ii



.I
i

r.f,
IiiiBii?-+iirffi ,ts1..:i5$er,:iiir:

.-:, *-*--.---*-
[-*r.i ,Q =-ro + vr,, (1):

lor"Jc,!s;\o"ion o* .*¡ticiaci de movimiento respecto a un sisterna inercia'l llja en

ti,,,rr;f ! ')'"u, =\mt',-"'

instante 'i: Carro y barcazzr en reposo; 
:

lnstante 2; Carro al;¿ndona burcaza'

' A-f?xclc*nlrtt,,;

I .r J ^ , ^_f 
3!_oe\,, _llnooo),,. tz;;

L*J u*r=[l/7)'.,-\,:zz )-' ]

Db las ecuacionel(t') y (?) tenernos; ltv' - Yct s = 0 (¡);

i) por dt e integr:-:'nrJr: entre los instantes (1) y'(2);
MultiPlicando. ta Eu (3

conró ánrbas veiociiades en'promedio son uniforrnes. salen de la integral'' .1 
'

LrtrJ rls,-s,,'-c (a);

Como el e.spa()lo quÉ recoi:rl¡ el carrÓ respecto de la barce¡:a es ss¡6 ; 200 pie:-i; 
'

Esio én la qcuatiin (4); se tir*ne; 'tr 1ss:- 2Ü0 = 0;

De doncle: sa = 18'182 Pies;

Espacio reoorritJo por la barcaza hasta descargar el carro'

1§.4S'- El bloque A tierre masa de 2kg y sq ctgsliza suavelnente en.un extremo'ali1l1

de la caja B a velocidad de 2 m/s' Si la caia tiene masa 
'-,.t'lt^l 

descansa sobre una

placaP"onirra:.acle3kg,determinelac-}istanciaauelallalaSenluevedespuásqt]e

cJejaclecleslizatseenelpiso"También¿cuálesladistanciaclespuésdelimpactoan,tes
..quei]esetoclomclvimientor'EtcoeficientedefricciÓncinéiic;aentrelacajaylaplacaes

Ft=0.2yerrtrela¡llacayelsueloF,l=0.4,.-IanrbiánelcoeficienteciefricciÓnestática.
entre la placa Y'el Piso P' = 0'5'

C¿|PíT|-ILT Xf' Cinética ,le una Pertíxul*: in',pu-!so y Nlon.entut;t

L":l:,¡¡¿firr:

Láiry Lc, :i:ilg. ci is! ncia-qq-e- §e m u eve-P :

l'Jcimal ernfre l;-r ¡rla0a P yla caje B: +tIf,.=0: Na*(f I Z)(l.St)=o;

De doncle: Na = 49.05.N,

Cua¡cio la caja B se deslizasobre Ia placa [i la fuerza defric,;lÓn entl e ellos es;

(F)a=qx i'.ls = p.2 (4Si05) = 9.81 l'l;

La nor nral ciel sueio sr:bre la placa P es; + T r* = o; Np - 49.05 - 3(9.81) = Q ;,:.
[)e Cr¡nde. N, =]N.zl"t/,/i

La íuerza de fi'icr:ióri sohre la cara suptrior cJe ia placa P es;

t\
"1- *),F, =0 : 9.81-l,F/ )rs =Q ; irrego; (rr),, = s.s1¡;

En ia cara inferici'la l¡"icción estáiica con el piso será;

Por lo cu--l la placa np se mueve:Jr= 0 ;

Pci- conserrración de moir.ientunr litreai; ¡r.,(rr), + nr r(vr), = 
(r,r+nin)t,ri

lnr:tarite 1: A nrúvii Y t) estático;

con datos: + -+2{2)+g=(Z+3)vr;cie doncie; 
"z 

- 0.800 mls-+;

so y momenlt,m; rt,(r, ), * X I, .q,0, = ,r(r, ), ;

J

lnstanie 2: A y B st niuevcn jt¡ntos y P fijo;

lnstante 3: A y B se detienen,

Coi:rro la única fuárza que actúa sobre A. )i Ll es la fricción cie la plzrca sobre la caja;

g.B 1l\l

Co¡iCcios:(+-+)S1O.a¡ F[-9.Si(r)]=.:(ti);eltienrpoquedri-noranenpararA'yB.

Dc dorrcle: t = O 4úT4i D6 tcg ;
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E.::;i:;;cíil realrlridó poi-,{ y B ii,;ego ri,;l choi¡r-ie hasia cleterrersr:

sr, = (ü.407 7 47 s)(Cit.Znt /s) = 0. 3 2 5 1 9 3 S 6*¡t .

.!,rryit i

l{i.4'!"" Ei !-r',rci;re Ati*rre mes:r, de 2 i,;ü y se oesiiz¿l sueveri.}ente en i;n e:lt¡_emrr abieiloc¿: ra caj¡: B a veroci,Jaci d* 2 rn/s" s; ia caia tiene niasa de 3'g y crescarrsa sobre uneplaca F con mar;a de 3 kg r-tete.;"rnine ia distancia q*e la placa se mLte\Ceja de destizai-se err elpiso. ¿Cuánip il;rr;; pes;; c,*sp!.¡ér."i ,;;.,1:x.T§;::cti¡e todo movinriento?- Er.coeficiente dr: fr.icción c¡i-,ética ;r;* ;.";;"y ra praca es ¡r*=0.? y entre la piaca y el suelo BS ¡r,* = 0 ! Ei coeficient¡-= d¿ fir,_,r,ión e:itática enlr; laplaca y e I sr:elo. es É,s = 0.12 [.j¡sp¡"s;ie la frlc,;ioii ;;;;; ;;',_ ;;;;." 
' '

.----.¡*-- CAI'|'[-ULO Xl' Ciniti.cn de u.na Pt:tit:¡ric: lrn¡r¡l-ro 7, hí*ttentum

La fricción enire la plac;: y el piso será; (+), - p,* N r.0.i (;,8.4S)= ?.8+EiV i

Calcularmo.'¡ la velccidad ciel bloq,re A. y la cajaE; ai'nl-ras §uai*s luego ciel choque v1:

p.r consr'rivaiión cle niornentum iine irl; rr.r(ru),+ mu(t,u), = (r,,, + mu)i,r;

lnsiante 1: A, nróvii y B e stático;

lnsiante 2: A y D se mueven junio; y F fijo;

Concaios:r+2(2)+C=(2+3)r,,;d+drrncJe;vz=0.800ml¡->

PL,i piincipio de irnpuis,r )r nrotrr¿ntuil e'r sobre al sisler-na bloqlie 1, ca,.la;

lr¡starrte l: li '1 .B se muevÉJn iuntos con.v2;

Conto la única fueiza,cue actúa soi:re A y B es la fricclón de la placa sobre la caja; .

9.81t1

coi, claio..;: (+ -+)sqo.e¡ +[-l.s l(r, )]= 5r, 11¡.

Por pilncipio de irnpulso y momentulrr en placa;

Con d;rtns; (r--:):(o)+ (9.81- ?.84S)/, = 3y, ..(il);

irr:tarris 2; l--'laca P iin rúDLrso:

I
f, )z '

lnstalie 3: Placa aclriuirre la veiocicJaci con la caia y el bloqua cle v3;

Resolvierrdo (l)V(2) tene¡¡ro:r; /r = 0.305810397s; v, =ü.200nttsi

AL lf'llCiri: Pcr Z-,Ja. L.e,v en la placa P cuando torJavia la caja y el bloque se mueve.tr
.,:

sobre el será: * -, )_, ¡; :: ¡i,.)¡ ; 9.81 - 7.843 =3 (o.r), ;

Acr:lcrar ii,¡r 11e la placa cot-r caiEa llóvl! elrcintir ile el será: (."), = D 654 nt/s2',

DtSPUi-:i: Por 2cia. l-e¡r en la plar-:a P cuandc¡ ia caja y el bioque se han clrieniilo

sobre la placa. + - >_ 4 = n.tqr'. -"7 848 = 8(r:¡). ,

Eiliioriei Grupo Univrrs!lariu
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ri
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tlii
t.l
l:
ilt: n,(r,), + L f'n;,./, = i't(v,')t,

Lrr1,r^. l,!.litl.it
§¿rlut;ióti:

§.álqqlp_-{g le (Lfr-aryi1rgfLaI¡i{e*pqf_]q.eler:;i p_ cfi-sde eJjnrp.lll1i del rrlf,o,ifS_A_hq§re
PAL¡J:

Nornial enireia placa p ytti caja S, ., i),i = 0. t{r_ (t r Z)(lSf)=O;
De dorrtjr,. tr/, = 49.95 ¡¿,

C'-¡¿rnclo 1,, caja E se cesriza.scbre ra prara p ra fuerza cie íricciórr ertre eilos es;
(Fr)r.¡=Fx IrJs = g"': (4g.CS) = g.g1 Nl;.

La ir:rnial del suelo scb

De dcncre: N, =?s.48¡/]e 

lqplaca P es; * T4' = 0; ¡ü -49'05-3(9 8l)'- 0 ;

La Ii,erza de fricrión sob¡.e la cara::uperiorcie la placa p es,
++F..,-0.g.gl*l/r lt, ¡ trr - 0 ; luego; (r, )"" = 9.B tN;
Eil Ia cara ínferir¡. l¿i Íricción estática con el piso será;

k"),, =0 l l(78 43) =9 4176N < 9 S i1/ ;

,,,(,,,), +-I |,t¡', clt=rylv
.\ .f /t. 

^a 
), I

ruls1 ',

::H:añT$;,r:l
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CAP|TU|.,Ü XY . Ci'*ática tld uii. Pqrtíc¡',ic; lrtr¡'r¿lsa 1' Ívfointttu'¡t

Distanr;ia r,jcorridá di AL lNlClO porla placa P.cu¡srtdo caia y bloqire,se mueven sobre_:

f

Por MRUV: + -) dr = (r,)rr, +lQ),(;

l-¡rego ccin val,üre.§ cc,nocidos: d¡ = 0.2(0.30581) - i 
(0 654X0.3058l)'?;

L¡e donde: dr = 0 03C581rr;

El tiernpo t2 que Ia ¡rlaca P necesita para detenerse lueglo que la caia ts se detuvo;

*-.,.vi=VÍ+z{*,\-,t,:condalos;0=0.?.00,+2(..0.98l)d,

De, donde: r/, =o.o2olB7359 nr,

Drstarrcia total rceotrido por la ¡llaca P es', de=J, t a, =0.0305E+0.02019;

De dc'nde: dr=0.05091 n=0.05 l0z;

e,.+-cslq:del-Igüpa*lLs-adq-po.r-]-a p.E&e--perl.Lq.Qeligrla-dl-5&-0-sialsl9l.-Lre§la-derene.Lse:

L I tiernpo toial ret:crrldo por la placa P despuél del inrpaclo lrasia clelenclse es;

:"ffi:;]ffi.;: ;,^,1*" 

*ra)'r' co. clarus 0 0 2-(0 es1)r,;

Luégo; tr = tt1-r,=0.30531+0.2038736 ; de donde; /r =0'5096836ss9'

15"4?.- El homi-,re M pesa 150 lb ysalta sobre el bc¡te B que pesa 200 lb. si el honrbre

tiene un conrponente horizontal de velocidacl relativa al bote cie 3 pies/s, iusto anies de

llegar al bote, y el bote esiá viaiandc) 3 vg = 2 pies/s alejándose del muelle cuando él

salta, determir:e le velocidad resultante del hornt:ie y el bote'

CAPITiLü X l'' Ci.nétiea cle una ?,:r?.ícule: lirrprrlsn ^r l?[,¡nrerÉu¡:r

§r-l-ilsii:i'1,

8élpirlp_deja.,/el"ori:i$il¡e-p-UltantQ {"*M y É: .

Por la reiacisn vr-.ctoriai de la velociCarJ relativa tenernos; (+--+)v- =-].,¡ * yu tsi
Con valores: y¡t =2+-3; de doncie; vu = 5 piesl s;

Pcr conserv¿ción iie cár-rtirjad de niovirniento; (-r- *r) f,.r, =}ir;r 1,z l

lr¡stante l: Antes qrre [,1 y B clroquen;

lnstanie 2: De,cpués que M y B choquen in,ctantá¿neameilte;

con <i¡tos: lgr.i',-.' ?!g rrr= 35c r,, ) ,
. 
32.2.r", 

' 
3?-.? 

t' , 
37.2,'B 

,,

Dt cioncl,r: (l,- ), = i.29 pie I s ;

VelocicJarj abscluia del bote lLrego de uri lrrr),ve lapso cie tienrpo después que +l hor¡rbre
subc al birl*.

15.43.- El hombre iil pesa 150 lL-. y salia scbia el bote B que está brigini;liriento eii
rÉposo. Si este int-lividuo ti':ne ui-.¿ c,:nrr¡onente horizcntal de velocirJ*d de 3 piesis

iusto arrtc cle en'rrai' al bote, dete:'nlinc el pcsrt dul i:ir:te si óste ticne velccirjarl de 2
pios/s un¿: ve¿ qnc el lrornbre errtra a él

§s!:ri¡i^ri:
Q 31 c uiS !c-i¡e r-o_dq].-bdt eltVc:

ll rriir. i.i-.,1iJ.i.1

Por ia r-eiación .¡ectorial cle Ia velociriad r;:iativa tenen'I,)s;

C.on vaicres: 1,M = 0-F3; derjonde; i,,w = 3pie.r,/s,

(.1 -))vr, -t:r1-vytsi

Pc,i conservÍ¡ción de cantiriaci de movi¡¡iento; [r.-+) ];l,rr,

E,li'túrial Grupu Ulriversitario
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c+ri daios: l_!¡2;o ¿r_ío)= (%-i-.ier,,r.
J¿.-t j.!..2', 1.t.2 \i./'

f,e dcnde el prito del büta e*: Lllo rrr rU.

_--..-\.\ C,.LP.ITU LO Xy Cinética ¡1¿ una Pa¡tícitle: ii,r¡,'-¡iv-(' y Mttn\ert¿tLltt

¡a cristancia ES' ¡ = -q(ao) 
' 

- l!f),1 pie.s <-- ,- 8u F 6i'F 20

L,) Luego el ca§o en que A'y B junto,: hasta el lugai iniciai cie l\;

por el principio de c¿¡ntidad ,le nlovinliento; (-r -+) \',,,,r, = l' rr,v, i

lnsiairt,: 1: Niño, rriña y tologárr lrjos;

lrrstantc 2: Niño y niila rrEresan a la posi,lión inici¿¡! dc! niño:

[spacio rccorrido: 0 = .-ni,ts - r;tss --F mrsr',

Asuriimos que el tobogán se nlovió x'a la derecha mientras qire A y B se ntovie¡'on le

ciisi¡rncia d,: (4-x'); c,:n estc; Q.=--tttt (¿ -r')- ,r,r(,,, - x')'l rur.x';

Desptjarrcic: ,,= 4Q'!:!-'.ü; lueg,: cor¡o, r-fl¡.= 80 lb, nrs', 05 lb y rnl = g¡ ¡r'

Li tr:bogári sc rrueve a la clerecha, .'= jGi 13ol- = 3.5 t5 I5 ai¿s + ,

80+65-r20

[)e los casos a) y b) el movinriento resuiiarrte,del tobogán s*ra ll¡r:itr la der-:cha; 
.

Dr dt,,ri.le la posición Íinal Cel h.rbogán sera: xn =1.57i76pie:s -> ,

15.4$.- El proyectit de i0 !b es diqparado cjesdr¡ el nivel dei.teri-eilo co¡l velocidad inirial
v¡ = 80 pies/s en la o'irección rnostrada. Cuando el pro;ieciil alcanz;i su punto má$ i:li:',
E], e;<ploia en dr¡s fragrneritr:-i cie 5ltr. Si uir frogm,:nto viaja r¡rfii*alnlente hacia arrihe s
1?- pie:/s deiermine la cristancia eirtre los liagnientos rJi;s¡:ués c1r-re [ocan el si,',lc.

f f'44"- LJ¡'i niñL: Acoil pe:io di, a0 lir y una niiia H con peso de .j5 rt_, estárr en fe¡,r(r:;o s¡los e:ir*i'i:Ds ciei ir¡rrogá¡i que iierre un peso cre 20 ib. si A carnina hecia u y se detie¡e,y arnbr:s carninan junios cie rdgr"eso ,'to poslion 
", 

in,r., o- o,"o-.rr.,._ ra posiciónfir rirl del tobogárr justo cies¡,uÉ* quu ur *..,ulur-*.r" cesa.=Der:prccie ra ír !ccitill.

'!''.*:4 
pic¡-.:-..i

'¡I,,¡,ii, f.;.,:¡4:

_Qáliub_qqls_pp! i crÓül¡rel 
-ds Lle! :sür ;

a) Caso en que A carnina hasra g ,,rl*rru.,o dél tnl;6g¿¡;
fLor el pr-rncipic cle ¡:aniiriad de movimiento;

(o -) )',rv, ='f '7¡,",.. , L-_: t L,4,.'.2 ,

lnstante l: ñiño, niña y tobogán fijos;
lir:-;tante 2 trl;ño s;,r ntueye e la Ce"r.i,i,iia y el sisi+nra niña
izqurerda;

Luego: 0 = rir' ,,^ *{rrr, 1- rrto)vu;

Espacrcr recoi-r.ido: A = rn^s, _ (rr,, +;rir)r, I

rtsunlir¡os que ti y tobogán se nlorrió x mientras que A se niovio (..r-x.), hasta erencuentro; por lo c;ual; 0 = m.r(a _ .,) _ (,n, .t_ m u)r;
.Despela¡dcr. - 4n,,i. . ,._" .r = -__- .*jL =- "Como, m¡ = gC ib; r¡r= 65 lb ymr = g0 ll:;iit' t¡tt + ¡)'th'l trtr

I esto el tonogr.:n se ;-nll,l,.re : la irquier,Ja;

- ,., -:-'?"---j".'i'i, LÍil¡tcitá¡ Grupo Ur.riversji¿iic

- tobo.,iári se. mueven ¿t laI
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De:iprucie el lainaño dei ca¡ión
i,í t'
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§ri.ius!-É.i::
q#e_¿r.f".s..ip-qrsgj-srúl9ri¿qo!ql-su9ji-qiig.r-lasrlé..1-p.arU.c-uleg-akaei-aL§!§]-s-!ue.E-o-

üeJe,-e¿Plqs-rrl:

La trayector-ia AÉ] dei proyectil es parabólica;

Én el eje)'í; (r+) ív,), =(vo), =E0cos60"=40piesls'

Énelejey; lr 1)(,r),,=(,,r)i,+zo.(s..-(ro).,);"9ndatos; 0=(80ser60")? *z¡32'21h^'.; '

De donde: h^,^, =14.53416 ¡tiesi

Pór el ¡rrincipio de cantidacj cle rnovimiento; (-r +) [ "', = f rzr''' "(1);

lnsiante 1: Proyectil en ail.ura nlá*in'l' antes de estallar;

lnstan'rs 2: Pioyei:til después cu estalla¡- se par-te en dos W1 = \!'= 5 ¡5,

u.' tí/
F-c (1) en el cje X: "' (rr), - a (t,r,).:

g8

La seguncia particule sut¡e verllcalnrente luegcl de explosión;

con ciatos. -E-(so.oreo')= *(ro,), '3?.2 ' 3) '!
De donde la velociclacl en X dé l;r prirnera patlÍcula luego de estallar

*r; (r'r.'),= [0 Pies / "s -: ,

Ecuación (1 ) en eie V' Yn- 
1,,,,1 " 

--Y' U,,) n* 
& ("n,), ;

8s5
Elsegundoproyectilde:¡ruésdeestallarsubeverlicalmenteluegodeexploslón;

Con datos: -l-Lrol= 
s (,.,) +J 1rz);

32.2'"'32.2-'"" 322'

Deilondela.velocicladveriicaldelaprinrera;(,t,).=_\7piesls=I2picslsI;...

PeÍiqulal-: Analizando,la primela pariÍcula luego cle la ejxplosión' "tl:l-1i,1":':^":i:
verlicalrnente con una velocidacl inicial cie -l '?- pies/s y hoi"izontahrlenie cc¡n una

velociclaci corrstani¿ de 80 piesls"

P,¡r',i-SU-l-a?-: La seguncia parlícula solo se nrLleve vefricalnrente luego de ex¡rl"rsiÓn'

Para la primera par-iicula tenemos, * 
EAit"ri:.'l G;;¡r,; Universitariú .i

308

CAPffTJLO XI' Cinética de una Fartict¡l c.: Irrytrr-bo y. trIort.er¿t¡t¡n

"I
i

,.^i;--iY:r'{

ii

.l ri

(-nJ)., =(rr),.+(rr),r t !o,¡'iiiricialrne¡rte esta a una aiÍura ct,-i 74.5:3 pi,:rs;

Cotr datc,s: I 4.fi =A + 17-, r) ¡lZ.i.)t ; derT}ora en caer; / = i.g I 0980827s í

Por lc crral ha re,:orricio horizcntalmente; (-¡ -+)n = SO(r.StOlSOAZZ)=l¿+.8785 r,ies,

ccrno la parlícula solo se n)uer'/e verticalmente no tiene avance horizont¿ii: por lc; crrai
al caer al piso, su separacirrn es; .,t = 144.8'tg5oies.

:

15'44'- Dos caj'ls A y ii, caria'una con peso cle 16c lb, esián situsdas scrtire la banda
lr"rnsporiadora ric 500 iLr quc puecJe rcr.iar librernenie: sobre ei suelo Si la i:¡rrda parie
del reposo y r'':¡rlienza a moversc cDn i-apidez de 3 pies/s, deternrine sr,¡ raüirjez final
cuando (a) la'* cajas no esián encit¡at.j:rs y A sale fuera cie la bi;ncla y luegro B t¿imbiér:
sale, y (b) A e.r:ií encir-na d_^ Ft y anrb;-rs salen j,.rnias de la banda.

..t

§g¡s.p.i:il:.'

Q¡[iu]o de^":lfr.qi,jed-aJts-qllJ.lelllret_d§lq_t¡jr-q¡=r..ira¡q¡¡¡lp¡sra:

a) cuanrJcr las cajai A y B saien ce Ia bauca irno despirés cre oti.c;
l. \1'.-
\'F -_},l ,\r¡¡lt,t= )-rttn,, : .

lnstante 1: Caja: y Lranda en reposrj;
Insia¡ie 2: cajas y bianda trarsportacrora se mueven ccln velocicJades promedio
ccrtsiante s;

,

ccn daros: o =ll4'1f,,.)-l!gg)r,.-l t,i,(32.2/' "' \t2 21," ', , ' "

\/elociiad r¿tativ.i. i+ -r) ,. =t,Ér-F.,:c/ Bt.:

Lon datos: 1.'-=. - r,r, I .3..(2); resclvienulo i1)¡r (2) tenei-rios;

ñ§----" . :, .*-=---+----"' 
Et',,r;ii., G;,',i* urrv"r;t.";,

{rqr;i.'. Ij-J::,
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,::¿l!t:'!M1."g::=::*,,*cf:,r¿í,,,I*:::!::!i:::::::,::.-_*.

v* = 1.8292*S3pies/s *+ j .r1¡i. 
=I.l70"t3l1pits ls +* ; 

-*- **:-- 
-

b,) Cuariclo las cajas É, ¡,. |j gsi¡i,,1 uno sebr+ olr.o y selen de ia beilcja asi.
Esta situa<:ióri lro alte,"a e! ¡-etukarlo anterior;
Le rapidrlz d* ia i:,ar¡¿i iransp,*rrtadora será;
o) v¡r = i.l?07j l.l pic.sls +_

b) v r, = l.iTAl'l t2 pies I s +_

JLj.'17." B briqu* rle iü kg es n:anienicio e¡-l i<rpo-.i.J sob¡-s ej prano incrinarlo por rnediocelio;ie coiocaijo en /\. si ra b"¡ra cíe i{) g esta via;ancio;;il';;;':;ln,io.u 
incrusraen ei broque de 10 kg, deternrine ra cJi:;iincia que er bloque se cjesri¿ará hacia arribacL-l plarrú ainies cie détenerse mo¡lieritánea,r,*,u

i¡¡rtrtt,!!1_ Cir,.ético de tt¡tt Partír'L,ln, .Lnpulso y fulomentuni'

.inltante 
1: Bloqur"" 'Jespués del irrtpacic-r;

lnslante 2: Bloc¡ue se detierie al srrbir;
I

6cn los datos conocidos; o * ] 
(ro * 0.01X0.259548)' = c + 0 0.0 l)(9.8i)¡ ;'

¡ra donile: li = C.00343'l 498 nt =3.433498mrn:

¡¿ distanciii que sube en el piano es; C:3.4334981 set3A"=5.8€''/ rrun',

15.4:j.- L,n bote remolcador l'cort m¿lsa de 19 MS está r-lnicir-r a una barcaza B con

frtasa cle 75 Mg. Si la ctterda¡ es "elástica" de tal nlanera que tiene riEidez k = 000

kN/m, cleierrnine el alargarniento má:<inlo en la cuerda clilraitte el remolque inicial,

6rigiiralrnente, tanto el rerriolcacJor conro labarcaz.a se esiÓtr mo'.,iellr:lo en l¿r mismp,

dirL'ui:ion con rapiclez (vr)r ='15 km/h y (vr), = 10 km/i¡, iespecti"'arnenle Desl¡recie la

rnci,;l¡.r¡ni¡ riol anr ra

Vt
. *-*-;7*etl

'i 1E ñro t
I

IL! I
¿1. .l \-...-**.*.,

.'f'{iiIl !,"'r -it

Si,iución:

§-ai'iglfu¡",- lLdist?tta-su-ssulg_e.J_§_ilgue 0or eiple¡p-[p1-lr,]iar-_i-c.üp-jtsiai:

Frr s¡;115oru.cicri cle rnomerrtum Iineal; (+ - >)\, ,nrr=l,ritv, 
i

llrstarrte 1: Bala antes de chccar al bloque;
lnsiarlte 2; Fiila incrus{ado en t.,loque hlego clet cl:ogue;
[¡rlaCirecciónpar alelaal ejeincliirado; s,*tieiir."_ 1., \ _t
t,omD: nt6 = g.1O li!; me = 10 lig;

(* -)0.01(s00cus:0")='(o.oi + t0)r,; ,

linionces la velocirtacl iniciat dci l;loqr-re con la bala es. r,=0.259 54gtnl.s;
Luego aplÍca..nt'rs ra con:-el ,111ir:n de cnergia mecánrca: T, + !,, =yr*¡y,310*-**l"* -^**r***-*:*-. *

[rl i it ¡:tá_üñiiá 1,,;, ;;,t.,_;

l'rr¡r l"i:',:i

Bots y barcar.a cor! srleÉ tü|§ada
al rnáxi[¿o 3rr el iosta]iiE I

Salu*ió¡'r r

9Írir.lrlQ-ss- la-dsf.sluasrgir-stá¡it¡¡-d-elasqua-q!!étd-s.]tr:e!.'!i{ad-95,9q .jssaian:

¡[ inicio T ], B se mlrevr:rn ci:rr velocidar.i**; (rr), : 15ir¡.nllt-,4..16'7 mls;

(v.,),=lQ¡7r,7 J¡ = 2.77E rnls',

^.rrvr=!,r*'/2,

it¡slanie 1: tt y -l- se nlueven con soga ft,:,ja;

lltslanie 2: B y 1' cuar¡dr¡ la soga se tensa;

Como la $oga se iensa B y T aclquii,ren vz; i 900(,1. t r;7) r 7500(2.77a)= (l lOoo r- Z:OOOlu, :

De rjr:nde: r,z=3.05851 ¡¡lls;

For conservai:iórr de energÍa rnecilnica; Tr+ 1",-7.+ Vz..\1),

lrt:.;tan1e '1 : B y'i s* rnueveri cc.rn -"o0a {loj¡;
31i t:¿litüiiii Liiupü Ui¡¡veísltario

bala en posir:iories 1, Z



"I

CAPIT ílLc XY .Ci;ré;'ica d"* t.J.,a j!,l.rtícl,it In.pulso y l,if a¡t,entlm

lnstante 2: B y T ctiando la st:ga se tellsa al rnáximo; '

con detós en (1); r, =f 1tsoco¡(+.rar)'+|(rsooo)(z t"iz)' ;

¿

Cirética inicial de T y B: il = 454.28'i f-r ; r,-. 
l(tlooo 

+ 75000X3'05e)' ;

Ciriéticafinalclel"vB:Tr=439'66lkJ: 
. I i 1. ., 1,,^,,2

Luego corrro la ecuación (1) puede ser', ! *rv? +l'n'rv'¡ - - (rn, * tnr)vi + - kl\t) '

eo¡-l los valores ccnocick¡s; y'k = 600 l<lJ/m;

' '\ r{ro')*l(roo)(lo')(¡¿)'; de dorrcj'¡: N" = 022'J"161825 tn''
454.282(10r )+0 = 4j9.6ti , 2'

;Eslarnáximadeiornrai:ióndelqsogaluegodetensarse'

,i5.4g.- Ei carro B de 2-0:lb esiá so¡;ortado sobre rodillos de tamaño insigniiicante' si

una maleta A cle 10lb se lanz¿: horiz-cntalrrrente sobl e el carro a 10 pies/s' cleterrnirre el

tlempoq{reAse,.lr:stiz¡"on,",p*.toaB,ylavelocicladfinaldeAyt]'Elcoeficiente
dq fricciórr cinótica enlre A y B es pk = 0 4'

'Itl,Fi(5k

§-qius-s-ü.:

ffi Ju t, y*tocidaüinal-de A'YQ:

por conservación de mome*tum lineal; (+ -+)[rru, =)'rrrv, . (1);

lnstanie 1: A se mueve Y B esta fi,io;

lnstante 2: ,A Y B se nluclven juntos,

Si: W6 = 10 lb; \rV6 = 2¡ lb y (v¡)1 = 10 pieis'

r- ,i p tTl ll.fj ): ll Ci¡tátieu. rl c t,.¡.t Forl.íctrln I fm¡r z Isc y l|l o nterutrLrtt
v.r. 12 v! ' 

,r' __:__-**":-**.*--*-* ** *

Luecloenrri'[f!)rrol,o=l]!!!],,;dedoi--lrJe;r',,=3'33¡icsis;" (¡z.z.i" \3?.2 )-
üqLqllg¿el-liCitr!.!.-.qUe-A-§-i.cleslizaenB:

Por prinr;ipio de lmpulso y nlomentum de A; n'r+)- lF dt= n,rr;
:

Írr lil

gg

conro ¡t¡ = 0.4; en ro anreiiorrenemos; lll)t,o)-o..r1io¡izrrl =[$)tl tll;

Tiempo qLre desliza A es: /tl = 0'-( 1?5!i8343 s'

15.5ii.-'El ca¡-ro R de 20 lb está soportado soLrre rr:c,illos de tarnaño inslgrrificante 'si

una maleta A de'i 0 ib es lanzada ho¡'izorrtalnienté sol¡re el ca¡'ic a 10 pies/s détérmine

el tienrpc., t y la dis:tancia que E se rrlucve anles qtte A se cletenga con i-espectc a.B El

coeíicielrte dc fricción cirlética entre A y B es ¡L¡ = 0 4

| 1t' piltJs

0¿¡li¿¡.nrianicr relativo de A
ssbre B hasta detenerse

' i:'r1i''¡ ¡; ¡i;':'

§s:ius.ú¡:
U.,grt"éf-iit¡g,oi-[-!istanc!¡1gue se ]ll]!§y9...B*e-af.-'i--qq2A§e-d-q19!sO-ggl¡e el:

Pcr consérvación cie nromenlunr lineal; (+ +) [n,, r=lInl, '(1]'

lnsiante .l 
: A se nluevc Y B esta iiio;

lnsiaili.e 2: A y FJ se nlueven jLtrrtos;

§i sabemos que; \^/A = 10 lb; Ws = 20 lb y (vo), = 10 pie/s;

Luuso en (1) f-l0 )(r0)r 0 = f Il4),,' tle doiiclr'; r'', = i';11 pies I 's ''\tz.z)" \ 12¿ i '

I

;'r

I

,il

I

I

f

il

i

'I

Posició¡ 2

Y¡n= 0

312
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{:"4PlT{)LO XY Ci,ri,i¡cu-.rl¿ ttna pLtr¡í¿rlt,: .!;s¡tulsx y tVlcttt.¿titLnt

Pur princi¡--.!r cie iiripulso y rnúmeniun:l de A: rnv, f 2,., Il- n, = *, rr,

l'y' , tllCon valore s conrriidos; t 
ut 

u, * ¡tky,/A(Li) -. ? ,,, ,é8
Como¡rr. = 0.4;en to anieiiorreneni,¡s; 

l.,]or)t,ol .0.4(toXA/)_[_]ir,)ql lr¡;\'1'''z¡: ' \'-l\*'/ 
[l; zit''

Tiempo que ctesliza A. es: ¿\¡-= A.5 :,59g34-js.

A.r:alizarnos el liioqr.Le B cc¡-r cinenática; saheinor; [f "__), =vo) aci.,

Luego cr:n ciatos: 3"33 =0.tct,t; de donde; a, = 6"44piel,s2 
;

Luego el espacio recorrirro pür B rririjta que A se cletenga so)-,i.e er es;

t = -.,a /' -
1 
n,t' =j (o +<oX,L s 176)?; c:.ct,r,rde, s = 0.gó261 l:) pies.Z-.c-. ? \v -JlW.Jr i i-:,/ , ur t¡r.lt{-te; J'= U"óDl,Oi;-i)iligS.

l,lll;"tji?.:11::::¡-a;:']ie1rr: rir:is i¡s'{} masa i+ 40 kg Una caj*r,:10 k,-1.tJ.i \.t{: ¡u nll

f-j,:::,,*:'::::: :] 
- punicr,,\ y se Jesptaza hacia abajo 3s nr hasra er pLrnro B.

lTn::: 1:l:,liTi' 1s 
rila dete¡n:ine .,, ,;;;;;;;;; ;;;ilü:

5i. Jlt;ié,n:

!-+l',r-rlp-de lag vera!-'ici-ed-e§-E-b§![rras-ds 
-rila*r¡¡,_y_drü.1,¡ia_!!]-?nirps_q,,_q-¿qqa ¡¡ B;

cr-rns:ervaciói'r cre energia mecáiiica de ra caja y iil rair-rpa r:uando cae ra caja poi- AB;
Ec..-,^,"r Eo = Iir.caJal '-.t'ta)a-r - z.ru)u|'*..8!",r¡rU 4 ECru,,,ru.,

1r
'rrr1.,,., 1 tngl4",", = 

)n,r1,,,,,, 
t¡nSl,,.ina * 8r,,,,,r,,:

il nir.¡el cero rie eneroíe
x 4 - .*-*.-. -- -- =. 

_*g s 
I !r lllil j::-Ji 19 r r¡gl, a:L:."ti,*ü 

: 1r f:p :. I p i
Eüiioiiai Clu¡.r: i_ilivtrsii;r.ir;

CÁflTUi,ü Xy Cinéti:tt L!e ttn,¡ 1'tt¡.'-íeulri;..Inr¡,ilso t !:-.!¿tt¿¡ttut¿

1l

0.FI0(9.hil)(3.5)se¡r30"=l{ro)',.1,,, *)Uür),,,,,.;rlF doircie; 111,.515 =5v3 +20v} 1r¡;

La r¿-lación v,¿ctorial de la veir¡ciclacl reiativa enlrel¿ caja y la ramp¿i;

lc=!al-yci¡, vc =-vri-F(r.,ocos30oi -r'.rnsei:30o,i) ; : :i

De donde: v. =, (0.8ií60 yctn - v r)i - 0.5vr,*¡ (2);

La ma¡rirituirJ cjt !a'velociJad de la caja es; ,. =fC,tl.S6,,:r-.- -r^)'+f-0Jr-'Í ;

f;'_------; -- .-
Luego: v. = ",/v'cr;r 1'l'i - l.7l2vov,o ..(3);

Por conservación de mon¡enlum lineal del sisiema caja rarnpa; (+ -+) f ,.rr,=fimv,i

lnstante 1: Cuantjo la caja ésta en A;

lnstante 2: Cuando la caja esta ¿n B;

Ln antr:ric'i con v:llor:s; 0 =. * r(r. ), * ,, ni, ,ri
' ..,'i

Lrego; (1 -r) 0 = l0(0.8660vc,Á - ,, ) + 40(- vo ) (¿),

C,-:nla'¡ecuaciones(1),(3) y(4); ro=l.l0l¿r/s<-Iv.=543¡rLls1vct^=6.156mIs

Con esto en Ia ecr-r¡cián (?-) se tiena; v. = [O.SOSO(e .356)-- 1.101],- 0.5(6.356))j;

La i'elocidad absolLriá rJe la cala cu¡¿rndo llc-qa a B se¡á en su fo¡rna vecioriarl;

v. ={,i .tlli)i-3.173 j^¡ ntls;L )'.,'_',

2 1',la
L¿r dirección de r,6 forma el árigulo ñ con. el eje X; ¿ = 1r¡,-r 

--' 1'- =35.8192",' 4.40'J3

15.:i?.. i:l i:lcque tierie rr¡asa de 50 kg y Cescansa sobre la superfir:ie de--l carro quc:

ti*le rnasa de 75 kg. Si e.l r,:sori,: qlie está r-rniciri ai c¿ti'ro !r n.:, atl bloqrre es cni-npiimirlo
' 0.2'. rn y el sisternit es lib'::rado ciel rel)osc, cletermirr¿ la rapicj,;:"- rlel bloque después qite
el rescrte pierrle si-r deformación. Despre,:ie la nlasa cie ta¡ rr.reclas del carro y c,i. l,
resoi-t-., asÍ corrto la fricción en los cálculos. Consiclere k = 300 Nlrn.
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,ift[$i*"i1*ld*;'¡í"$l!,i'.:e**;¡tx*'st-=''*oF=@irrr3-'¡**r'#'zs1{é

CAÍ!fi'ÜLO XV Ci¡tét,it'atJe ur'o' Partícttla: Inryilso y Il[t¡t¿entunt

s-elu-qis.lr:

Cal-sul9-d.q-ls-jAe¡dgz-e!!S!!14-Qe!,[!-ogue,cu"a.]l-d-i-§LIe!f,rÍgleqUp§.rc-d9-§9-q]p19§19!:

PLrr corlsetvacién de erreigia rnecánica, T, +V, =T'z + Iiz;

lnstante 1: Rr'sorte cJeforriiado al nráximo;

lnstarrte 2 : Resorte pierde dc':íorrrt aciÓrt;

Lo enti;rior con valores; [o + o]+ ! A.' =l ,,ru', *l*r:',

Con los d;.rios conocidos en io anteric,i; [o+oJ+.|(lco)(u.z)'= 
I (sox,,)'*](is)(r.)';

La relacién de velccidarJe-q del bloque y carlo en el inst¿rnle 2 es:12= 50vÍ +75v.'..(1)i

Por co¡servación de n'roñeniuilr li¡real clel sislerna caja i'atrrpa; (+-i) [',,',=]'n'', '

lnstarrte 1: Resoile defornradc al rriáximo;

Instarite 2: Re¡"iorte piei'tJe <1eíorniación;

Lc¡ anterrior úon valores conocidos, 0 + 0.= 5$1', -'75v" ,

De donriá. v¿ =1.5v" ..(2);

Resclvienclo (f )V (2) trrnemos; Velocidarj del carro; v"=0.2-5298ru I s +- ,

Velircidacl del b'ioclue; vo =0"17947 tn I s -+ '

15.53,. El bloque tiene masa de 50 kg y descansa sc¡bre la sirpeficie dal carro que

tiene niasa rle 75 kg. Sr el resr.¡rte qur.; está unitio a! cai-ro y no al bloque es comprinririo

ü.Znty el sislenra se libera ciel reposo, deterurine la rapidez del bloqrr: con respecto al

carro des¡rués Qu+; el resc¡rte cleja de estar defolmado. Desprecie la masa cle la rueclas

y del resorte así cor¡o la fdcción en los cálculos. ccnsicjere k = 300 l{/nr.

v¡¡c = Ú

i"rtil!i', .l 5-l.ij:!.] Velücida(l rsletiva de! bior¡ue B

err ¡o§ inst¿ntes 1 Y Z

$slv"qián:
§.álS!Lo--{ale-vsls.qrd-a-s-Ls.Lql!y3-§9!§.9-s¡e ¡e§Jaed!2-d§ii.-qe¡ro-§ll,plqb'.-a¡!g¡ior':

Por co¡lservación de energía nrecántca, T, + V, =1-, +l"r;
lnsiante 1: Resor'te deíormado al n¡lixinlo;

316 Lditovial 6rupc Llr"i'reisitari+

[-,*r,"-t r-
Posición l Poslción 2

--")'v¡rc

CAPITIILO Xy Cín.,é¡i,:a d.e u-,r¡t, t\art.íct.Ja: ,tm¡rrl'.to y Nf o;rtettLtnt

{
t.1

t:,
i1'it

Lo alteiiot ci:rr datos; [o+o].r l. ,-' =!n,rr'n ,!*-r1;'-) 2- 2 o n 2 , 
"

r^ -.^¡^-l^-. r -r l r^--Conlosdatosconocidosenloante¡'ior; [o+ol+l(loo)(o.z)'=l(sof,rr)'+i(zsXr.)';] 1so¡, | (zsx," )' ;

[.a relación de velocidacies ciel bloque y caric en ei irrst¡rnte 2 es: 12 = -50v] i 75v] '.(1),

Po¡- conse¡'vación cJe nlonteirtutrr lineal del sisleme caja raiiipa, (+ -+) )'r,r, =[',rrv, i

lnsta¡rt.e 1: Resor-te defr¡rrnailc al máxi¡no; : '

lristt:nte 2: Resorte pierrle deforrrlaclÓn;

Lo anterior con datos conocidos; 0 -F 0 = 50vo - 7 5v,i

[jedonde:yu=i.5r,"..(2);....'..*_-,

Velocidaci dei c¡rro: v. = C.25298 t¡¡ I s +-;

.Velociclad del bioc¡,-re: vt =0.37947 nt l,v *>

Larelacióndelasvelocld¿ldesdel bloqueyel carroenel instante2es: v, =\'"*r6¡.i

Co¡'r ciatos:(-r -+)0.:f S+7 =*A.25298+'r,0,,;ce dondr:; v¡t"=0.63?-4'5 ¡¡tls ->.
Es la velociclatl tle blor¡r.rii res[-rvlclo del carro cu.ancio el resorte recupera su l,:;ngitu11.

15.54.- l-os,bloques A y B tienen masa de 40 y 6C kg respectivariliinte. Se entue.nt¡ai-¡'

coloc;;dos sobre una supei-ficie lisa y el resorte que los conecta está estirado 2 ¡'n. Si

anrbos bloques sc,n libera(os clel reposor"de.tern-iine su rapiclez en el ir-¡stante qr.te; el

resorte no está aiargacio.
¿.'
I Eles inerciales xf:--:_-'_->:

eii ei instante 2

§slr¡eiÉr:
Qelqulp_de_]es :slsqictades- ci-e lo-q bl9!u9§.-A1:*B-*giiendp-s!-iese'.t9-Ic§!psl9.*§-Ll

lqsrlrri'
Por conservaciórr de mornentur¡r Ii¡real del sistema de bloqr.ies A y B;

tc.ii to¡'ial Grurpc Uriiversitlrrtcr
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¿,:PITU¿O 3-y Ci¡i,t¡a 
.rli una pürtítt:lr:: Iinpuls,-, -y Mcttt.uttiunt

Pirr princii:!;: cle irnpulso y rnümentu!.rr de A; rnv, , 2.. Il- n, = ;u:, ,*"'.* 
':*-=

l,ry," W..COn valr:res conr_-,iidos; :a.Lv,* 
¡fo,f,rr(Ai)., _-_¿ I,,,

g / 
Q'7t

Como+r = 0 4; en to enieiior.teneni,rs; 
[.r;lr.)t,ol_0.4(t0X^/)=[r,lrl(r rr);, \r¿!.) (riZ/,

Tiempo que clesliza A. e§: At= 0.5 l/5gg34-3 s.

A.rializar¡¡osei [iloqrlsBüc¡-rc¡neri]áti,:a,saherirou, [f _), =vo1.ctci.,
Luegoccrr ciatos: 3 3i =0+a.l ; de Conde; a" -_ 6.44piel s2 ;

I uego el esfiacio iecorrirlo p,:r E .irsta que A se cietenga sol:,i.e ei es;
t^l

s.-|n,[,=.:(6440)(/j.5176)?;G¿cfl]l)de;s=0.8ó26li;.)pies

15.5'í..' []na ¡'anrp¿¡ de.roiaiiienli: lilire iiene masa c¿;4r,1 ki;. Una cajr 11: 10 killilrr;¡¿1¡1¿ dél ieposo err ei pt.rirtrr Á y se despraza hacia abajo 3.5 nr hasta er orrnrrr Rt;i supeificie r.1e ra rampa ". rirr, ;;;r;".;ffi".:'::_il:t,:t'j;; iü'] :1-affL:Á- 
,rf 

,.,r-^ r-...¡ --ié^r ,* ,* laja?. 
. v'n ¡q¡JrvL'Á uudiluu la

CS

oioi

().

lvch = 0,ly

lfiI-'tl'=1 .t
ll*r.
l',|i,.,n 

-"..-
!-:
i ¡c'-)".
t_!

i
L-

. ji¡r,!r, til,¡¡
*tr l*,q{É,¡.: ;

-t'i-l';gLo-dc [p--v-era:-rqq(e.§-a!§-0]rlas-!s..r¡_iaicr¡_y_d¡ijg, 
r ¡ia_!!r_air!1a_§§,rg_riqqa ;¡[:

cr-rn.ei¡¿aciór'r cie energia mecáiiica de ra caja y !a raii-,pa cuando cae ra caja poi- AB;
Ec",¡o,'l EP,o,n., = Ic',,rou'+ .E¡.,.,1u8 + Ec,,,,,ou;

ltt rrrl,.r,,.r ) ¡n{Lt,,,,.; = '; r'ri"r,,,u I ttt.q!t,^.", + 0r,,,,,0,,; i
., .4tao

EL::'""tlsg.".-(lel9srj_p9li!:Fi:i'.l-t 
tg,.,-,91,.11 _, qli"_¿,,:1rd,I;,;,-¿;,;;J;i.*;í;;;;":

Porición 2

l;G;;t G,..,F; u,rñ;i;, ;i;;

CÁ.il.T U.!, {) X V Cinéti : a d-e u »¡t 7' tu Lí*t¿lo;.f,rn¡ulso y lrí o nr e ¡t t un¿

0Fl0(e.úl)(3.5)sen30'='l(ro),:",,,*](10r:,,.,,,.;cisdoncle; 111.515=5vl+20v1 1r;;.z\'cnllD2'l.dDlPo

',
La relaciÓn vectorial d¿: la veir.rciclacl reiativa entre la ca.ja ¡r la rampa;

lc=!'R l-vci.t, vc =-v¡j-F(r.r* cos30ol-v.rnsar:30o-i) ; : .¡

De donrje: ,. -. (U.8i;60 vcrt - v^)i -0.5v",*¡ (2);

La maüirituid d* la'veloci.lad de la caja es; ,. ={íü.11,56f,r.,0

Luego: u.. = 
^[.,"r.;; -1.-l)zvov,n ..(3);

Por conseryación de mon¡enlLrm lineal del sistema caja rampa;
,]

lnstante 1: Cuando la caja ésta en A;

lnstante 2: Cuando la cerja esta en B;

Lo anteric¡- con velores; 0 = m ,(v:r) , + r; 
^t, 

,,;, ¡ ,.:

(r -+)fnu,=fimv,i

t.uego; (1 -r) 0 = l0(0.8660vc/^ - ,o )+ q0(- 
l^ ) .(a);

Con la's ecuar:iorles (1), (3) y (4): vo =i .lO1 ¡zls e-i vc = 541 nt'lsl vr,r.=6.1j6 m/s

Con erto en la ecr-racián (2)se rierre; v. = ltr SSSO(¡.356) - 1.10t]j-O.S(S.¡SO))t;

La',''.lociclad absoi¡,rta rJc la caja cr-¡¿rnclo lliiga a h será en su forrna veci.ori¿rl,

v. = {'1.4}}ii -3.173 ¡) nt I s i

Lar dirección de v6 forma el ái'igulo O con el eie X; l=r,u,-,## =35.g1921. 
-'

15.:i?.. i:l hloque tierie rnasa de 50 kg y descansa scbre la super{icie clel carro qui'r

ti*ne rna:;a ,Je 75 kg. Si el r'-.sort¿ qr-le está r-rnido ei carr,¡ )/ n,:i all bloqrre es cr:i-nprimirJo
0.!l nr y el sisternir es lib,t¡¡'ado ciel re¡rosc,.iietermir¡¿ la r-apiclr:: cJel bloque despLrés que
el resorte ¡:ierde su cieformación. Despre,:ie la nlasa cie la". rr.reclas del carro y c,i. l

resoi-t-o, aui corrto la fricción en los cálculos. Considere k = 300 N/rn"

- r,o )' + (- o.5v.,o )' ,

+



¡';#':9ff,+.4* g;Ní$lli,o:i:E:+r¡r,:¡pr-t-'*n'FF1!@*iñr¡a,Ér'#¡'!a{''?5'

CAI-al'I'rJL0 XV Cirtét'ir-,a d.e unq' Po'rtíctt Ia: fnr¡ulso 7' IWofitettunt

Ea"glgj q-b-japldg¿q-tllA.!.$g-de!..UI-oclue,.cu"?.lLd-q !LL€;§.r,lltgglup§.rc-d-?--§9.Op1"9.ü9!:

Por cotrservación de Érrei'gía rnecánica; T, + V, = f', -¡ Iir;

lnstanre- 1: Rgisorte cJeforrtiado ál nráximo;

Instarrte 2 : Resorie pierde cic';ÍorrrtaciÓrt;

Lo enr.urio¡'cot'r valores; [o+o]+ !Ar' =l uirul *l,r.ri",

Co¡ tos d;¡ios conocidos en io anterio.i; [o + ol+ ] 
pco)(ü 2)' =; (soX,u )' +; (is)(,. )' ;

La relaciún de velccidaüe-" del bloque y carro en el irrstante 2 es: l2 - 50vi +75vj..(1);

Por conservación de n'roi-neniui-Ir li¡real clel sislerna caja i'artlpa; (+ +) f"'', =)'n", ' '

lnstante 1: P.es.oite defoln¡adc al rrráximo,

lnstarite 2: Rtsorte picide deÍonriaciÓn;

Lo anterrio¡ con valores conocidos; 0 + 0.= 5{¡yu *- 75v.,

De donrjé; va =1.5v,..(2);

Res,'-rlvienclo (i ) V (2) ternemos; Velocidarj del carro; r'" = 0'25298 n't I s +- 
"

Velrrcidarj del L'loc¡ue: v¡ =0"3'1941 ¡rt I s -+ '

15.53.- El bioque tiei-re masa cie 5C kg y descansa scibre la sirperficie del carro clue

tiene niasa de 75 kg. Si el rest¡rte qur..; está unicio al caiio y no al bloque es comprimir.io

ú.2 in y el sistenla se libera ciel repcso, deterrnine la re.pidez-del bloqtr* con respecto al

carro des¡rués Qufr el resorte cleja de estar defolmacio" Desprr':cie la nrasa cle la ruedas

y del resofie asi corno la fticción err los cálculos. ccnsidere k = 300 I'l/rn
/t
I tles Ineíclales - X
&'-a--. ----j¡

Posición l Poslción 2

i"n¡lls. l'!-i.ij5j Velocid¿rl rtlaliva del biot¡ue B
err lo§ insL¿ntes 1 Y 2

9s]-u.qián:

9áiqgl-o--dg-le-vplg9r-c[{r.clSliys-dslbig¡s¡e res¿e3'qq-dei.-sAirc'-§.tprgD'.-4ügliAi:

Por corlserv¿ción de enei'gÍa nlecán¡ca, Tr+ V, =:f', ¡J/r',
lnsiante 1: Resorle deíbrmado al nráx:inro;

Ilir'Í-Ylr- ":t"li:-5'*YY:"- * * ** **:
316 Ediiovial firupr Urii'reisitorirr

--")'vsrc

CA?iTüi,A Xy Cín.é¡í,:a d.e v-a¡t ÍtartínlJa: lm¡,tlxa y fll.o;rte¡ttunt

:l,¡
11 '

il
':lj jr

-¡
!l

Lo arrteiior cün datos; [or o] r l. ,r.,' =! r,rri -rl*ti;¿¿¿
Con los daios conocidos en lo anto¡'ior; [O+O]+:

L
]. (¡ooxó z)' = I 1so!,,)' +| (rs[,.)' ;

2

| ,1,

2'
L.a relación de velocid¿cies ci+l bloque y barlo en el irrgt¡rnte 2 es: i2 * 50v] r'75v1 ..(1);

Po¡- cons,¡rvación cJe ntor¡teirtiJrrt lineal del slsteme caja rempa; (+ -r)) la,r, =f,nvri

lnstai-ite 1: Reso¡-te deforrnatlo al máxi¡no;
lrist¡rnte 2: Resorte pierrje deforrnaciÓn;

Lo anterior co¡r datos conocidos; 0 -r 0 = 50v, - 75v

Lie donde: v¿ =i.5r.'"..(2);

Resolviendo (1) ,' (2) tenemos;

Velocidacl dei c';rro: v. = c'25298 t¡¡ I s +-;

Velocidad dei bioq,-re: vr=Q.JJ)t¡J mls-*>.

Larelacióndel¿sveloclti;lclesdel bloqueyel carrtienel instante2.e§: v, =\'.*16¡,i

Corr clatos: (r- -+) 0.379¿+7 =-.A.25298 4v,b,,', 'Je dondt:; vtt"=0.63245 rul s -> -

Es la velocidad ,.le blorlue resf-rocto del carro cusncjo e! resorte recupere str lc;ngitur1.

151.54.- [-os'blor]ues A y ts tienen masa de 40 y 6C kg respectivall',*ñta. Se encuenlrar¡

cr:iocados soi:re una superlicie lisa y el resorte que los ccnecta está estlrado 2 ¡rl. Si

anrbos bloques son liberac,los clel reposo;-detern-iine sr-r rapiclez en el instante qlte el

resorte no está elarga'jo

^vI Fies in¡rr:iales Y
6 ->\

B oox{ 
-. 
v"

'.=::L 
_,¡(

l-:I,\.
Velocid¿.lss cs los bicques A y El

eii ei instante 2

§elr$lÉE;
QeEub_d9-lqs-rp.!"sqdades- cie J-S¡--b19gi&§.-A-r:-E.-_clla!Es-§]-Je§9-ü9.-J9.qup.-el9-§u

l.lnnilr rd'

Por conservációrr de.motnenturir li¡real del sistema de lilcc{r.ies A y B;

Jr/ tciitoi-ial Grupc Universitlrrtci

il

I



ü,t?I'fíJ!'A j.:.Y Cj í¡ic* dc r;ru .Fr¡rxi.:ul._i; .l:r.;:rrlse y Mc.aentunt

¡ , \'rf- T*1

\* -i,) ]._,rnvr:: _-;,. .;it'!, i

lr:sthnis'i: ñ.esorie o'efu¡maa'o at.nt,¿t:+irr¡a y lcs bk)ciues A y B en rrjposo;
lnr:tante 2: I:ir,;;¡iie rü,lup*¡"a sir longitlicr ii'riciai luegc que ils sDrtacro;
Crincrr.lieitci(.) sus ini¡sas teneinos; 0 + 0 = /i0),1 -- 60v, ".(1);

Por coi-rseirruiiór-r rlr: energia rrccáriica; T, + 1.,, = i,1 + Vr;
L.c ar¡ie¡-icr cJn díatos; [O+ O]., 

'1i*, 
= !n,,,t1 +!muuru:-2 2 a

lnsta,lte i'fii:sortt-, dr',Ío¡iriaclo ¿l mar.inrc y ior i,icrir165.ti. y F i+n reposo;
lnstani¡.r ?: Fie-*u"ie r*üuF,ei.a su ion;;itud irrii:iai luepo qrre es soitaci+;
Conor:i*;ldc stis masi_i$ ienemos;

Lo ai¡rerioi'cr)n ci:,'tos ccnocitjos: o ,-.f (rao)(z), =)@oiU,),:nl(ooxr,), fzl;

F].eri,rlviei,ilo (i) V tljter.ieinos; v ¡ = 3,2g5335 n¡ /s, y¿ _ 2 1 90g9,i1s ;

L;r-+ vei¡cidaries de ros bloqres A y B una ves q.e er resoi.te recup'ía su rongitud.

iit}diil_.,i1üA

Filü [i LHIdiAS, ftHS lJ [:t.l-#s
"i#.¿1 lfu{i1Ái.li*
15.5f.;,.. Una h,ola dr.. nrarfil coit ntasa ce 200 g es liberacia c{el rep,';so a una.aitura de
'l'cO n-iiir ¡:or arriba dt-" una superiicie frj: nretálica mu,v giafide. si ia bora ¡ebota a Lrna
aiture cie 325 mm por airiba de la superficie, deterniirre eri coeficiente: cle restituciórr
eni¡e la bcila y la sr:¡ierficie"

§ellrr:iü::
Q-iililllli-ei.c-Leilc§-L1-e d§*LQs.tjilsiq-r]-e-r-rir9._ia b.gla,yla suaeiriiig_:
Conservación clc enei-gía mecáriica: To 1 ,y'o 

= T, + t/,i

De otl a Ír-;¡tr¡;¡ ::i: tiene; I " I
tnuvi i ,nugltu = | ,nuui l- tnoglt, .(,1):

lnstantr; 0 Bola en repo.JíJ a ,400 mm del sueio,

lnstan'l* 1: Bola a punto de irnpactar en el piso;

Líriee du energía ilotenci;rl cero es Ia horizontal del piso;

r'\v"=0
Ho!ruc;l O

. ds i¡racto

Ii,il,iir iiei G iu¡,tt Uriiv+-,iiitaric

ggi¿ ¿lc mn; íit antEs y detpus3

*::y: !: 1.-9:::::3: :::3' Í:-: l,. j:,r: :r: 
o ¡ l'.i,, *, ; r ;,,, i, nr

Condi¡tosconociciosen(1); 0-F0.2(9.8t)(ol)=rl(0.:l)ri+O; i

,t] untu, de impaciar al suelo,De donde; vr = 2.80143 iz¡ls;lrlociiiacl c1e bc

Al iehotar sube 325 mnt; por enei'gia corno el c;lso a,'rterlor sc- liailr¡ la veiocirJ.,C ILrege

del iriipacto c velocidarJ inicial cit:l relrole v2;

1l
- tnovi * tnoglt, = - ruov| + nnghr..l2),

Conlo; rr, - ,J; lr, = 0 y h, = 325 niin;
,|

En (2) cc,rr valorar: :, (O.Z)-,,1 =, 0 + 0.2(g.Sf )(0.:Zs);
L

De doncle; \', = 2.525 ¡l,/.r; velorji,:lacl rjc:spués Crrl i¡1pu.,¡.l cr;, rel ¡,iso.
/\

coeficiente de rcsritució, ..,(r J)r,- 
f],Uri 

;ci.ro ra rierre se asurne fija;

o- (- : sz,:)l_erremos corr rJaros antcrior.es: 
" =_" ii¡# ;ci¡: do.de: e = C.901,

15.i:,j.- f.i hlr.r,.lLle,A. liene masc clc 3 kg,.r 5q esiá <jeslizcrncio sr¡b¡e un superficie rugil.<;:lr
l'iorizontal a velccirlad (,,,o),, = 2 r-n/s cuantic er¡ieritnenia una colisión direcia (:or-¡ ri
bloqLte B, que tiene masi, tle 2 kr; y origi,lalnrcrnte está eit repDso. Si la colisiór-i e r

p::iíet:laiirenle elá:¡iir:¡ (e = 1) rietorniirr" l¿ v,316¡1fl¡1i r-il c¡,.i .¡ l,!¡,que iusto ci.rsp,_róri r..i r

l;: colisiórr y la cjistarrcia entre ji-'s blcc¡i.ic,:, ci.¡i:r.lcjo rjejil:r de cil,,;ii¿:.r¡:;i:. El,ioeiiciente iL
fricción ciná:tica entre los bio,lLres y ert plano es [k = i].3

(v;li

I"ii,h. ij:-.*i E¡.qusü A y B lr.,!ló despuÉj det
¡srpari! hesta riuÉ sc det¡sBen

§:lq-sier:
Qiicul,:_(_q-p._v*e]SfidqC. de tos_blq!rL-e.:.fr*Ufi ctsipiiá.:de l¡ -qrLiS-rS!r":
Cotiseiv¿rciú¡l de rnornelrt,:,s anies y despues del irl.)fraCiO;

l:t-,

air-,ói;,;[di:]-¡&;,;,F.2,jiffi



:s .i- i-,,-:.=L**.-------

CÁPlTULoX.VCinót,icad'ew-rl,P«'rrrctil.a':Impulsoyi\,foil.eniunt"*"-:-^'

(n *r) l),rrvr=\nt'r. Donde; = ''r('n), 
+ mr['r), = n'n(.'n)r+ "'(")' "{t);

Con valores conocidos en (1) se tiene: 3(2)+ 0 = 3(rr), + Z(vr)r..(Z);

(,,^)- - (',),
Coeficienle de restitucii-rrr us; (+ -+) '=ffi; '

(r, ), - (,,),
Cr:rno el c'r,\oque es elá;;tlco t =\t:t--iv (s);

R.r'- :rlviendo (2)v (3): (,r), = 0'400 tttl s; lvu)r= 2'40 ml s '

A.plicamos el principio rl': lrabajo y energÍa pai'a el blcque A: 
l

T, :-ltJr-, = T, Dotrcie; L * nQ n)l +1,(r'aba)os cn A's,-, = )rn 
n1v n1i"l+i'

"' I io'ozltE: nt'' convalores en (4); - (:)(o.qoo)'--l(l'at)(o'3)d, ='¡¡]uqoo; dn= -'--' '-
.¿

A.¡rlicamos el princioio dc trabajo y energia para el b'ltrque B:

I * I, u, - t = T,'Donde; ! n' u(' r)l +l(T'at' ol os et t B)'-' = !'' uQ )"'t'+)"

,, : 
]

cc¡n valores en (4); 1, tzXz"+o)'- z(g'srxo':)d, =0 ; luego; d s =0'978593 nt '

Luego la rJistancia que los separa es; r/ = C, -- clu =' 0'95l41m '

15.57.- El clisco A iiene nlasa de 2 kg y se desliz-a hacia delar¡te sobre la superfic;ie lisa

cr:n velociciad (vo)r = 5 mls cuancio golpea al disco B cle 4 kg el cual se ciesliza hacia A

a(vg)r=2m/s,conutrimpactocentraldirecto,sielcoeficientederestituciórrentrelos
discos es e = 0.4, carcure ras verocidacr"" o" o,lj^l justo deFpuét 

l,l,l' 
colisiÓn'

lEi§-i.tr]e"l---
Bloques A Y B justo desPués clel- 

intPacto

-t )0

l'-,d, ( i -'i:

a ,l PlTf tf r, -v f/ Cü,j¡ica dz oau Prrti¿uL;: I¡¡.¡rr¿ro 1, i1Íornem!.u.nt

p-¡12¡.ilq.-c!e.!6:-,¿s:il.qdadc=ldj.A:¿..8-i!:Lo_.d_rlr.ttÉs¿c 
la_qalisia;i:

Ccn:;erv¿ción ci,,: Momentunl arl[:,s y ciesp,.ié-.; clr: la colisión:

,rn(r,n), t;.,,,u(ur), = r,n(r,), n rrr(rr)r;
con datos conocidos; (+ -+) z(s)+ a(_ z)= ziu, ), + +(u, ), ( i);

1,, \ --. r,, )
Coeiicienle de. restituc;ión es; e = 

\'B ),2 YjJ!
(r, ), _ (r, ),

' /- \ 
-1,, )D¿rics eir t¿r arrteric¡"se tie r¡e; [t -r) 0.4 = !1¡-ll 
,_.\,'iá tri,' 5-. \,)

Rer;oivierrCr.¡ (l ) y (Z) teriernoi;

(r, .), = -'i .Í'l ¡¡ I s =' 1 .53 r¡ I s 4-- ; (,,u ), == 
,t 
.2'-l tt¡ I s *¡ .

15's$.'Las {i+s boias ptsah iacia una 0.5 }b y iierre;-r coc+flcientr-.: dcr restituciún e =0.S5. Si ia bol.¡ A es iii:r¡rade clei reproso y gntp*í* a Ia bola ü l, Iu"U,, ;. ,";; ;;;;,; ;
la bola C, cleti:rmine ia veiocidad de catla bola dcspués que o(.:urre ia segrrnda colisión.
Les h¿-,ias se d+slizan si;r lricción,

kiiqqlqd§]-e-r*.cr-iddd-ds*rÉ¡*r¿p-ras 
&--B*v-e r.r.r*-qg gtrJtiugli::peqrs.:

Conserr¡aqión cle elr+rgÍa m(:ic:1flica: To + rrro 
=.f t I yti

Ds ,:ii.a ic:rm:; s,: licne; -l I

, 
il r nv'; )r tti, gho - : m, {.,, n1l +,"x, gli,,.( i );

I*
"¡$i,inlcr 0: üc,la ert Iepo.$o a 3 ¡:les del sr.l+lo;

\ (v¡)-r (r,s)¡ (vc)r

\.*sl:__L#l_s]#" '
El¡¡tue* A. B v C ¡usto des¡i¡És

I
(

;

\

I

I

(

I

(

(

(

(

I

1

i'r,,L, IS¿iri

e,f ituti..l Crupo UrilversiiaI io
Islitr/rial GFupro |.Jni;ei$lte¡'jr]
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C.t.P{'1'U.i,0 .Y_1" Ci¡,"áti.¿¿ ¿J.e ri¡r¡r i'cr}í.-rtltt: lr,i¡i.,1.5¡¡ y lYs¡:iiir¿ani.

lnstanie 1: Boia A a p"intc dc intpaciar ü,rn bola B;

L.inea Ce erierEíd iii)iencial ceío e.s la horizc;rtai clei pisti;

'/0.5\, \r
Con Catos c,iiocici¿s eñ (1);C +.(O"S)(:) = : i # [u", )] + Cr ;2\32.2[ ""
De rjonde; (rr), = 13.9A piesls; veioci,jacicle A entes de irnpactar a'la boia B;

Cirns..j¡ir'iiiirn Ce lvlcmentum aiilas y ciespués de la colisión de A y B.

,r', .,(r, 
^), 

l' rrir. (r, ), = nr ,(r.,), r- r', 
^(! r)1,

con,iatosccrnocitlos; ('l-) t#¡l¡:ro) i$1¡10)=tl0*¡1,,);+rr0,l¡(.,,), (z.l;

Ei cL¡eÍicienie ije restitución;(1. --:) e 
= +BJL---

\v¡1, - (vr), 
"

t\/\
t.u+3o con ciatos cc:ror.lcJos; 0.85 = Y'- 1':-!'-:r. ..(3);

F"esolvienco (2) y (3). (r, ), = 1.0425 pies lr . (ru ), .= l2.t5l5 pie,i I s ,

Conservacién cie l,lc¡¡entui-n anies y después de la cr-,!¡sión de B y C.

r,. (r. ), + nrr (i,r ), - r:r. (r,. ), -r rrr (.,,r ), ; 
s :| ¡1"

con datos conoci'Jos; (" -) (lil¡1o)nrfj,i{rr us)=-t#;I(,.), *t*!,-)i,.),, (a);

Elcoeficienit, .;,¡ restituiión; (,r -+¡ ', = 
("|:!'' jt 

r¡

'\ ' '(rr)r-(rr),

(,-) -1, )
Lue¡ro con daios cc,riocictos; 0,_85 = Iiro:f tt,, :, ,

Resolviendo (4)y (s); (ro), = At.9643piesl,s ; (r.)-l= r, ,rrr, iiesls . I 
'

3i-I 
* ,_-_--.;,.-e.:----* -.*- **:*-.*_**__:**._..i-_*-_ -,:,_,--==;_**.."*_.__*_-_

Eiiitcriai Grupc i.il:iv*rsitario,li+

CÁPI1'ílL"!.):i1/ Citétictz rl¿ n¡y¿i. Pc¡rtícttlu; .[npitlsa y lylsptentut¡t

15.5§.- Si ios disc'rs A y il tienen l¿t rnisrne !-rra3:1 y esi*n sr.¡¡¡et¡,j,;r; a un irnpa;io
centttil directo de niane¡-u tal rluc la eolisrón es pei-iectanrente el¿:siica (e = 1),'pruebr.:
que lar energia cinética anies de la coll::iórr es iglual a Ia errergía cinática clespués da iir
cclisión. La sirperÍicie porla cual sr-¡ cleslizan ios dlscor es liza.

(tl,r),,. {vu}:

rr*? Ji r¡,-m'l'"I¡\ ilrA I ![:1 l'l,i i.-... ¿.i,.:*,¿=¿**,E.="-r.-." t:,,",¡-_. --*
IJloques A y.B jl*',r:t l'i¡:illu.ir: d§;i.

ítttp¡:r:'ir:

$cir¡iiár:

l-tu-s,i.:lCggup-.la-q::-¿.íii+ cirÉ§.sa.iisse-q{i:;j gr:.i.1-!a*qs}liriiQc..eliiiiisq-¡ji:-lt0-cEi:

C;,rise,..ra.,ió¡. cl,¡ rno¡i¡tiitii,-r,; (.1 + ) 7il rrrr, ='llniv, :

C;rrlisiúa,ie discos Ay Ft', tn 
^(rr ), 

-* rn u(r.)., =,r,r (r,r )r' + n, r(vr ); ::

F.eorulenando tenemos; o,, [(r.. ), - (.,,, )r] - rr,, [(ro ), * (,; ),'] (1 );

t., \ r,, \
(.rlsfici¿nre de reslituciór,, (+ -+) 

" = !v'l.¿--üll; corirc, es e:lástico e = 1;, 
(r,.,, ), 

_ (r, 
.),

't.\/
Con Io cueil; (i,u ), - (t,., ), = (r, ), - (td ); (2),

or-,ri:iinanclc l¿r:; ecuacit,ncs (1).y (2i ienenros;
f/ \ / \ 1r'/

* 
^i(r.,), 

- (r., ), ] l(,,, ), o (r, ),7 = nr,[(r, ), - (r, ), ]l(r, ), + (u, ), j ;

lvluliitrlir:eircio 1,12;acaüa nlielnl,r'o eir. la ecuaciórl a¡tte¡'ior s+ Llrrie;

1t\?7,',11
- mn\v.,)i + ; rn,(r,); .,' n.ulv 

^)i 
+ 

)n,{v, ),; 
l.q.q.d.

Ii.ii i*rl'iiri üru¡r+ Lii';ivereiia:i1*



C.,1Pí1,t]Loy1tg;,n§.t-í,cid.ettla.fott.íctlla)In,7,u.lsoylll.toment11.t:..-..

15.J¿$"-Cadaholatit:nemasaílyelcoef]cientede'restituciónentreellasese.S]se
;;;.;;- i a vetocictau v, ,jetermine su rapidez tl+ipr¡es, de,la colisión' Tanrbién

cleiermine su velocidecl cc¡rrrún cuando aliqnzan ei eiiado «je delormación rnáxima'

flocnter:ir¡ cl t?nreñn.r'{rr n:ria hnl=

(tr¡)r.* gY Ys): t tr'
t"-'-

Bloques AY B iusto desPuÉs *cl

§sr.i-ug.i§.':

§é.qu1s.',j.s.-ra!ld-x-de-A-r-Eje-q"psÉs-de-i¡-,-9pli¿Ól: ' :

CL''nservaúiórl t1e nro¡;ientum;(-l -+ ) )-"'', =l ntv'; ''

Corr valo¡es cor¡¿,citJos; :tt1\ -- l?Lv = o:'^ + tlrv'B 
'

De do¡rde; v, =_.v, (1);

, \ (,,^), - (rr), ,,-- (-r'r) /a.
L)oeficieirte cie restitttciÓr,; (+ '-+) ¿ = )-9ll-\ "'r = " --i--f "(z);':- ! \ ' lY,.)'-l.va)i t' \'li

Rr,;olvienclo(f )V(Z) tenentos; t'', = ev 4 ' tt)=-ev--!v.+.'

.'
§eL,.urq-deraruez--oe-Ar§Ju 

qqp. de ¡raxi¡ra-de&-rlnll§ló n :

ConnráxirradefonrraciÓnaml¡osaclquierenigualvelocidad;V¡=1lu=\lpi11

/ \'\'a 
= T rlv, :

Consei-vacion de nrc;mentum; \+ --: ) ),nllt' , r.-' ¡

Con valores; ntt' - tnv=(2nt')vr', dr'tdonde; vi' r = v t= 1t'= fl
i;:

I
l
.1 
, :

I
ii
;i

iii
v.'

üi

[*ll.lS*¿,ii

324 -i_..:Idi toiial Gru¡'"r l"iniveisl tal'to

9{y:.!!:t::::--9:!!-:2::Y:l?i::L'r::Ai-*::::::*--*"*-
15:6 ¡.- El horrrL,¡'e A tiene un peso rje 175 Ib y salla cl¡;l reposo hasta un;¡ aitura h = B

pics sot,i-e una. platalorma P. con peso de 60 llr. La plaiaÍorila esiá rnontada ea ui'l

resorie.qr.ie tiene rigitlez k = 200 lb/pie. Deterrnirr,: (a) las ve'lociCades Ce A y P jusir:

después ciel inrpaclo y (b) la conrpresión máxima irrparlicla ai reso¡r.e por el irnpaclc,

Suponga qire el coeflciente de reslitución erltre el hrru¡bre'y la pi:rtaíorrra es e = 0.6 y

qtLe ál hombie se rilantiene rigicio dttrante el movinrientcr
Posición o -.-

1,,,

I

Soiucién:
a )-üluis*de-E-s-vel-aeld!.d-s§-de¿JE-l"uege-d g.liirieciüe.:

Consenvación de energia, mecánica: To+-V, =7,¡1r,;

De otra forrri;; se tierr¿; -!,lr,ivr * r;r,g¡o = !,,, n$ r)l+ nr, gl,, ..( 1 )i
.¿ 1.

lnstants 0: I-lon¡bre A en reposo a 8 pics, sobrt.'la plataforma;

lnstanie 1: l-1c¡rnb¡"e A a ¡.rr-rnto de impactar corr la piataforrna;

Linea dq energia potencialcero es'o r,r,.llort:;r"

Ccn daios cor¡ocirios e;r (1); 0+ 1 75(8)=; (,lli-)("r,)' +0 ;

2.'3)..2' ; ^','.

De donde, t, 

^=22.698 
pies I s; velocidarl de A antes de impactar con platafcrrna;

Conservación cie momeniun; [r- J) l,r,rr=fitttv, i

cr¡rr varores conocidos; #,t z.ass)+ 0 = _i!;I;l'^)* 
I (,,., ) ..(r),

Porcoeíicientcde¡-esiitucion; (1"'1,) n= !ü1'";lLtego; 0.6=:r2-1ia-.1s¡;v¡t-vtt 22.698*-ü

P'esolviendo (z) V (¡),se liene; v,,r =?-,7.A4 1ties l s i y,tt = 13.4 pies l s ;

Qslg-qlS.,d-e-l-?- defornl"*s!énl1A¡¡¡.e*deLr"i§!¡i§:lues-p-d-ti¡Egn-cjs:

La piaiafornia deir.rrnra al resotie err, 60=2úC(-t"r); x", = 0.3 lii:-r;
'j

Conservaciórr de etiergÍa mecáriica de la ¡rlataícrma; 7-, *L', =!, I la;

Hcmhré A y Fi¿Li:lonr'a P i0s1o" dospuás del Iñipaclo

i

..1

i'

I
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:l.t

:'l
;,i
¡:

C A t' ;T U i, A X -y' 
C ) n i t i*¿-Í:.:: 

::,r: 
pj,.r rí" u ! ¡ : ! n ¿n tt ! ¡ a y It l ut te n t rul

. 1 6.íl
ci:i:,¡ar¡.¡res; *i"1,';;i=rc1)?.{ r(zooXo:),+c=oo}(zooXr+ü.j)2_i;c(x);
L.e rirrnde; lr,]U_,:? - trut.2¡,¿_= 0; iueEo; x= 2.6r, ¡ties. 

I

iü.S1." fl hon¡bre ,A tier ^,i - -! i

cuyc p,)so es de 60 . ;TJ;ili:::['-H#J;J;?:::;i,:"'ff,:?l;fJfi:
20t'1 lbipi* si er coeÍiciente de restitrición,-onire ar hcmi:l.e y r;r pr:;t:rfoi.i-iie es e = 0.6 rr eihoi¡iir:'e se riiantic¡le rirricll¡ ditr:,ntr',:l ¡trcvirnlento, dE.icln-rine r¿ arittr;,I: rrrr,,-"i,r^.¡..,saiic: ei ra cori riesión nr'áxi,,L*c;;;;;,1,:"Jffx:: rl1-:,i;'¡ne 

ri; artura ri resuei'irja cler

C.4Pi'!IJi,O XY Cí¡¡átici¡.!c. uaa .l>artícut,it¡ Inrpt lro + iIDÍ!t.cíttur¡t

Ccu"fici¿rie de restitución eri im¡:ar;to.r, (* j) 
"=Ye_.vtt 

.

. 
1'¡'l*v¡,i

Cc.,n ,ralo¡'es cohocidos; O 6 = 
yf)!-:rl* 

(r),
,.u, - A

Con..lsrvación de momentum en el inrpacio ontre A y f , [r J-)Z*y, =\rnv, ;

1ü0 ^ i00, . Art

ili,'.,,1s= ,"::-(v,^,)n;;i(r.z e rz) is¡;

F.esclrrir'ndo las'ecuai-:iones (Z) y (3); vr,=-17 612 rn I s; t,r,.=1 .A45 r*l s i

A¡rlicaridro conservar;ión dr: ei-rerir;ia rlecánica rJi:l ilor.¡ih,re A; Io + [ro.:T, +y, (4)\

lnstanle ü: t-lcnrLirc r\ r;n reposc ii l¡ piüs sobr¿ le¡ plataíorn:a:
!ri.;tarrt+'l : l--.toniLrr¡ A a puniii c.:r irn¡:,act:+r aon lu p,luto¡"rr.,r,,
Líri¡;¿¡ tie energia pi;lencial ce¡.o cr.i la plataíLrin)a;.

Cr.¡rr deios conoci,Jos en (4); o + tú0lr =.lf]11; (1i.612), r0.2'f'2 z',

[-'e dr:i-rCe ; h = 4.8i65 ¡ties .

i5'tr'3'- L'rt: ires boias tieneti la i-,iirrma mas¿r nr. si li tier¡e ralplt{ez v justrr arries de iiilacolii;ión directa con Ll, rleierrninr ta rapirje; rlc C i:lesf:r_¡i*s de. la colisicn. El coeJicie¡rt,lrie restiiili:ión entre ceuja boia es d. De.spreci* er ta;-ii,iiic. ,i., 
".oo" 

i"iá.

{';)r:1 f,i"¡ 11":l; f"'}ls;
-rz'7). ;t ;,) ..,;,;. ;r7!';L -

Flc.; r¡€s A . iJ I ¿t -ir ¡rt,l dB; r ,j¿s
drl tn,p...i¿ d! I y C

-(¡3!cirloclelal¡:ptde¡._i::§_d.q§_p.!és_ds_ts_Sql!gi.o¡:

Conservación de nlome nil-rnt; lueglo del cl.rlrlue A-B;
Con Ia figura acJjúnta; ,n.r(,,,^), + »t r(,,,r), :_ n r.(u 

^),l.nstante 1;Antes del clroque A-B; insta¡rte Z; Desplés clei choc;rre A_É;

t'i

l

(

I
,,i

si:,lur!:f n:

§.¡-!:¿ul¿d_e_l-¡._qlliil.¡l-para_Lus.l-a- 
-+rlq[.i¡tsisl_náxiua ¡-ea¡_:.?,p.I-sg:

La ¡rir:i¡fe¡ru Celarma al resorle rrt;

6Ci=200(x"r); r., = 0.3 pie,r;

Conservació:t c{t la energ[a mei:árrica de la plaiaforrna;

7', -i-V, = i_1, + V, ,í1);

. lnstariiE Z: piataforrna juslo después cJel im¡:actc;
instr:¡'tie :: lv.,tu¿¡le cun ciefori.lación máxin:a;
Linea de eheigia poirrrcrar cer.c es ra prataforma en ir¡stante

_ Con daios conoi:ic_1or: en (1);

I.50 r

; 
(-ri"¡ l(".. )' + - (:c,i)(o.r), -r o = o +"1_ (:co)(z)' _ so(z _ o.:);

De donclc; vrt = Ii./"r:2 j |.ie.s I .s;

J¿6
L(lli!-'f tll üru¡:ü Lir;iu*r silrr ici

l'r,;Ir, j§-.i;-1

§Ci lo¡ial Gru¡rr; Unirrersitario



iF:**fi*i;ilpi+:.,a'i*;i::¡r¡.*na'y¡..q*wú'!''* E:F,

15"§4.- Si la niña lanza la pelotá con velocidad horizontal de 8

distancia d tal que la pelota rellote una vez sobíe la superficie

tazón ut¡icaclo en C" Considere s ::: Q"$"

CAPITULO XV Ciniiicru rlc ui* P¡trf'í.ttúa: lapulso v Il[ontr:nhtnt._*+*---.._.*.*--*-:***

lnstairte 3; Desp,-r*s del choqrre B - C' , '

.. Coffro B esta esiático alirricio; (r- -i)r,,v'{'0 = ¡z¿(r'¡)z r-'n('r), 1't);

/\/\
\vB i' --\v.i /-

CoeficientederestitucrónentroAytssetiene:e=#(v, ), _ (vu ),

('' \, -(rr), .,r,,lorr datos conocidos tenerrrcs; (+ -+) e = W, 
_- 0 \-/l

Ftesc,lviendo las e cuaciones (1) y 2); (r, ), = 4J) , (,',). = 
y lt' u) 

'
, \ At¿ 2 , r"s,, 

z

Consen¿aclóri de nronretltunr; luego clel clroque B - C; (+ -',) ),n", =fln:r''

,n u(, u), + ,r,. (r. )r = rlru (u, ), + ,,. [,. ), . (e),

. t. \2'r \ vU+cJ./- \
Res,riviendo lasa ecuaciotres (3) y (a), (vc )'z=- ^ - ' \1'r J¡

4
=r(i-u')

4

pies/s, cleternlirre la

lisia y luego entre al

Iriea d6 impaclo

i.

t:

ir
i.
!';

ii:
lii
lir
ril

\ t")+:-----
t' rlt-rxí§' Normar a ri,\ae tn'pz'ro

77-|r'*Vf/7f '1*.
d 

'(v¡)y l

insi¡ntes 2 v S iust'o ant2§ v

---* *^--_- -* **-iluidmii'r* ü,-*;ñli'

I

¡ffi ,ri«ffisr¡. ír-.!l:rii1;i;:,?d

Cí-.PLTIJi,O'X.l' Ci.n¿tic" de una PartÍc¿t)n: lm.pu.Iso y I\:Íom,e¡¡.tt¡.n¡

§slsstÉn:
Cálsrjls_&_.l.,idl$erurahüi.oJ1d_d_s!e1gr.ji¡1_Lil_.Lio-!-e-:

Caida libre err la verticai A.B; (t ü) ,l' = ,3 + 2.," (s - s, ) ;

Como cae de 3 ¡ries de altura; (v, )]" = O + Z(:Z ZXr) ;

La velocirlad rreit¡¡:¡rl con que cae en B es; (i,,). .-i3.90pjes/sJ;
' ,.\ lt|

i

(

I

/ r\ 1
Tarnbién en la calda A-B; [f J.J s = .so + i,o/ 1-: a"t ;

Eltiempo qr-re inuí;;i-te en A-B; t^, =0.4315558¿l7s ;

.. ( r\ ('r),
Por coeficiente de re:ri!tucirin; l+ JJ ,,= -'"í'-; iur:rgc;, (",i,,

ccn lo cual Ia veiccir-lac veiiical cün que la'cola se eieva r:e E; (v,) =i,1.í9"1 pielsl .

En tranro UC tenernos; (l- J) v =vo +-.a,!; I 1.197=- 7't.19'7 +32.2(tu):

EltieinpoentrarntrBCserát,,:0.6954i.l5B4.y

Ei tienrpo totai en AC es; t,rc = l;nt- ír. = 1.12'l 13i..¡;

En la corrrponente X el nror¡tentur¡t se.conserva, entonces la velocidad rro se altera;

Reccrrrido horizorrtal e;, cl =v,r (r,,.);"cn valores; ¿ = B(i .l|"li32);.d =9.02 pies.

5.65.- t-a bola d*'i lb se libera del reposo y cae une distanáia de 4 pies unr*, O*
golpear el planc lis.o cn el ::tlnto A. Si e = 0.8 deternline ia distancia cl a dorrde l;¡ bola
v'Jlvcr'á a gul¡rear ei piarro er"r el punlo [3.

Íi

I
¡

I

i

Veloc,i¿j¿rJ dp la llol¿ rnigs y

v
4

pics {

,, \,



0*ta

AA F \O

'!fi ':il;'i'.u'

''ii:i!'

.:,: I li''i I.f
..,llr!

rlil ¡'i
lir

,!!i,,1,
liili',¡l Ii

..irl I I:

liij,ii¡;.,
!:r

¡ llr
.,til'l

l:'j
.1 li ;;, I,]i

[ ,:'

llfii, [.
iffjl

Ii
i ü,r

tr:
,1.

t',.|r l.

i

(

I

l'!
t,
i

CA.?I?ULD XY C;néLíct ile un¡ ,oarlí.criJá; Ín,::,.rlso y lVlamenitr;n
.__l'.:j¿ni;-i'....E

É:liLlS],',: r:

lYti,s-riig.d§",jeiicla¡Ei.;dp_aaslqeslu«).llrí.=riis:

Uonserya,tiiirr ciu ei rargia ntecá¡t¡c¡: en caicia ve;-irc;al; T, + 1,,,' = Tz + V¿;

i..iivel 'tr es cioricje errürgía porenciai es 0; ó r 0 =- ] (*){rr)i _ ,,(:Z.Z)(+):I "''.
La velociciad arries de irnpaciar etr A es; (r,), =J4jzHI =i6.0s pies:/ s i
Ls velti--¿da:i rjijii ;Ljla a ia pencjiente si: maniierre;, c¡;istant* airles y después;

Por conse¡-v.¡cióri de nrc ',mentLrm;'J +(r._;,, - (rr), rrn.t= 1¡o,os)= g.53 pies / s i)
La velociJr,.j riurrnái al pleno inclinaLio arrtes y desi_,ués .d.,1 irn¡racto e:,;

J r (,,),, =(r,,) c.sa.=[1)(,u.r,,-- -tz.B4pirs/:](,,.),, =r,s(;)f,oc: )=ta2L2pi,:/s.

[-a resuitai,ie d* to anrerio¡. ur, (r,, ), = J(U-g,l i il0:?]i = i.l.GS pies I s ;

Ei ángLrlo de la resuliante con (_jl platro inclinaiio cs

El ángLllo rje ia resuli+nt ¿ con la hcrizcni;rl es; rf *

[-a I'ola !uegn crr:i cil¡,.iue *n A u* rnueve ircrizcniilnlerrte;

/¿.\
coir clatos; "Ii j=, rl.l.08 cos9.977]"(t)..

Luego cle choiiuE verlicaimente; (+.1)r=ru r

con detos, ,í]l o -14 o:.sen9tgt:t,(;)+. \s., l

(r );

-,( il,.zr2',. [ *rJ=45 85';

_,/:)
- rar 

li )=t 
ottt" ,

(+ -).t =-s, *vrl;

1

v'ot i -. a ,l' ;

()\"

Fir.sc.lviendo {t) V (Z}; i = "A.7gg 
sfq j

: l,r**_*"'--**__*.,**.--*_ ::+*. ,j --

t. ..

' Iriitcriai iirup,3 1]¡!,,¡¿¡sitario.

.':
C¿lPITlJi,í] XY t)inótit:n tle tna Pa:r¡ícul.r:.,fr:r.;rrrloo y iflo¡¡te*u¿w

[i espacio d en la pendiente para el préxiirio inrl:acto es, d =i3.8 pies.

15.6S.. La bola de 1 tb se libera d:i reposo y c,-li.i i-rna ciistailcia de 4 pies antes d*
golpe:.tr: el ¡llano liso en el punto A. -!li ie bola rcb,ot*¡ y en t = 0.5 s de nuevc g;olpoa si

plano ert'el punto D,.deter,mine el'coi:iiciente de rrrstilui;ión, e eritre la. holar y el,plar.'ir:'.

¿Cuái es la distaricie dÍi'.

'r l.)
li
ii

0k1s i

ll.;¡l¡;- I i.t¡:iÍti{i

llr.ri-ei1:c:'

li
Verirrcidarl de ia bola *rrtri y

de'r¡t:ás Cüi lr¡lÍrÍ¡:i!

e¡]1¡l§-.cic-la-ú-s:.atc-ra-dgar.Ael-$Sq.rri-.b-iÍ.ij,qq!A-y ei!aeliaicl1:re-CelsS.ijlu.sióI:-:

Clns'r:;vación §e energÍa nii¡cánica en caÍtJa verlical; T, +. Y, =,7".. -i- l'z','

Édit¿;l"lc!'üi:ui.¡,; i.l¡iiv;;,,:iii¡lic

'I ..
Ni..,ci1e:.Jtln.jer:i,;i.giapoicrtcii,lel'r;0.tC=,(;,,)i.:,,)i_,,:il:.z)(,l);

La ve lockiad arrtes de impactar ei.r A er;;.(r, ), = ,,E§lÍir;l =i 6.üi pies / s ;

[.rr v'r:lo,:i,jarJ puralela :l la pelidienie s,i., inantiene co¡¡stante ?11i+:;". y clespuás;

,a
['cÍc(rns,rn'í.rciér-¡cj*moin§']turn; J.-r-{rr)r,,=.(rr),,..-l(iA.uiSl=i-'.6-1 pir-:ls;

5'

Velcciirrl nórrn¿]l at ptano tue,go impacro; 'l i(r, )r,, = r(;) (l O.OS) =.12.E4e pie I s ;

lvic,.,irnieirlo horizcntai lur:<ii: ce ii.rrpaclo; (r.--r), -.1ro -i.?o/ i

r3i



CAPIT|L} XY Cínét'ictt de ún+ Pi¿rt'íctr.Ic: Ínpu.Ísc' y-f1:*"::::

' 4,,
Colrvalores"uoo",oo*tenernos,](a).-0-r-1r,,),,(0.5);)

r ,\ 1 l
fu'lovirniento vertical luego de impaclo, [+ J)s =so * v ot * -r.o "l',i

con vatores corrocidos tenemos; [1\rl=o - 1vr¡',(0'5)r ] 
(:z'zXo s)' :

\s/' '

' [ ' l't\ /q\l 4 '

De antc,¡ior teneinos; (+ +)o.s! s Orl -' l+12.8ae1 
' i | = -/ '(1);

: L \J/ \5il 5

l' /¡\' r,lll"Iarnbien'(,r.;o,|.-lo,[]).'r,.u{1J]=oo,,-{,t,l'
- L \-/ : \ if

r ,.,_a , ,:,_
Rcsolvierrdo ( i) y (Z) teneirios; e '= 0 502 ; d ='l '?'3 pics "

.iri

15.g7.- La br:ia de 2.kE es,lai:¿¿rcla ai blr.rque suspenclitio cie 20 ki corr velocidaci de 4

mls. Si el coeficiente ri+ resiitución entre la bola y el "bloque es e = 0.8 deternrirre la

ailn¡-a máxima h a la ciue el bloque oscilará anies de 'letenerse 
mor¡ir;niáneamente'

Despuás do lrl\P¡clo

lloslclófi de B dent{rés dl
. inprc[o y se d?llel)e

t:

;.
::..:
il

l,
l¡

tl;

ti.

ii¡
Ti

¿ii

iri

Fi

ü,:lssisg:
giOrfn.l"lg"ltura nrá¡jr¡.a l.rS-lg-g:19-i-e.S"lgJe--EjUesg cj"eJ choque:

Consenración cie ntomentunt eñ'el choque; [r- -+) f' "',ur=\"ttt'v'

con valorei conocidc,s tenemos; (z)(a)+ o = (z)(v, ), + (zo)('', ), ;

De donde; (r,, ), + 10(r , ), = 4 (t ); , '.

ai J.

*4e-n.Éé'¿

r.Jñl':i,ri Gru po Urriversit;:iicr

CAPíTUL.O XIr Ciná¡ióa tJe u.ns Partíxtilt:: [a1.r,¡oo , Monrc.-tt¡n

Por coeflcienie de restilución tenenros: l+ *¡) o = &¿ - (r.,),--..-,.:*' \, .l t.* 
7=\_;:i1;

l\
Con los valores conocidr:S en el irrpactoi 0.g = ['rJ¿ -(ur),

. 4__0

Dá crnde; (rr)r-$,n), = 3.2..(z);

Reeolvisr:dc ('i ) y (2); (, ), =- 2.545 n¡' / s ;,(,,, ), =p.65,tr5 I 5 ni¡ / s ;

conservarción cie energia mecánica tler Lrroque B iLiego der inrpacio;

T, 1 7¡,=7,+11; con valorur; 1(zo)(o 654545)x+ 0 = c+ 20(s.ai[ ;

De cjondc,; h = A.CZ1g364»¡=21 .g3ó4 mt¡¡ .

':
l.li.§6.- La bola de 2 kg es larrzacla ;.rl [rtn-¡" susÉ:tinLliiio de 20 kg con velociCao de 4nris. si er tit-'mpo de impact. entre ia boia y et br,:qr-re es de 0.005 s, dere'rnine iit

:1;:., "r*,,ut 
promedio ejercica sobre et.r,ioqye d,,¿;,.";.;,r.*ir t.rrideri:.e =

¡;¡rt,.r. tsr;;¡t* t"n'ó" 
1:,i.r"E 

¿¡r¡antd ar

§"s]¡rsLig;
QeLqi&-rts-1ei¡11r1ra máxima h_e-)_e_s_qssq-e]syq_E_luegs-ürjsh-os-it§:

Conservación de momentum en el clroque; (r. -+) )-,,,,r, = ),,rr r, ;

con valL-i-es coirocidos tÉiienros; (ZY+)+ O = (2'1r,, u), + (ZO)(,,, ). ;

Dc contf e, (rr)rol0(u, ), = 4 .(1);



'i

ij

:

Sjjl.iy-Lof.:1. r:::::::: * t ur t, F,; r i í c ¡t i a : r m p u t s o .v *{ o t t z ¡L t u n l-.._**-._.*_:.*.-..*--_*.:* _*:_.-- 
1,: *__._**^*l_._-"----_

FÜrC0€Ji¡i.ji)ntu-i:l¡;esiIlr-¡riof1,tf}l]eo]oS;(o*,J,=ffi¡

ctn los vaiores conoc!,,t¡s en el impacto; 0.3,= (t,, ), - 9J¿ ,4*0
Dc dcncte; (r, ), * (, 

^), 
= 3.2 . (2),

Res'¡lviendcr (1)y (2); (i,, ), =- Z 54.*, nis; (r;), =0.554545m1s:
Fr:i'princ'ipic cr* irnpulsr: y rnc,mentunl scbre er t-,ioqre d,;rante er inrpacto;
(+ -+) orvrtl,It, ,it =rnv, icloque B antes ydespués ctelimpacro;

Corr lcrs cleiLrs ccirocidos; 0 J 4 (O.OO:;)=ZO(O *S+S) ;

DerJcrrde la fuer.zn prc¡.rrerJio soLre *oi bil).lue B es; { = 2iílg N=2.e.kN.

]ll:::::,,::,ii, 
,:,,"ru*: sor,¡,: r¡n piso rugosc a un á*g,utc, 0 y e! cr:eÍiclenre ctr..

,';.,:::: 
.[;.j,::,::,.1 

1:],",*l- 
er i:¡si¡,;ienie c* ,*u,i,*,¿,i 

" 
;r..ol_r""ffi:;: ::

li.j-lli.^*r::lun.,u,^ 
Muesr.e qub ou,.ante ; 

-;,r*d;r' 
;"r.':",:'j:";';;::1ffi" ::

:]:::.:9:--;' I.Y_":'ri 
relacionarlos pcr t" = pr, co,no-o,' ;;;,,;[ffiuJ.""-=:]rrlsino, F. Ar = ¡ri:, A1 o .F* = F. Fy.

t'lt
\i/
\ ¿''!')\,

0x d a- /l§ L-i\*t;
lr\*" .,/ F, l*tu,¡.f{a*-,--

/1.
I

lFt l"
Fuar:t;-ls e irI¡:ulsos sr¡bre Ia bcla

dilrarilL, ol irrlpacto

í11;il,'.,iüt;
D,sIiqsirác¡Et d.q-qgi:.1*. - .ulrüe.q!-eEsds-delppglpi--e-,-üe r[e.,_re¡!]¡g¿ii1e:

Fc': cr:eiici+iite de r*stitución en ciioqr-re; [r J) * = 9___f:'r,111 d = ,,_v,se¡ig_ ,.,,. 
,

v,.:eiL7 -0 ffi6 
't','

Por principio cre iiriuursc y ni()rnei"ltum sohre cr broq-rue duranie ei irnpactq;

Id ito ii ¿ri ti r_u ¡:,r:, i,; rr ii,i r sitllo:

I\rlü9;, I §-i;',ti,:;i¡.

,OOrrr,rO ,r' Cinó-tica tle t¡.¡ta Frrtícttlt: lm;,a15,1 y k!ottertttttt

En ra dirección X; (+ -,) ,(r,), * f'4A,r =. ,,(r)1r',

Con valores conocidüs; /?¿yl cos 0 * í',At = tnvt cosü ,

Despejando la fuerza promedic hoiizor,iai; f'. =!!!*)\fzco9 ¡z:;

Fn ra cli,ección vei.l.icat; (+ J),r[,r), * Í' h'rCx =r,(rr), i_ . r il

Co¡-i valoi-es conocidos; nwr',sen0 - FrLt = ntvzscn(;',

Despejanrio la fue¡'za promedio vertical; ¡, =!"-tsÍ!t-? 
-t- mvf enQ 

,rr'
LI

[]'or rlr:f!nir:ión de vis;irosidad en el instante ciel impar:Lc; F* = ¡rFr;

Esto con lás ecuacione: (2) y (3) tenemos; 
I

'r::-fx -'r:gfd- - Pd""1:Y' o : Yé:1q:
-..--.__,^i 

A/

i'., cosú- t.t:¡en0
(4); sustiiuyendo esto err la ecuaci<i;r (l);;: - tt'*o -*,;rrü

'ir:nerncis el coc,ticientc de ri.siitrrción ; u = 
tin2[lqlL -:| Titl)
serÉ\ iLstn{t + ca:;r! )

Coeficiente e necesi:rio ¡:ara qrle; 1,, = ply ; doncle; F:, Á., = ¡iF, A.¡ o F* = ¡r Fr.

15.70.- Una i:ole es lan7,a,da soi:i'e tin piso rr:goso a un fir:t:ulo 0 = 45o. Sj raboia ct¡n ei

r)-iisríro ángi:lo a = 45', detr':rmine ei co*flcieni¡ de frir:,-ión cll':ética ent¡e el pisr-, y,¡,,

[,c¡la. El coefioieltte de restiti.rción es e = 0.6. Si.¡ceienciiii: lluesiie que clutarii+ i,:!

irirpacirL los impulsos promC'.1it, en las clireccioi-ri;s x y y estáii relaciona<jos pr..rr l^ = ¡r,,,

Colrto el tiernpo de inipacic ei:. el rnisnro F¡A1 = pFy A, o F,. - ¡rFr,

**ril1t*t 
il c*iü;'"ñi,r*;jt ; i;33:



CA.P|TULA XY Ciné-tico d e una. Partí.ciila: fntpul-,c y !:l ontentunt 
'.

§:qi"i¿sjÉ-r:.'

cálculq.rlel cqeric-jglle deÍiqel-Ó-!--q[É!!s-u: r ,r/ r\ - _ o'l-yü!) :_,='',i!1É (r);
Porcoefic:iente de re'slituc!ón en choque; l+J) "=-.*;;;..o:=,e=l,un, ' "

' o y momenium sobrr: el bloqr-re durante el impacto;
Por piinciPio de im¡ruts 

/ \
Fn la r:irección X; (+ *')'(',), * l,' 

F,'h =' n''\u')'

Con valcres ctinoci'jls; ¡71v, cosá - F,Lt = nivzcosdti

Despelando la fuerza prornedio l'iorizontal; o' = I,lú"lA;llrlSg (z-);

En la clirección veriioal; (* J) ,,(',,), *

Convaloresccinocitlos;¡71l,,sen0_F,,Lt=.'rtv"senQ.,

ntv'sen? + mY'scn'Q /a\'
Despejando la fuerza promedio vertical; L;- 

\" )'

Por cieífniciÓn de viscoslclad'en el insiante del impacto; F* = pF';

Esto con las ecua,ciones (2) y (3) tenemos;

^l 
-.-Á' 

--' 

t" ¡Lseno l-cose

" l"e nem os el coeíiciei-rte tj e res titr.'iciór'' 
" 

-- lt; 9^( :flÍ--4jj-" 0 

l
sett0\¡Lsen(t +'cos / /

.,,, I §o ( 
" 

r,c A\" -.- rr c¡r á §c \
sabe¡nos que; 0 = @ = Asoi e = 0.6; luego; 6.6 =,#á [r=,.""*rff" ]

1 ,,
Luego résolviencii', 0.6 =5!-; de cioncle; lt=0.25. .

15.71.- Las placas Ay B tienen cada uná masa de,i kg y están restrirrgiclas ¿ movelse

a Io largo cle las guias lisas. Si el coeficiente cje iestitución entre las f:lacas es e = 0.7,

d,:terrnine (a) la rapide¡ de, ar¡tbas placas justo después cle la colisitin, y (b) la
compresión máxinla del iesorte. La placa A tiene velocidacl de 4 m/s jr.rsto antes de

golpear a B. La placa E se encuentre: originalmei-rte en rep':so y el resofte no eslá

eslirado.

§glLt< !ir,,\ t.r_ir
Cál-curo oe ra qe¡orlnáqlan maxrnra o.eye§.Süg-e-si,fjd!.-aisi[pd§-d§-g:

Conservación rJe rnomerltttm antes y después del ii-npacto;

,t r(u n), -t m -{t, u), = m r(u n), * rr r(r, r)r;

con daios concciclos; (-,- .-) + (+) rO = 4lt'n)rr-'4('r'E)2..(1);

lr\ / \'
Por coeficientr: de resiiiución tenenros; , = \,f di'-:\L,"'-" '' - -"'" (r,),-(,,r),'

1,, ) -- r,, )
con datos conocidos; [+ t--) O.Z = Vl-Y4 (z);' 4.-0

l

t!

i

{
i

I

I

(

I

lr
i

li
-i

ri!

,I

I

t. I \

1, 
rrat - nr\v, J, '

FuaÉas ¿ imPttlsos sebra la bola

tsioqua ts d*s.Iui'§ del ir¡',pficto' hag¡t¿r qi¡€ r{e¡.Érraré§

335
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:ii

1t'

gi:"Iy-11'1i: Í::::,:,:;-i:::::,;i::::::*-li:r{:i::i_l?l:T:::_,-.._* 
.-. -l*-*'.-

Resr:lvierido la:, rj¡¡3i.i¡¡,ss ( i ) y il); (r, ), -, 0.500 nl / s .._ ; (.r, ), = 3.40¡r¡ / s +_ .

C;onservarión rfe e:':,"r¡'gíc n-¡eiiinica ie! bioque E luegc dei impacto;

T, + !/, = Tz 4 I'¿" [ir¡ otra rrlar)era tenrrr-uis; 1*e j¡; = f /-, ,2 "'" ? .',

cc'rr los dalos corrr;r:itios tenenros; 
ltol b oo,)r. 0 = c o 3 qroo¡r;.- 

,

De doi¡de l¿: defo¡"rnación máxima de B es; sn.,- = 0.304 1 nt-li}A nint .

Í5.7:.- La i:ora de 8 rb er: riberada cr+l repo;c a .r0 pies ci,, la supei-ticie de una praca
plan;l P que pes¿t 6 lb. Delernii-te la compresión riráxima en el resorte si el impacto esperf i,-ctan

§1¡i¡.11,iii¡i: :

_C=.áiSUltr g_§_la fu U¡t LE _c_ré!_!té xtm-a_{q i r e§ 9 ( 9 _,1 q b i O o _a_lgSp ü 
i e 

-f J t A :

conservaciórl dr: r:nei-í,,ia nlec:rilica en la caidn ou n r-.,,riuln*n * .,,,,,.a¡- con p;

T, + I/, = 7', + '!r,; L a energia potencial se n-iicle a pahir de p;

338

y,::T!:!.Y--9':!'i'":l:.::::t3:::::|':i:'¡:]-t.'j j],::i?y::-*..--.

Con lr;s valores conoc;idos en un ptiioclo de lit:rrpo pec;i.leño anies y ciespués impact.i,

-9._o,',l)+0'=-8-(,.)^.o-6_-(,")^',(,)'32.2' ?,?.:

(r.) -l., )
Por coeficiente de reslitución; e = ; t+ +¿'3; coino e = '1 por impacto elástico;

lr,J, _lr,),
(., \ -f,, \,

Con los datos cc¡ocicir.ls er.r elimpacls; I - \'P /2 ):: n4- o\." 
"1.3'.,7-0'"\i'ir

Fiasolviendo (f ) y (::¡ier-r*i'nos; (r.,.)r= 3.625 piesls; (r"), = ?..!'.ÜCPie,sls.

La deformación inicia! r.lel reqcrte Ljel¡ido a! pt:so dc P es;

l{, =kt, ; Con v¿¡k¡re,r ; 6 !b,,(3 lb I pulg¡:;,; h-ie5o; x, = ?pulg,=.Ll 6nies .

Aplii:arnos. la cons¡n¡rlción tk: energía r,necánica s,lbre eli bl,oque'P; f, + Fi =?"t *Í'l;
,.,1 z .\ r /r.\2 1.,., ,( tl 

\il.
cLi,rciaros; ]f'_-o- l(zg.oo,):+-l(:Xl:¿)l -l, l +e.'r=0i-l{3XI:l}x,+-l;:' '2\ll,.z)' ' 2t-'-(6, ) 2.,.-\', 6¡

Qperando; l1x'?r-78)67-0; de donde; x¡=2.08656 pie.r .

Finalrnente le comprs:rión ináxirna ESi x,,,u. =X¡-l x1 ',

Con los valores conocirlcs; xn,,.. =2.0365 5-f ll 6= 2|).532 pies .

1,i.73.- Lle ol:servn ql.lri irna pelola cle i-enis, al sei sÍ¡.",iciilri hr-,iizonlaimente 7.i; piir"s

pcr airiba del carir¡:r-r grl;.la;l ei suelo li:ic en ei ¡:i:nto Li a 20 pies cie disi-,':irci::.

Dlterrrline la velocidai,l inicli:i vri de Ia pelola 1r su veiociCad vB (y 0) jr-rsto después qut

toca e! campo en Lr. Consirlere c = 0.7

1.*,,,*.Ji.-

^ir*..'l . ü ':

H 
ue$i.h:''ri""

lErl,ü ,B:I,q H i;"ñ t 'rd ii.'

fr 'F 
i-{t [iii Eril ¡É |

fi,Hüg-e[-' - -
j*F=ft-,=,,*,,,,
*i:+:,ritrli,Í,..iÉ,r.. iT

i1r,,¡!" l'},l.l

"' - -ñig*tá¡M/¡rr-'rlt'
, :Ei1.1 :-ir:i:'l¿+;r#.*.3i:.'+ - _ií

, Fie,-mptazantio v;rtores cor,,)cid!s; o r.(t)(ro)= 
+ t*l(", )j i 0;
L \'-jL'L )

Dc doncie; (t',,),=25.31-l [,ies I s; velocidad de bola É,al llegar a p;

Coirsei-vacic,rr ciÉl rnon,en{um en el irnpacio entre A V p (+ }) f ,r,,,, =l.,,trur.,

i;ri§i!ÍJ¡i:;+jt§l3trEEl*:rtsr:§iir*d*i3-ffi Í$Elr*:.*,remt,



;+:8!1i';ái,Í,,1á;rJ:#É.s':ur'¡m'¡;'r"'*-o*

C AP tT L¡ L o X Y C í n á t'ic a á.'::: !:!:* |:l !:-'!'::y":Y

[¿iEils!-"-b.:.-velgqidccie§-:e-:-i¿q-lu§sq-Es-u:'!aqte-eJ 
u :

'En la direcció¡l horizontai; [t *) s = so +vot icon d;ltcs; 29 = O + v'l '(1);

,1
' t t\ :.e^-{v/ +La.t'; condatos; ?5=0+0-r-i(lzz)t'_.Paravertlcal;1.+J/ s=. " Z - '* t tr t.i\Jp-

De rjcrnrle; t = 0"682i24seg :. el tienrpo que ernplea en trayectoria A'B;

Loanteriolen(1)se'tiene; v,=29.303 piesls.,velocidadhorizontal inicial.

Esta velociCad hcLlzontal s.: niantiene en I1 antes y clespuéi del choque en B;

Como t+ -+) nlvt= trtr{ etrtoncas; vur,=tr,,=29'3{)3 piesi s -+'
/ r\

En la direc;r;ibn vertical de trayectoria A-B; l+ JJ v = vo 4 o't ;

con valores conoci<lcrs, u,0,,,=onlz.z{0 68252) =21'97"1 pieslsi

Coeficionte de restituciórr del impacto en B; u = ñt

' 
con valoi-es conocidos; g "¡ * au-'*;luego; v,,' = li'¡8qp¿ts/' t ;

7"1"97't

con las dos conrponenies la velociclacl eri B luego del irnpacto es;

,,,=.[29Jffi(ñE] =33"tpí9'sls; Dirección; 0 = tau-r ffi=zl'1"
15.7t,.-La pelota d,e.tenis es golpeada corr velocidaci horizontal vp, Pe§.a en el sÚelo liso

enelpuntoByrebotáhaciaarribaa0=30',Determinelavelocidadinicialv¡la.
velocicladfinalvgyelcoeficientecjerestituciónentr.elaspelotasyelsuelo.

C,{I>ITü.1.C X.l! Ciaá¡ícu de un¡ Partículo; Í.m.Vulso 1, ll(.on,tnlt.¡r¿ *-.-;_.___"'...-.*-*-

§s.jss!áii:

-Qé,lCUlS-ds 
jqrrieli§19lsdE..::{r-e--yJ¡lu9g,.r.-Qg jlUo:rclg_e-it_E:

.|\
En la diiección horizcntal; il-+J s = sol-t/o/;con ciah:s: 20 = 0 t- ill (1);

Paravei-tical; (;r-Jjs=s,, +vot +1aJ'',cr:ndaice; i.5=:tj rO+-l (lZ.L)tr.,') 
2.

De.dorrr'irr;. t =. A.b82524seg.;el tie;"."rpo qu-^ ci-nplea en irayectorie A E;

Loanterir:ren(1)se tiene; vr=29.30:3. piesl,s;,velocidad,hor,izcniali ir¡ici*ii.

Esia.velo<;irlari horizontal sr, mantiüne en B ¿,rtcs y cirri.lirrés. cielr chr)qr-re en,[¡,

C,:rno (l ->) ,r,r, = ¡Ttvzierrlonces; ],¿,:r =i,Br,=21).31i pie:;/s -+ . , .'

E¡ la oirecr:ión ver'rical de trarrectcria A-f;; (+ J ), = i. -l u.t ;.

Ccrn vaiores conoci,iús; vr.,., =0+ 32.i {O.StZ:tZ¡:21 .g7? pies I s ;

Luego c:orrocitiirclo C c.iaspués rlel choque err H:

1 f r-.* r,'to- ,a arovB;.L=!B*ztatr{-?= 293A1' tan 3C"=16.9|i, pir-sls., . .

Tainlriárr teneii¡ o-t; I B z =. v B,z/ cos 6 = 29 .3C3l cos 3 0o = 3 3.93 6?.¡;ie.i / s ;

Con io an'terir:r elcoeflciente de iesiiiucióh er:; r: =u','- *+*: {j.769g.
rr r, 2i.9.1'l

15.75,- La peloia de ping-pong tierre mase: de 2 g. si es golpeaoa cor: la veloi:iclad que :

se muestra, cieierrnine a que altura h se eleva p<lr arriba clel exirer¡o de la ¡nesa lisa
despu,ls clei relrote. Considere e = 0.8.

I't,,lr, l:1,'li
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I
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i-,.=-+-+=-+-'[.
I ll :T-.--
l---;-*.. ,,.1.5 nl 
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r?rl t*"1-G7rP" u irivtliita t¡o Eeiit<¡riaí S'; upo Ustit¡¡rsi¡,ariQ
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§diLq,¡E::i":

CAP.|T{!LO XY Ci*étixu ie *n* l}ortí,:t¡!a: Ir,4ulso J. h!ontt:-tt;rt

t*r'
. sr:'ít 

r.,tpITUtC Xy Cirt)'tics dz uta Part[ctio: ltnpulso'¡ h'loutetttuttr.

'e;,irlciónl
:;t

ít-il'r*t-la-wlsq.d-.¿d-d-e.la-bel-a-lu§14-des-puÉ.q-iule-iebsie'-e'q 
el-e1¡elp:

/ ^\ / .\.

La caídavei-iical es libre con Mt-l'JV; [t- 
'l'J v' = v; + 2a,\s - s ' ¡''

Al inicio la L,ola solo tiene compcnerlie hotlzc"nial; (', )l = n:li- 3i¿ 2X* 3 - 0);

La velocidad vertical antes de impactar el pi:;r;; ('.'), '= i3'Sii;:lesls I;
/ \ / \ f,, \ -n

pr..,r coeficie;rie dc re:;litución i,ola'. pis':; fn 'f). = li:i :k];, n *= fr1tie
/ \ 

12piesls^l';
De tlonde la velccidaii vertical justo ciespuós de clioc¡ue es; lv. )r=' 1 1'

La veioci,lail horizo¡-r1el ¡-a bola sr¡ mz¡ntierls *i ini"¡o, anies y después del choque;

For lu criat; (,,.,)o ='(r.,), ='(r,), = B pi,'-rl-c *'>

Ccnor:irlas las di¡s compr:ntl:lie s despités C*i ciioque su vejt¡cidl:'d El;i

(r,) §-'a,üuiq dE-la-diUl.1r -![al1t.AL..e]-l-Ui-e--la-b¡:laSe-elevS Q-e'?í'il'lQ§-'§sipiiüer¡gl2gl'¡:

/ .-.\ .r r ^ t \
Der,iiuó:dechoqr.rel;:bolasuL:¡conlúfitJi'r; (;l'l') v"=vo'*2'ii"(s'-soi;

Err la altr:ra rná:<irr¿r. su velcc,iclr¡cl verticai es nul¡; g =' (1 l - 12)' -f- t(- 3: 'ZX;tl -- 0);

fie d,inrle, h =1.921:ie,s; altura iiiili:<inta qite relic'ta Illi:':' ci*i irnpacto'

15.7'¡.- A la }:ol''¡ A sa le r:ia lrni: veir-rt:iela':! inioii:l (r'¡'-11 ''' 5 nt/§' Si si;íre una coltr'iói'

ciilecia con la hi:!a [i(e = 0.8), d¡:terLiline le, irelltci¡iarl de u y el árigulr:0.iusto de:piti''

d,-r rei),rlar ei-r Ifi ijár*noa ubicacja en c{t' , il.fl). carla i:oia tiei,e masa de Ü'''l' ki

. Suponga c;ue las i,';las s¡: de*liz-ai¡ sin rcl'l*r'

§¡lssitji.: la_sliuia i:. lse$g-s r,_r,lhsl.e:

N4ovimierlto fitr: izr:i¡tar co¡¡ r,.¡iocicjac uniíornre A-r; (+ -)) s =so + i,,r ;

ecn valorss cor¡ocldos; 2.?.5-+ 18cos30q/;de d6nde; I = 0.1,i434 s;

Err.elpunta rJe irr'ipacto B ani+s y después; (r,..), =(r,^), =1'gcos30o--15.5 l,gSml s:

E¡r la airecciiin veÍical ei rlr_r,,.i¡-iiir.rnt. *s Ir.lRUV; (-, I)=y = vo, a" I :

.. t\'
L)cniiat(,>co.ror:idcri;; [vr.j,=i8:r¿¡130r,*9.gI(0 14":134);lueg,:.hr,) =10.416;,r/s;

^ ... .. t +\ (r.). ,. .

Por resrit¡rcrón; tr T) e = 0,8 = r*,*;, 
(;,r), = 8.3¡2g r,i/s ; tuego de ciioqtrei

Lueg;o c!+l choquc err ia i.il,rir-$rtiel B-C ter.¡ernos; (-f -,) , = .!, * vn f ;

- .:i .-...:,..i

C¡-'¡ ¡y¿rlore$conoclrli:sdr:ia;fir,;ura; .C.75=0-t-,1Íi 5g,3!l;,f =0.04gIi2;t¿g.,
' ;). ..¡..','. .'..,

La eir:rriii:iófl h lo obtene¡¡cs ccii k-r sisuiente; (O t) , = so l- v.t +7 G,tr; .

2

Con vaii:r'es (;Dir\)cirlos; lr = 0 + 8.331S(0 0481 I 2)_ ] (9 I ilO O+e t Z), ;' 2', " ---t

D,: clond+i É = 0.38i¡55ri nr; i,liur-a a la qLre su dliva,al íei)otiir.

f §,7$,: te.,b,cla es e,vsci¿ii;i dr,i tubo ccn velocidad hor.¡zcittai v, = g piesls coilü se
nlucslla. Si ei cr:eiicierri.e de restitución errtre la f,oli; y ei suelo es e =, 0.8, cletsrnri¡e
(a) la vekrcicit:rd cjc Ia i.,ola jirsto rlesi-r¡1§5 que retrota -n'ui *u*to y lU1 iu ,,tturu máxirira a
la que le téla se eleva rJc:.;puás clel prirrrer rei:oter.
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B.iE B de§f{rás rl*l iu:Piu'lc Y

lue$a de lnir,et:l4r a l! Plrscl

l!+h.ir:iúlt:

nár""iintu-.",i-,trc,si;;L-(e-[.y. el áuqk¡]e i-§ts-il.esp-u.9p-d-e.inpaslaisc:tllii¡tar[i¿:

Coriservación cle rnonienium !0./r 
1 

B antes y despues del iiflpaclo: 
'

,rr(,'.,), +rr,r(vr), = nr.r(r'., )¡ + rrr(v,Jr'

Con dalos cot-ioci'Jo"':; (r ) o.'r(s)+o = rt.a(',), +o'+(",), (1)i

1.\ /.,\' r..t i,,'l
Por coe{icienic ü¿ rc'srituci..'n::¿ - Flt*i ' /- -\ n ¡- lYl )' - \",, /., ' 1;'¡;

: 
'"""" '=f,l'--(*)' 't ' '' " 5-o

. Resoir,,ierrrl,liasecuaciofi;s(1);r(;:); ('.,),=0500t/t; (",)'=4'50n/s'

Cuanjo Ei inrpacia con l¿r L'aranda en el eje Y se cons&rva el nro'tnentum;

Por lo cual ienetno§ ", o rQ r,), '",,,l"r, 1, 
t

[r- J.)0.+(.r.so serr3O")=0.4(r'r),s"á;lurego se tiene; lvu)'seng =2'25 
(3) :

' (,, \- 1.,,.. ),
Porcclefici+nte;dereslituciÓn:¿'=ffiry'',...-

con los ,¿alores cr:no¿icios t.; iremos; t. *)o.u=frlffi tol,

Resolviándola§-ecLr¿'¡iriones (1)y (2). (vu).=3 24 ntls 0 =43 9o '

15.7g.= La caia tle 20 ib se desliza solrr-e ia sr-tprerficie pu.:t la cual p¡ = 0': La caia

riene velociciad v = 15 pies/s cLr¿r|r¡r: está a 2 pi+s cc 11P]1tjji.q'.1.1:111'^i]3:T-}ii;
1

if

jl

9!,::!::!:-y-9.i:! *:* :: J:: : i::i:::::i:f:- !.. 
y_y::,:::**_

que tigne un peso de 10lb y es mantt:nida en posición porun resorte no estirado co¡i k
= 400 lb,/ilie, determirre la cornpresión máxinra impartida al resorte. Cousidet'e e = 0.8
errtre la caja y la placa. Suponga que la ¡:iaca se desliza suavemente.

rloL,lr{e.$;

.. , , , ,, , '

Qé¡;t-llo.d_e.la*c_o¡r¡p¡sg¡ó1¡máxi[E*dqi1.qsiirt-e_E,s4*]rLg*-o.!-e-ir_{¡p'gqje:

Por principio de ti'abajo y errergÍá entLe 1 'y Z.; T,+"L"í,Y,_z =Tz , ,

.

De ct.a meneri, tenomos; 1['- r: - ¡t^i*i,-r=+'r'y r].(r);
2'g 

L t^ '-¿ 2g 
t tt'

':
:

lnr.ta¡:lte 1; Elor¡ue gpq a 2 nies de la l:,I¡rcr;

lnsie;nte 2; Bioque justo antes cle impactar con piaca;

':
.. r/ h \

con daros conocidos en {1); ll ;l l(,s)'-(0.:)(zoxz)= lf'-19-)(,,)"2\322) t\tz.'t)',
Resolvier*-io; vz = 13.65 pies I s ; .

Por consel-¿aciÓn de morneniurn jüsto arrtes y después rje! inr¡--.rr;to ertre caja y bloque;
:

(+ -+) f,i,1', =\mv,, cc¡'¡ daros; (ni)u3 6.5)=(#)v, r. (-.,|q )v. i:);

Por ccefitier¡te rje resiiiución; 0.8 = J;'r*]+ .lr;,
i3.ti.:i-0 ''

Resolvi¿ncio (2) y {3)lei,*noí,:yr =16.38 piesls ; t,s=5.46 p¡;3ls -

Ccnsci'¡ución,Jr:, erreigíe mecárric¿ s,:i:l'¿ la placa p lueg,: cle irri¡:aclo;
-i', + Y, = ?2 .i'!, ; lnstai:ir.i '1 

; just.,: ries¡:;irés de irnpiicio; lristanio Z; rrr,i iirl6: con s,É{;

i:=---...,...-.'r/15,",.' 
.. ; ' ilr:litu,rial íiiu¡:i* Llrrit,+t-;itili'i+
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C,4-P.tTl-lLO XY Ck¿é,'ico. rli ¡t*c, ?urtícul«: Im.prilso 1, frEoinitrttnt

§iiiil.eiÉr,:
§élsi¿Lqil c.l-q-e.[ga. I¡-.lg.Errc.-qi. -L;r.1,-s!q:

N4ovimiellto hur iiorrtar con veroririaii uniiornre A-g; (+ *+) s =-so + r,;r ;

Con v¿lores conocidi:s; 2.25=-',.l8cos3C"¡;de dorrcle; t = 0.1.1434 s;

En.elpuntodeinrpactoúarito.ydes,nués¡ (r,), =(r,)r=igcos30o=i5.5gg5ra/s;

En !a direccii:n veriicaleinrovi¡rienio es h4RUV; (- t)= v - vo+ctc!:

c:irn cialos cc¡.ror;idos; (r,r.), =igszl_1,0o+9.gt(o.t++:+);iu"g,o;(r,,,), =1a.416 n-,ls:

I\/ +\ iv"i/, / \Por restituciórr; U- l/e =, 0.8 * . ' '::.¿---; [,,.J, = E.33Zg ¡iils; iueg,¡ cie choque;
10.4i50 . '

Luegc, dei choque en la hi¡¡-iionta! B-c 
1gn'emos; 

(+ -i) s = so + vot., 
i :

,, . .', ,..| .'.
coi"ivalo¡'esconocicj,¡sdele;íigura: c.75=0-t-l:.5giljl;¡=0.04g11-l..seg.

La eicvatión lr io obte¡emcs con to sijuiente; G t), =,r0 .t- y"t +),c,,t, :

Con valui'es corrociclos;'Á = 0 +8.3328(0 04&t f z)-] (e ai{c.048,12)r;

ile cloncle; lr = 0.38955 (,"n; ail.uraa la que sc eicva ai iel-rotar.
,,

15'7s." L1bo]a e¡i e)rer:tati¿l dt::i lubo con veioclciad hor.izontal v1 = 8 ples/s como sr
nlLlestra. Si ei coeíiciente cje restituciórr entre la hrola y el suelo es e = 0.8, dei--i-niine
(a) la velocidad de la hcrla jrrsto ,:lespués que retrota en'el sueio y (b) la altura márirna a '

la qr.re le bola se eleva iiesprrés ,Jci prirr rer rei:oie,.

¡

5fiñ?¡q¡lEr.¡¡¡r:'r@Wl1-.= 
.

. i."i,r¡ir.,,l.ti_.;.á

342 i.:; ,,,', -- -*-trüñilit;u¡;,iúirñJi:uiriii_"

t

^-..--.-(
i

c,',iLIr,-ión:

íéE*gr-La_v*ql-,_ud-ad-d_e.l.a!sla.jutls_de.!!-ui.s.-qrreJe!oi?:--qr§-s-uslq:

I con Mt'iUV; [r- T)" = v¿ + Zo'ls -s');
La aaiéave,tic;al es librt

A.iinicio l¿ bola solo tiene comfionerlli) horiz':nt*l; ('r);=o tllZ'Z\V3 -. 0);

/\t

La velocidad vertical antes de inrpactar el pitc; ("r.), ='13'9üples/s J';

/ \ / \ l1,, \ -.n
- II.i,::!l']L: 0.3= -\';l'- *!-';l:i;r c;oeÍiciei¡ie de resiituuióir'cola ¡.,1.r; (+ T)n= 

(r,.,), . (,,r), 
. u-(- il,.r0/

::

De donde la .¡elccideii ver-iical justo despu-5s de cl-roqlle 
"u; 

('t',), ='1 1 'tZ pie'; I s t ;

La veioci,ja,J ho¡izcni;l de'oola s{} r-f raniieil* ai ini«:io, lnles v ij+s¡:ués oei choque;

.t\/\'l\t.

For i,-, or.rai; (,,.,)o =lr'.', j, :'ii',i, = ó,¿r¡('ji/ 't.-"i '

Cir:nociiios las di¡:'' i;onr¡;r:ne:-it*s después dli riioque su veli-i*idi;t-i er;;

^ _, I t i.t;z\ _ <,i .].D

,, =-r(i)1¡.t rr;' = ! l' I 1-'ir:s / s ; con rjirección: ú = tan -'' 

[- A- J 
= t'i''"'

G,) A+lgicrj¿lA?Xufl.in-eililItq: ?li SUe-!a-g.llA-gq-9j9y'3g§11¡1¡-9'q-'(lÉ!-piiner 
iq§pi§':

, \.
Drr.,i:uís de choquc la bola suh; corr i"4[rLJV; (r T)l' ==t'['12':- (":t -so);

,aln..i¡r:,rl v¿.riir-.:rl es nul¡' rr -'ít i t;\2 -tlf-rz :')(;f *O);
En la altura rnáxirna su vclcl'icl¿ir] vetiic¿¡i es' nt.il¡i; U = U i' l 'r'j -t ¿\- 'r'

fie dc,nde; it ="1 .92pie,s ; aliurr; ;rlÉixirna qrte re!:ola li-ll§t ciel ii-npacto'

:

15.7;..Alabcla¡.nnl*c'i'lr'¡nlvelocicierriini':ierl(rl¡)''='5m/s'SisuÍ¡"eunacoii*iít"t
ciire:ct.? con la hi;!a [iie = 0.3), cleierlirre l¿ ¡relr:ci';iarj cje B y e1 átlgttlo 0 jusio de sptti"'

d{,r .rsbr)tar ei'r i;: bai'.anda ir}:icada an C{e' * Q'l'i)' Cacla bcia tiena masa d* 0'4 F'i

Supc.rngi: que lar*r l'.llas s+ rlesii¿an i;i¡l roclar'

J '!.)



C AP ITU L O X\¡ C ia.i ¡ i.t:,t ¿l e. v o a P' n r t íurlrr ;,fu :¡ rrls o y !-, I o n.:.t i t i rt

,, ,.. \
con vaicres conoüifiüs; i[,-.j* lf,6.3B)'?+.u=0+ 

1 (coo)(r,,,,,)';

F.esolvielid,r; s.*" = 0.456 pies .

1t.7"J.'!-:'- i;:':f;',i¡ i¡e n'tas¡¡ m cf¿, )/ g¿rlpea el bloqrre tríangr.rlai- cori velocirlad v. Si el
llltiQlle desciiirsa scL,re una supelficie lis¿¡ y tiene'rn¿sa cl¡ 3m, deiei'mir¡e tlu velocirjad
jUStO dntnrrÁs r,ri: l,¡ r:nlición trl nnqfigjgnte de reStitUCión eS e.

Ir!rl¡t l'!t'i

S¿iur:.iit'::
;,--i=-a;r' :_ 

. 
-

§"4lsulq,ss jii.y:¿i:1qd-ad-dei-fl="g[c*i!§l,q*d*:]J i-usg -dr*h .coljsisr:

Conser,,,er:ión de mcmeiiluin r.i+ le esiere, en diieccióh pa:.aieia a la penCiente;

1\ (\ ./ .--,.\ '/1r / \ Ji
rrr \u),= rn\,t)r; C,:iivalores, rrt\vsen\Ja)=¡¡¡lv*,)rider_lc;iirj.., [,r'",,,), =4,.4, (l),

L)
'L'' :

Qcefir:ier:i* ie resiituciún en li,r dir ección norrili;i ai plcriio inciinaio (y');

s = Tlf r- ; con valores conor:idá.s; ( *) e - 
vá c()s'i]"-I V{4]

t,,"r,l -(r,), 
' 

v cos45" -o ' '

ti
Dti ccrncje la velircidrirj ri¿ la i,ol¿r err direccióil dii y'es; tr,, )r=-t; (rt,- y¿)..(?);

Conr;ervació¡ cle rncmentuin cle la troia y ei hlnqiiá arrtes y des¡:uf:s riei irnpacio en lá

clirecciÓnhorizontal;iln(u),=I.ry,(,),..(3);;:'.
...

Antes ,Jcl impacto el blor¡Lre esii¿ en reprsgq y lú lJola l-raia verlicalinc:,t¿-: c¡-.rit y.^ = 0., , :, '

) 4l'J

i41

..! r-_1=.:s -: sÉ:rsrtatsEsii¡ls"iÍj:;.:,-.j,.

.I
C.IPITLILO Ny Ci¡i;lca ¡le una. Ilarií'cule: Inipulso y If orneniu¡¡t

. t- \

Conci:,iossnlaecur.iiión(3); 0-;zt"('r".,.)r),-i-nr"((ur^,),).,+nuv¿..(+);

Ílabemos qLte me.: u-l, rn¡ = 3rn; ytomanclo en cuenta (1)y (21 e rrla ecuación (4);

(r'<-)o+o-3»lvu_,(,,,,,),cos45o_r,r(v,,,),cos45"
:

Sinrplificando lo anterior y reemplazando (1) y (2) tenemos;

"tL Ji Jl h
3y^ -- 'i- ':" v * -":: -;-- (eu - vr) =-.S ; , 

.'22 2L
li+"\

üe cionr-ie:; v^ .= | i- -- 
" lv ; velor:idaLj dcl bloque hacia la izqul:ida luegb de irnpacic.

(7 )
1I.F.0.- Ei bioqLre A, con Tiiasi) m, ¿s lilielaclo clel repo:ro, cae.una disiariciá h y gol¡:,la

la piáca B clrir- ¡¡*nu nli:sa d¡:Zlli. Si el ci:ir¿ficienir", di:, re-stitució¡r enire A y L; etr e,

' ,llr:r¡!r. i.r-llii

.q,r:¡lutiÉnl

Q¿JsiLlr.r-d--E:-!ai¿eLsci.-dd.-di-,14.-u!tqaistp-dii"riilfi§..dc-líl :,''ü;iÉl:
Piimero c:iicula¡Tro¡,; la veioi;i,.iad clul bloclui: ¡r, jusio artie:; dc iffipi.l{',ti';r en placa ti;

Conservación de energía mecánica sobre lii:que A: f, rl", =Tr.i- l'r',

Elctu'tL.'. r F: ir¡:'!,r r:1esrr.:í';l dsi
. lriii:iri:14

1

Al irrlcio esia en reposo; 0-t- 0 = !,r,r', -rnglu lusge, u', -,.-r[.tg,',
2"

triitc¡ial 6rul¡o l.lnir,'c r:ileii¡'



r rt,rTÍtf .G t:v cin.áti"n. de iuta Par¡íctñi: Iorpillso y bfon;,.tlttrtt
'Ltht 4,. vuv '

en(

E:i¡rY§f,¡§ir6Biú¡rr

4

Ariind¡no antes Y desPués de

intPa,:to con Placa

Po¡'coeficiente.cle restitrtción entre A Y 3i e = -Ei;i '

I

De dorrcle, e^lZglt = l.v, )z - (', ), "tr );
/ ¡ \ "t-' :i-\ ----'

pr-¡r' coirservación de mornenttrm en el inLpacto; k I) 1¡"" =\n" '; 
'

con valores conocidos; ,*Olh+ 0 ="'(''r), + 2nr(vr), (2);

Resolvienclo las ecuaciones (f ) y (z) obtetremos; ('r), = I lí9 (f + ')

i5-81.- Antes que un arándano n''re'Ja llegai"al pli:to rJel lecto¡-' debe pasar trna prtieL'a

tj* rebote que clal;líica st-l calic|aci. Si l,¡s aiáridanot] cÚfl e > 0.8 van a Ser ace¡-,ti,.clos,

cieiermine las dimensiones d y h ir,:cesarias para la b;tl:-ei'a de nrcdo que cuant:lo un

aráncJanocaigacielrepo§aenA.,peguecorltralapiacaenByrebotesr¡brelaber-re¡"a
v'\

lr¡sl¡. lI" §[

§ds-eiáq:
§a!sglg_d-e&-s-_dintc n.s-¡ c' lrq s- j-12-d-Yl;r9!e§-ailq§-pelils[9§ella-b3¡¡era:

Conservacióndeenergiamecánicaparalacaidadearandamo;T¡*V'=l'¡lt''

corno cae dei reposo, o, t.sr+' =l1l!-1t,,.); * o'

La veloc¡tlai! justo an,tes de ir*r,pactar en E, rjs; (,', )' = i 5.0 1 pies / s ;

*--"---
É.iit,,ii"i ctuPo u niversitario

¿ :+a

CAPITU.LA XY ilinérica-de una partícrrl«: lntptiso 7. t\f*mentt¡tt

Justo antes ydespués del irnpacto el nromenium di: ia bol¡a se r.riantiene er-r la¡ dirección
paralela a la pendiente; m"(v.r)t=or,(r,.,,),; . .

[r-+ ) r,,(tr r,{;)=,,,(,,),"or¿]; rueso; (,,),.o.p =- g.00E (1);

coeficientc cre restii¡.rcior¡ der irnpacto de bora cr:ri pendiei¡te, en !a tlii.ecciú* íy,);

("",.f -(,,), S.o,fEl-; "'*1

p.e.soli,icndo las ecuar:ior.ies (1)y (z) obteneri-r.rs; 

\5'l

/=46.85'; (r,,), = i-t.17 piesl,;. VeiocirjarJ dc l¡¡ bola y ángulo despuée de ieboiar;
l-a trayeciorie BC es paiahrólica donde la cornponcirie ve¡tical veloci.dacl de ia L,ola en ü/ *\
es nula; |l' I i v, = t,, - {t osidoncle; 0 =i3.l7s¿n9.91;8"_3Z.Z]RC;

De cir-rncle /r. = 0.0708,-/seg.

Desnivel enrre A y c; s, = I l. t7 (.ser 9.ir7B")(0.0708?) * 
l{_n-.2)(0.070s,i)? ;

De doncie, ,r., = 0.0B0867rles .

Considerando la dirección lro¡:izontai de l¿l tra)¡ectoria parabólica BC;
(+ +-)s, :(ro), -l r,,/*.; Con es.ia ecuación calcularros d;

Condatos;1o=,+i3.1iccs997S"(oozosz);dedunde;d=,i.|49¡lics

Luego; h=s,.+f d.=o.08og6 o rl{ 149)= 0.170pic.s, aliura nrá;<!ma dr pared.

1S,32.- Si el dir,co A se está rJeslizancjo a Io largo cJn la tangente ai ciisco B y golpea aE con velociclad v, detdr¡-nine la velociciaci de B clespués cle la .coiisión y calcr-rle la
Pértlida de energía cinótica durarrte la colis!ón. nesprecie fá-¡,,i."¡0,i,. El disco B estáoriginalrnente en reDosLr. Ei coefi¿iente de resriiu.ión es e y 

"*J;;;-;" tiene ei rnisrr¡oramanL) y maso nt.

trJi i¡rri a I Gr*¡ru rlniversit;rio
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C.4PT'Í'ULC XT/ Ciné.tica ti.e unt Pr¡rtít:trla: Itipulso y LIorne-nittni

l,ritr. ti-ii 

.

tl,-!¡,....i.r -...t¡¡-¡i r ¡ _¡ j ¡-j: : ,

9cl.s.r¿ie.-qe_Au §_ d ff su-cq_d§-iaq ei.isls il :

Ant*s de! impacio la bola A se acerca a E;

En dirtcción norrral de impacto, (rr, I = - ycos30o= 
-0.g66Cv ;

En direcc:l,,n tang*ncial cje irrrpat.:il (rrr.,l =- vse¡130q=_ 0.5v;

Jusir: ai;i,=s y clÉsp!-¡á§ cjel irnpaci,r se conserva el nlomenium para A ;, Ii en (x,):
,n.r(r r,,),.- o,, (rr,, ), = nt Alv ; ..,)2+ ;r,, (v, _, ), ;

Lo anierior con valcres conocidos; - (Jl lt¡,nr+ 0 = ru(vr, ), , .r(rr,,), (, ),

(,, I _{,, )Po¡ c<¡eÍiuieilte de restitución en le r.lii ecc:ión norry^, /..,\ \l'r.' ), - \.v,t¡ )z._,",,,i, ¡q L,r§uuru, r¡olrtal tr, l;, =F^, 
Irü;{

r-tiegc con varores conocicros; ( -, *) . = !**;,{ ,r,

De ( i) y (2) renemoé. - {^ll t .r_'¡, r (,,,. ), * (rr,,), : _ {Jj I 2)ev, =(,,,, ,,),,

r:
ljesotviendc io anteiior, (r..,), ._ _f tr.r)r; (r,r. [ = f G-_,)r,

En la ciirección tangenciar y' ros cro:; discos A ,v B conser,-an su rrromeri{.um;

Para sldisco E, *1')nru(,,,,,), =. o,r{ru,,),;(rr.,") = O.

Blogues .A y B jülto desp!éa del
. lmpacto

/\* 
\'e., )r;

nu,o ., disco A: (n 1 ) ,r., (rrr.), - oiu(r,,r,),; (rr,.), ='- ['-5 ¡';

Lüe?o la velocidaiJ del clisco ti jusio ciespuás del intpacto es; :

, \ l7---lt-l--V t;
(rrl,=.{'+'r., I+'\t'r,.Ji ;convalor¿:s; (,,r),=1u'-(t+e)r;enlacjirecciÓnnegaiirrax';

Luego la velociclacl ciel ciisco A justo después del irnpactr': es;

,/ \ /7----f.f-E , -t.,-m.;;*;
tt,,i, =f/\v.,.,,,1, -l- ¡r'r.,,7, ; coll valofe!; \vt)t=' {Ga'' 

tt<- t t )

e ab_\rls- o é iqsé Ejda-de e.rLrrsja,."ú á-Li Qa I u ?,q 9..d1¿ qsli.l Ú : i:

lt 1

[-a eriergi'a cinática'antc» dt,l inrpircio es; U* = ^7]1't'

Le ent',¡gÍa cinél.ic* después Cei irirpacto es;

1 f ,',-. - ^,1 i [3,"¡', ^ .,\l k"tir,-r,",-,',-
LI,.'..:mlLl3t - fu rl jl+;rrl:--:- [e"l-2e+]/ l= - --"{bt:- i-;'"ri'-'( 2 Ll6' ',l 2 LIÚ' I i¿

Entonces la pérdicla de energía cirlética es;

| ,'-t! $,t r1ú)=la)l: (,-,')'A[-lt=Ut-Ur,=l-,,,'. :i,Z, jo

1S.i:3.- Dos moneclas lis¿s A y ñl cerli una igua! iliesa se ceslizan Í'-1bre una superíir;iit

ii¡.a colr el movirnir:riio nio';'rii',LJo. f¡ei,,inrriile la rapicrer- ri'i, crrda moneCa c!+spuás d* ia;

r:óli:,;ión si se riluevi:n a lc,.laig,: cl'; las ti i:iyectclias di: {ji-roqr.l(}' Sugerenci'l: Comr.] l..'

line¿ ¡ie inipacto rlo hü sidc dr".ilnida, aplique ia co¡iseiry':rclÓn tlel moniento a lo iaigr:

i:rtitoii¡l #rr:¡+ Llniuersit,,:'i;J51 i"i*i 'ár'!

I \ \."7t, -Üt¡i'v'
i s;1,\
L-rAi¡r..
| 'liirll ll'ri'l
I ',;'



fsfi$r$iiÍp-+fi$Al*n*frrA§m:XrU§¡, ¡:r.i:rii.r.ii(6:{atF.§i*§§.s'-ri*rir,EÍB:¡;:tíYs.e

c,¿r*rjr-o xy . ci¡zétíce tl+: u.¡to, Partíetd* I-nrpt.lto y Üf om.cnt*trt

Ss'ir:slán:

;; , después de la colisión se conserva el motrrerrtunr da A y B; fln"" =finiv' ''

,- -.4
Eir eje X tenemos; - m(0.8)seirr0'-,,(o s)f = . 

m(v 
^), 

sert45"-rt(v')' cos30o'

, operando; 0"8 = 0.707 (v, ), r" o'aeo(', ), "{t );

En eje X tenernos *(o.s)"or:0"-*(0 5X1) = m\ut))zcos45-rir(',), serr Juo 
'

o¡:erando; 0.39282 =A.7 O'i ll' 
^1 

r- 0' 5 (u, ),'(2);

Resolviendr: (r) y (2) tenernos; ('r)r = 0'298 7:ies/'r ; ('l,,)' = 0"?b6 pies l s'

; iusto antes de
11.8-1.- Dos rnonecla¡ A,y g tienen las velocicja'Jqs iniciales nrostradas

"{^ \A/..- r? ? lln-3'
;;§,:::,"JJ:§r.ilI," ",..,"r" 

o. ii ra, *o,.,e,rn' ,'",,:-.':,0_u..:::.::.y^^:,11:::."]

il';;;;L ..uüllil rb v ra superricie-sob1e ra q:'"':.:1:li''1"^'-":';.0'termine su

EIoqt,es A. Y E it¡sto de§PUés del

im Pacto

ra

----<*'LJii*ía.i.ij * Ñ, u riiversit¿;iü

['rr]r. l.l..l{i

"q')
t? I ( t

(

(

:-3¡-É.
I':
1

En la di.ección normar a la r[,ee de inrp;cro A y B conservan sus nromerrtum;.

Monerja ,t,; (t 1'),,',6,,,), = ,,^(,,^,),, [lt,il,,.].Ll,cr,s30o=[U+"[-:_]]f",,l,- {. 12.?- i 
_. (. 32:'. )r"'

[)edrrn,üeAlt:egcrJeimpactonorrnal alíner+impactu; (rr,),=l .7-¡Zpie_r/si

Monetjae; (r .l)r,,r(rr,),=r,r(,,r.).; 
-[i,;(ro-)),^--,^._ls.r(ro,h' 

1

Dedorrdt:B¡regocleirnp:rctonormal alÍneainil_.a,.io (,,r,)r=_ 2.598 piesL§; .,,..,.,.t

.

Vetocidact de B luego de irpacic nr; (r, ), =.ft-.::.,¡ .,- q*7iXF = Z.ggpies./.,s,:,, ,:,,

Velocidad de B tuego de inrpacto es; (v.r); =ú_ararr), ,_tr32I =7.|-t.¡ti,:s / si , .

'l 5,$s.- Dos ciiscos risorr A y B tienen caija ,no nlasa de 0.s kg. si amrrosd¡*.o, s*estátr moviel¡cio con las velocidades moslracas cr.roncio untrun 
-*n 

coiis:ión,il(éie,imir;lá
sus veloc'idacjes linales justo después cle la colision. coeíi;:iente de ¡ estitución e = 0.7s..l

t

(

i

I

1

I

..
(

(

(

(

(

(

,i
.l

i

1

{rij¡+li¡1r¡

'D_ ,'1.

.¿r,+lü!J ..

' lti:rlr = .t n^



Cá-PI?lil,ü XT' . Ci¡;J¿ica d.¿ vna Pt¡rtícila: Ino¡sulso y it.!omenltun

(:ái,;Lrl-i¡ dgj¡i-yil.,¿,;]g¿d-.¿i_ddog.-dliq-c_q.t 
-l:l_jr¡)ip_d§,sp_HÉ=1 dej il:p--A to:

Cci;.:;,rvación de ;rromenir-lrn cir ia dirección )( de lnrpacto, (+ +)f , r, ="ji,' ,rr, i

Con valores eoncclrJos; O S(q)fl) - O.S(e ) = C.5(vo )., -+ 0.5(r,r )2, ..(1);

Por restitución en ia tínea de irnpacto (+ -l),, =Y,1, 
.- 
!"li 

'(,.,), _(r,I ,

con v¿:lores conoiricir)s; a.75 =ti, - (tA..tr,'
4Qt't) - (- 6)

F{esolvienclo (1),v {2), (rr)r, = l.75ml s+ ; (r,¡ )y- = 4.95 tn I s +..

En la ctiieccióri rrorrnal a la lirri:¿=r dc' impacto e:list+ conserura:On i* fiir:r-nenturn;
' | ^\E:, i¿r Cirección norrnal a la lÍnea di+ iripeici.o; t¡'l )mv,- r¡.i,,2

,^
F¡ie ¿lilisco B; 0"5,:)(rt)= 0.5(v.),,;de Con.,Je, (rr)r, = i.2Amls1-;'5'

Fi Cisq.Bflillio iiene veiociciad verlical. liespués dei choqr_re, (r,r), =-t .35 n/s+ ,

tiiscc s rreirtjr¿s dr:i ctrcclue; r,, == {tnt' n (r.ñt = 5 "89 nt I s.,

:+;: 'l:::.:¡lii: ir::it::' 
7 jn

e:,;ü'i,lt¡si,,;itieill,qid;rección; ,f = tarr-' ;- = 3').9' ; sulc a le de:erthe el Cis.co B.

.;.. jl ' ;,,ii:jl;¡.;it;tr.,¡ ^t r)
'lI',ft:;;,- Uos Ciscos lisos A y Li tierren caCe uno rn¡.sa r,ie C.5 kg. *si arilbos se es;lán

tÍtr¡,¡tr':Itdo con las vélociCader mcstrar:ias cLrando errt;-ari err colisión, delerrnine el

coefi¡;i¿;nte Ce restituciói'¡ eirtre eilo; si de spuás de la colisión B vlaja a io lai¡¡r-r ce r.ina

li¡rea a 30'en seiili,lc cfir-,tii:,iicr ai d+ la l¡re¡reciilas del ruioj desc'i.c el eje y.

li'01'¡ !::Iiirfi¡;

!jti:'ti. i;jiÍt-ri::

q*j:+t irt."f,1-§¡ ;EUi!. e+s- i.-e, :

Í::i ii¡ri;:i'Jru ¡;io U*iversi ia rio

i
i{,,

*.-6+ij§¿*_

'l
c.)Ft1'tJLA:{Y

.

Cinética ie tna Pcrtíctlt: lntpul.so y ÍYlornefttttitt

!!i.;¡ i';¡i11.:

Qr".1 I c u I o ¡§! sggliStgLlg .d§-¡gsl¡ggt1¡¡i-e-§¡1p-lss isggg1}1¿ B I

Corrservación de mor¡renturn e;'l la rjirección X cle impacto; (+

x
con valcres conocidos; (+ -+)0.:ilt)t 

"l - 
O.S(g)= 0.5(v, )r,)

Ti:riemos, - 3.60 = -(v, )r. * (r, )r...(1);
:

Dii;ro B en cjirección v; [r 
'i)o s(+)t.]l = o.s{r,, ),,; (r,, )r, = 3|i,0nt I s I

Err la di¡'ecció¡ liorizontai luego dei clroque; ('r),, =3'2ct¿rn30"= 1'8d'75mls t- '

Lo atiterior en (1) tenemus; (v/ )2,,.1."152m l,¡ =l.l 52 utls +- ;

./\/\
Por restituciórr.en Ia tinea cle irnp:ruto (r --:.)i: : (r* -il 

t 
l. ,

l,r,¡ Jr - ,t1,, 
),

- l. ?i'i - l- r c¿-rr\
Corr valores conocidos; s - ---i-i' \ ;)1-!1 = 0.0113.

.r(r / s) - (.- 6)

15.87.- Dos.cliscos lisos A y E lierren las ve,locirl¿;,-ies irricia!es mr:stradas antes d,:
enlrar en colisión en O. Si sus rnasas sr)n t-t].q = 8 kg y fl1s = 6 kg, dctermine su rilpiir;l
jttstc después del inrpacto. El cc¡elicieriie dri resiitución es r, = 0.5.

'i

D¡rcos A y B jusio dÉspués del
i¡Ipaclo

I'¡ri!, !3.tii

-sduqiÉ:lr:
[aE!ez_de_A]_rj ju-qlsge_rplle.s._dc.linpa{q:

Conservaci(rn de cántidarj cie mor"iirntenio del sisis,ma en la Iinea cle inrpacto;.-*^**-*.,.-*.*.-.**_..*-,*
35! [dit¡"ir¡ai frr'ti¡.rir iJn;veisitaii'r



iffirBEi:'ffia- ;m*r'mw"'-c+' .';a:31r'1:r+"i*

c A P f rIJ t' o x Y c' :::'-:-d:::Í -!:' :jy!!:t i t I s o y tti o m e t r' ::****'
J.-";---- ;

<'-

+ J -r'ftlv,=j t1tYzi'

c.n |j ou*, 
"lno"i,Jos; 

- 6(3 cos 67.3 B) + t('l cos 67.': E") = 6(', ),' r' 8(r'', ),' "(1);

.- (,r_t:(y,\__- 
1z¡;

.Restiiución en la lÍnea oe lmpacto' (-r 'L)'O'S- 7ccs6?.38''+-3cos6?.38o 
"'-"

.,.
Resolviendo (r) y(2):('r),'=2'14 ml's; (")' =0'72A mls;

-^1^ ^ .r tl mantienen su canticiaC de

En la direcciÓn no¡'mal a la línea de lmpacio A y B mantienet

a.""*'""* anies y tiespué:: dei inr¡-'acttl;

(;r), = 3sett6i'31',d"" z'l 6g'al s ; (")'' =7 sen67'38o = -6 462 m

Conociendo las conrponentes de rapidez de A y B justo rlespués dcl inrpacto;

Las riipicieces lr-rego del impacto de A y B es;

,ll

t,

,J i¡

::

l,i
ii ;

l;:

llr

lr;
1.,

ti
I ..'l-'1.,
l" !:
t.. . ..

¡:.il (:

i "ir.
I ri
i! rl

Hi. t

¡-! :'t

d! :1.'É

[1;', I

ñ,i:iI
S,'il
Et .:[gt ti-t
§r rii§
E.-i;ti,
;.1 :a.r*r¡

ricrs sobre hielo se desli¿a en el hielo Y

ii,§É.- La "pier1ia" A usada an un jrtegg de bc 
r-.i-.-rr.,n ^c lica , liene un pesc de 47

¿:;I I ; H" Y,§::?., i';J;: :: ;, ffi ;'""?* 
1 :: : :" : : xT 

" 

::ñil: T-I ff#goipea otra "i.tiedrii 
.u 

c 
lras,, es e = 0.g, determine su. ra¡ridez

il; áoe¡"iente cie restitLrciÓn:n:t"'1:'l':l^^-,,ornniri:rl 
rte I pies/s y B está en

[l'""::$§::: ':-";¡,];.;:" 
ffi;; Á ;;"; verociciad de I pies/s v B está en

reposo. DesPrecie la friccion'

Dletús ,\ Y B iu::';rr desPués del

h;Pa;!o
lhli'h. t§''lil

_. r":6;¡;;",.íl.t:
Editorlal br

¡ !arq*¡4qÉ=:;-;=:.. 

-: 
::, .

(

-(

c,LPrTUi.o x'í/ Ci".étí.ca de trn.n Partí.c¡tla: InprtÍso ¡. ltí,rrnerr,ium

l,álrqls_ü_e_.!_q-¿apldsz_üqA"yBLu-qi.o_dcsp!g§-dclJ:lp.acla:

Tornamos el eje X ccimo lÍnea de iriipacto v toiri;;mos ra consc¡va¡;ión de nlomentur¡rñ
def sistema; )'o,u, =l)rut,, ,:

con vaioies co:rcici.tos, G i, . 
#(B) cos :c" = _1t ¡,,,), + fi(r,,, ), ..( 1 );

/\/\
RestituciÉ,¡-¡ en la tínea de inrpacto; (r" J)"= O.S=-t'gJr:_\5 )r_ ..rrr,

Rr:soi'¡ierdo-(t)V(2)tenerrrrs; (,,r.), =0.6gZB.uir:s/s;(,,r,), =5:..Z35piesls;
Consirjei-amr,': el eje y norrnal a la line¡, rJr:: ir¡¡-1641¡;

La piedra A consen,e su rnoi¡ren,runr en ejr: y; tnv, = tTiv_7,

con vatords conocid»s; (r -) _lfrlse¡¡30,= !!t",,),i (,,, )- = 4ptiests,'327" T

Análogamante co, ta piecira A; üit!, = s;11,r, (t u) O =, #i(r., ),, ; (r, )., = g 
.

Teniendo la conrponentes de velociciarl,:s cie A y B luego cíe irnp;otc;
Obrenei¡oslai-a1r;cJezcleAyBjustcrciespué*curi".,pJ..o

(r,), = .(o.o.9z8y 44 = q.0,6 p ¡es I s; (u ), = {,rT. (ar5I = 6.23 5 = 6.24 p ies t s .

15'89'' La bora A gorpea a ra bora B con vr:li-rcidac inicia! de (vo), corno se mirestr.e. siatnbas borsas tienen iguar masa y ra cr:lisión es perfectanlerri.e erástica, d*^fermine e!ángulo 0 cies¡'r,¿5 cje ra corisión. La bcra Ei esiá urigrnut,n"ntu ;,., ,";;r.. o;r,rr;;,;;;;tarnaño oe cacla bola. 
¡ rvir'
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CAl>t'f tJi,¡) Xl/ Cii,i:ict, dc u¡r¿ Pdrtículn: lrnnttlso 1, Mo,r.enrutjt

-Ssirp-út;
Lá li-:ds._d_ql_a!f iila..,g_desp-ir,ii_ó".,. I a .qsiisiétl:

VelocirJacies cle A y I ju:;lo antrrs dei irrrpacto;

Enlalinearlcirn¡:ar:to;(rr,) =(,,r),cosl;enlanorrnal;(rr") -_-{rr),rrrr!:
.Í\

Enlalíneadeii.rt¡;:ruiu,(.rS., 
l=0;e¡iartLrri.ilal aiatirrea; (ur,) =0; l

Veiocicjades de /. y B justo iJespués dei lrnpa:1o;

(ur.L = (r,), cosil ; (r;u), = (.r^\,re,,5,,

(ru.), =(vu), cosár; (rr,), - -lru).srror;

Iirl la dirección Y tangerlcia! a las bcrlas A y ii ce consela./a la canijrlad do i,noviririento,

. De §; ,ru(uu.,),= tt,r(r^;)r; coi-r valcres i O=¡;tl-(uu)rsen0r), á: = 0o,

"[n la Cirecc!órr X de intp:cto se conserye l¿r cai-rtidad cie moyinrii.,nto rJel sistema A y B;/\,\
't., 

('r, ), + rr (rr. ), = rr,., ("., .,!'i- rr,r (rr, ), ; Lr-regc con valores coi iocidos;

/\
rrlv ) rcos ¡4 + 0 = u,.(, 

^), 
c cs á1 t-,r,(r r)rcos 0o ;

[)e donde; i',., ), cos p =, (r,., )z cos 0, + (rr, ), (, ),

EI ccefir:ic*ii; de restiluciórt L=il lú cliiección X ci¿ irrp¿icto;
/\

": !¿r.'i*rJ, : co,i-,o el inrpacro es etásric'; , = 
(rr.),,.nr0"-!'1.:r3

\Y/í.r,ir - l.rt.r,,i tv, ),a:sr!_ t)

(r, ), .n* / - -(r., ), cos É, + (v, ), .,12¡

Resolviendo las ecu¿1,::iones (f) y (2) tencinori; cosq = 0;

Con io iua!, 0 =e,+gr=9C" + 0"=g0"iár¿gulo bi:¡scado,

4 -qfio '

1 5,,i1,..+,:;r:-::tur.imiii¡E=r*aq¿s¡i§, =ari

¡;r7pli'l-if,O Xll Ciaática. d¿ una I'¡¡;¡ítv.la: lmpulso y lY¡'or¡¡¿;rirrrn

il]li,iAMli";,ri^

Fr ffi Ci ii i-il i'i!,il,$ R ilS,U üLT# ü
t-

'l S. S lui t i flr¡$ f; i'i T t ¡ ]"¿i "4 ].J C; U [,,Aft ü E L] N f,. P jtr¡ft? e 
j-: L¡ i-4,

J5.-a0.- Determine el rnu¡¡¿lltum angular cle la pariícula A de 2 lb con r€spp..'-:io al pr.rnio

O. Use una solución vecicl¡ial cartesiaria. r

¡

§-i;i,*i-qu:

Mofi¿nll¡m ¡rEulat irg le
pert!§ula jr. ?Éif,a.tq d,r Ll

-Q 
álqul,r-delJl"sr¡p4iurlr--eneul-er-&.1.ap.r¡{i!.u.ie. euLrss¡F Cis_de_Q:

'. -n .'1
La eantidad rJe nrovimientr: de l¡.: paitÍcull en Á, es; m v ¡ = {rnvr) u at i

))Á.
Del gráfico ;r,,1j unr.o el vu.i:tor',;nii:rrio *,r, ) n u = (-i: ¡ - -i- ¡ - #,- t i ;'Jz,t Jz,t 1 Jz+

Luc3o, (i¡t.v,\ti,rt = : 1'.1\-Í. , ¡* -j: ¡ ----;-ll ,\. A) .1"' 
j,2.?.'"-"^12,1 ' 

^l¿,1 ' iza.'.''.'
..+r

De doncre ; Dt \-: ¿ = {¡tv 
^) 

u a u = io ru.l f i- O. : o4J j * a.605,5k) s I tt g,. pie I s ",

Luegi., e-l ritoiTtenturn arrgr.liei ec; (Ur), =rA.rDNÁ;

l¡ilLuegovectorialrnente; (..1r),= r^r.ntvn=l *?" 5

lo.:,;,r: - 0 3043t''' -

De d,cncie; (Lf 
^'¡"=r^xlt'tv", 

=L.1,83i - 0.913/r) sllte " piel I s

kl .t.,|4l;
I

-- 0.íi0B6l

35S i <.li ior-;,:ri {i rt¡F'., U ¡tiv :'isit::¡ i+



t-# +i"+;,'.-+l,rto*iÉe*'-'.-.----' -'

CÁP|TÜL7 X-Y Ciná¡'ic'ry' de ttn't Par!ícul.a;: ltn nulst' v 14omen ¡¡tttz
.---i-;--*l--

15,§J.- Deiermine elmo*entum angular llo de la particula crrn réspeclo al punto O

.f

ts!r. !i-.'rf .

S+lución:

!-li-cf¡lo--d-einrs¡¡.en!!i!¡.1]olL]prdc--la-p.¿¡tlSul1g[Areqp99§ 
de O:

Un ,u"to, posiciorl que esla en lai ':iireccion 
cie la velocid¿ltJ es' r¿, =('7 j)rn i

uniraric¡ en ra dirección de la velocidacl;,^, =l-Éffi-ry)=t: -'., i')
,

/, ¡. tl-\

Lr-rngo; v, = (6trtl s)u,, - (6rri.s)[ ::!:!' l=lrr,- 4i - A&) ml si
"\3)

'EI 
monrentum angr-tlar es; Ho = t'ot x t11Y t', 

1

I : l- IltJl(l l._t
con'ralores; l/n=l 0 -7 C l=\'lZi+ztt\kg'n"ls'-r!""11

15.g2.- Detern¡ine el mOmenium angular Ho cle cada una de las partículas corr respecto

al prrnto O"

i

i.

i
t,
I
t'
I

I

ii
l,
t'
{
ii

!t

r¡

u,

ill
ril
Bil
h'l

-.*. , --:1.. 1l.-:-- 
E,¡ i ü.o f ñ r:ui-.Ir,r ilv c r si t a I

Moméntum angular dc Ia

t parllclla A resFeüto de o

360

C.r,Pff'¿1,ü Xy Cin.ática ilc t¿ta. Ttirtícrrlt: In.ptt.ls,> 1, t\f omxn-i,rrn. :

t-**rr-j
, ¡rr., I I

-rli*.,) -,-----.-i
' i .-r \ 1;o"' i. i -1 \ -jr'\r- Ii o1;,- I

tl¡.i' ¡.1 'rr I
I

I illr. trriJ<

i P i-:l -,1'".'! .--I i '8 !r'<'t,.:t!l:
! r":i I ,l ¡,¡; ¡i.ii,,

' F '- i ni "-:-:i--- b r¡ ^-- -'] ' l'-I cÁ i::
' li'i:'.J'{i*/¡'
¡:§ ni,ri.

it.ñrt¡.r. t li.-)]it*1,:

i>r¡i!J{ii{}illÉa.r*;,+

§é.lf!]i-¿-Qel ruflellgm-ellqUl3¡_U.cle cada parlí.c_utqlqspg-SirJ .\ie q:

Caria velociclad' lo descornpLlnemos en x e y, luego usr.;tnos Ia regla del iornii!o para el
sigrio, lenie.do en cue¡lta q,.re ei: eje zsale positii.ramenie del par,ei.

I

,'.1

1

(

-i

I

1

I

(

i

.i

.t

(

.(
(

l

I

(.ri.), = -ri,{il)e,s; -«r{¿}, 6)= zt 6ks

(,r, I = 8(6)(4,re,,r60") -. r z(ó)(a cos 6 0,) 7 22,2§ kg . nr, I s ;

({,), = *l .s(<)(6cos:ce)+ z(af,6serúr)= J .18 ks. ni I s ;

)'
¡1'¡ Lt

1s'§3'- Deieirr-rine ei mornertl,um angula; l-lp t1* cadr; urra ile laa particu!as co¡i icsj.r+cic
al purrtc p.

Edltr:rial 6i.u¡lo Univit sitario



:l
t!

CAPITL¡I,A XI,¡

§*liii:isri:

Cb#-¡ixc de w¡:a .p.triículo; Irnpu,lso 1. Nlom¿ntt¿¡¡t . . I

Qá&iltip--ú,iü9¿l9!ju:^e.li.ii¡lei_Hejq 
c-?ia_leri.rs-ula_res.pept-o_-qg" p:

lgrrai ai ias.o anterir-rr f_,eio en cste ca:r, r;i O se ,r"=,a,* li *; ;,
{H 

^),. 
=-5(.lcosú0")(t0)+ 6(.ise.,ró0"X3)= :;.,S: kg. nt2 / s :

(rr'r), = +(6cos:Cr)(ii.s )t 4(6:.eii37,)(7)= l.+:s kg. n2 / s;
' t.-i

(i.t,),=-:l:o,[fJir.),(,,{i1)(4)=+1.2kg»,2/5

1i,,.sl: ' lllrerr'ine e! nrornentunr uirourar ir" cre ra partícuia con respectr: ar ptrnto o.

trei qráfico atljunlo et vector unitario u., ir, =tfri*-fi j:*D;

L.uego; (mt,,\it,ou=-L(,rY!-,r 1 ¡- 9,*l'" 32.2' "l rl ; i4' 14

De donde;,nl n = (*, )) n u ={l.lzO1 ti + | .24D- j - 1 .86T, 5 k} sttry. pie I s i

LueEo el momen[unr angular esi (H^),=r,xmv.,i

Un vector posición err la direcc,iórr de la velociCaci; ,u,, - {Bi +:9 j\pie.t;

EI rnomentum angular respectoalorigen O es; l/o =a roR x ftlvAi

lt t Kl
Luego; fr.=.1_ s, 9 . 0 l ='¡-rc.1t+t,+.9ij--23.5'i!tlstt,g. pies| ts.

lf';rl'i f i+l [.rrll
l\-i.¿.i./ \322) (17..2r1

15.S5.- Deterniine el mcmentr-rrn angular Ho cle la pailícula con resper:to al punio f-,.

ili
i- 

_ _- -¿t.¡r --__!
4k!.!. i
¡ -'-* C '"¡:--- ---l| .¿ \,Ér' i¡\¡I .l ri,i.* iitiill r¡r I

¡l-
i L:lli ri rrr/.;l"li-):i -, -i, I n ; ,t ', .t:""'.

i ln,i L.,1 ,,F'i;l----¡-. , ' - (¿-l_.1,:L".r ¡.-r m_._ -

," " ¡ nl ' 'i-----ó ai--- ,;, ''

I !-rll .'.i.., 
))i;. ) i,¿

.x- t!
2. ti ¡r: i.

,' '*'' / -\/./
, /, ---V.' -Jy

!lomonixñ añ9r¡ler dc ln
p¿riicula A reslaclo.ir P

§slsub-dcl-c:ll[rer.ri{ü1.:¡!s!{e.-d§]a,=fi'-ü¿li.p.¡a. 
iespsciqdq.í]:

La centici¡rli de ¡rr.:;,rinriril.;ic de !a pailicula r:;r ,i,. -) J
esj rt? p,r = {invr)u,tt i

: tr A-u:i gL1lr!.i liq P-:

*ii

La can'ijrlad Ce rno'¡intiento cir;.la particula en ,\ es; in v A = {rnv)ri .n :

-i
'Delgráiicc arijunto elvectoruniterio us: i.,, =t\,*!¡- 

g 
t);. 14 i4' t4

Múti1énlulr ;:tguha ds,¿
fJrrilc{la A ru:;pEcro dE O

Lrrego; (t,,v.,)it 
^r=. 

i!-11,1y1?.,* 4 ¡*9,4;- 32.2' "I,! 14' l1 '

El vectcrr posicirin resf.rerltir cier P de r,rn punto B e,;, {;ir tt7--5/i}pies;**'li 
¡ t" ;k t úwi, rilrr*iü

r,§á;t:i i:',,:rÍ!TS:éE:Á;:nT:lir¡iaúrr¡i,.e:.***$--.-- :-_

3(,3



;lf,ifig[iÉ"tli,Xrr,¿t;::,-'*l,ilrlr '¡!,i-qerér-,*íirwiir¡":'i:::r*¿*isiíir;:]lrr;l*nffirilié*s{i*i.ri#s*wse'+}

CIJ:':Tt-if,A Xtl Ci.ni¡i.¡tt de tuta F.$tí¡ultj lmpruIso y Nlttuenta'nt r -,-"."*.*.-*-'^*...,- ',..'.'--.*.-.-;.*

El monrentunl angula.i" e¡i Ho =rpB x mv,4',

tLi.§6.- Determine el .molnelltunr angtrlartotal Ho pai'a el sistemá de tres par-tículas ccrrt

reSpeCtoalpuntcro"l"odasla.ipai.tÍcuiassemueVenenelplanox.y.

1.,,_1. i.:- ,,i

§r:lución:y-*#gj-",-".

§s1-crLla-d.9]-nalilc$sltr-a].s!-l-ai.!9lal,llnpfla "-e-l 
slstqli-a-d--'Lt-q"§!-art&uhs':

De donde; (ti), = {tZ,:,tri kg' nr' I s .

4,64

C Ai'iTtl LO XV Cinétict d ¿ u¡ t s i-'tr !ítt;io.. f ni.p ¿lso ¡,. lÍ o ¡nen itqn,_*_.:.-¡_--*_-

1!i'#7.- Deiermine el mr¡menlunt anqular i"i" de cada una de las dos pariículas cr-;ri
respecto al punlo O. Use una solución escal:,i.

¡:

\ /¿nI I --t_") lt:.¿
20

(

¡

(

'.-f

-.(
(

I

i

I

/'- |

- s I ={- i ¿. 29 i -9.32 i - 34.7 8k1¡ sttrg' piesl I s'

) l:!?)
) \tzt )l

(trr). =flr xnrv = r,rx(m,4\'A-) t- 1x(rurvr) + rrx(m¿vr)i 
_

Luego reempiazando los datc,s del gi'áfico tenetlos la surna vectorial;

li ¡ 1'"ll , i t4 [i / rl

con 
'alores; 

ir, = !o.u o oi.l 0 6 0.7 ol-r I o.s - o'2 ol'

io --1 5(4) ,i l-t.s1z¡ 0 0l I o -3(6) 0l

-$"-c:1"'ti.tsg:

C á!c u1 e-d F,;l rr_o¡r-q n 11¿¡ g1 ¡!tt_l q f I ls_-d3_Sf d a p a r i í cr¡ I ir :

Para la sr¡lucii¡rr escalar consirJeramos las ¿6¡¡¡¡s-nentes.eir X.e y. Así

sürrt¡do antihori.r.!o e:i pc's:tivo.

Ivlomen{um,Je t',: 1¡-¡,1o=-rrrs.{i)r, rl ri'r{;)( z\=-tz oks tii t s i

MonréniurncleEt (r-r.),=*i.5(10)("osrcr.)(i)-r.s1ro¡(seii:0.)(t)=*59.46.kg.r,,ts

15'98.- Determine el t¡omenli:rn angular Ho cie cada rina de las dos prarlículas cr.,;r
rtrspecto al ptrnto P. Use una solución escalar.
§.-ojssrsu:

Qalstrlo-dql-rn-alre-¡:Lu-¡raxu]-aüs-dc*c.¿(a-rcfl Lcu|a:.
F'ara la solució¡r escalai. consicjsrarrios las cornporreí-ries

sentirjo antihcrario es posilir.ro.

Monrenturrr Ue n; (ifr)" = Z(1

[4':mcntum cle a; (¡¡,)r -*l ¡rt'ls.

15'99'' La bola E tierre nrasa tJe 'l 0 kg y e-rlá uni,Jarci al extrenro c]c ¡na barra cLryla.

3,1.':I50. set despr-eciacla. Si la barr¿r eiiá so;-neticia a un torser ¡yi= (ilt2.r St + z:) ú .j6s ".**-_:--'"_i,:il;ii;!.+;p"-iñ".;;ii;;i"

inisrno tii

en X e Y, Así rnismo ei

s (t o) (ccs 3 0") (,3) + 1.s (r o; (se;i 3 0.) (+) = -zr.r.r,-



CA PtT U L C .X ,v CitÉ¡i,:'.t ¿le i¡ ¡ ¡ ?tirtíctilo: ltnp ulsa .¡ *1 u n¡.e¡t'nt¡n

m, dorreia t er¡'r:'¡ en §cgllrido§, delerí-nine la raplcier rjr) li: bola cuafltc t = 2s. l-a h¡oia

ilerre ia¡lirJaz v = 2. ffils cuan(io i = 0.

S+iu::iá;;'

§ a§:.,!i¿ tp.Lal Ltsfi'r.rlii¡i ilí.lii .,b:-,ll;i-c-l¡., i iüli.-; -? l¡:

For ¡-,;:i-;cipirr i1+;! iii;pulri;., iriigr-;iirr y del ntomsntr.rrh arrguiar de 0 a 2 seE.

(¡ir), + 'j',f.' ¡,í,di=(]7,)?., r:t\,f+ f i:l' or,r',i\ilr = il.tvtr; '
, .', .i,

CUarttio t1 = 0, sr...iierre, V, :.: ?.' ¡¡,-rc'

ficenrplar-alt:lc: v+!ores ten+mc¡s; r.S (l o)(Z) + f 
' (lr, + 5r .+ 2)Jt= 1.5 (t0), ;

L1e dr:r-ic1e; 'v =3.457 rul s .

15"i rail.. La brla de 3 lb localizaCa er: A es lib¿rada del repc:o y se d--sli::a

ritla'/eTlrenl.ei ha,:i;.r akiajo por !a tra:riecttrlia i;urya, Si l¿r 1.,;ia ejelce urra f,rerza rtorrir;rl tle
5lb sobre la tt.ayeilorie cua¡iCo llega al plntil B, clrrte¡'ririne el rnorr,enii-rnr angulat c1.; ia

l¡ola con i'espectc al centrc de curyaiLrra o punto O f,:;gerencia: El r'ariio de curval,ura
en el puntr, B clelre s*r deterr¡rinaCo.

9"1!j:l*? y--9!:::::-*::::!::'-:::l:11 '::i::|:.1 i!!::::::'::::"'. ---'-' ' --::-*-- -

§i'li.ltcl'"i¿:

!éliiuLs-d.iJ..rtrs-inent!-rilangg-Lal-de-l-?-!.S-!q'j¿r¡ 
Bg.Q¡-aegqi¿qP31-8q$i9-e€'c!l!9!n'lil:

Prinrerc cailcr-tlamos su veloci1ia,-j e;r B colr.el principio de cortservación de si'''iigia

nlecánica en el tl-amo A-B 
\

1i4¡ . w' l|l
-----1." + - 

oh = --ui¡!L' !'¿; si;a nivel 0 en B;

2g')'to"'t 2g " 8""

Con valores conocidos; 0+l(io),=11- l^)(rr)' +0 ; i, =25'18 piesl s "

2\\:,.).2 ) 
.

La norrnal en B es e) pesc cle la boia rrras la fuerza centri[uga alli;

De doncie el ra,lio de cur-vai.ura e$ B e's; p =30'0A1 Piet ''

/r\
Fl nionrentrrni a,rciulat +ti B es, H, =3a\ 

j 'l1z:.ls) 
='70.94s]tt:;.pies, /s'., - 

\32..¿),

15.1 *1.- El peqireño cilinclo.c.tieri¡ n',¡:sa cla 10 kg y es!á t-itiido al ertrerno de rr

' b"rrn ., ,yo rnuru pue.de ser despreciarla. Si el ¡-¡arco está sbmeiiclo a un para í\'4' I

+5)l,l.m,.lo,,outesiáenscgrlnrlosyelcilindroestásoinetidoaltnafuerz¿'d*í]
c¡ur: siempre estii riirigida cornLi s.ie rrluc:Éir'a rietern'rine la rapidez' del ciiindro cr*l¡i;:ic

'/¡
OlaEretnts :l.j ,i-¡¿'i r:j Y moúento§
p¿rr cllifidr¡r l:nia1 !{\3iao:Bs 1 Y 3

' ;l'
q

,rc"*\,"
f l, *', V!.
lll-'>"
I L"..i J

i elti,f
*..,, 

.---¡,,
ii l"'',-,i.

,i Fx

f-ri¿!f¿rila dá fu6?u?is eü sl
lñsi:r¡-rtí ñir$ lr'bolr pas,r pr-'r B

iiliite is:.i..*t.:

cáslr ls -d-ela.raprd,p-¿-ds"l-c iii.Lrd Ls.9u-q-a-ds-!=12"9 :

Por pi.irrcipio clel impulso tlngular y del monrentum angulai'ije C a 2 sog

.-t-.
It ,cJ-.j

I

l'''''',.,,,..

)oü

i¡irIr, l-;i- ti¡r.,

* 
il¡ i;i;t s ñ;-i¡',ü':; i,-*i;



De dotrde; v = l-7 -1'13 nt I s 
"

I5"1fi?.-L.es cuati-r,, esferas ,Je s lb están unidas rígidamente a la cruceta que tiene un

peso irrsignificante" §i se aplica utr mcri-nento f'{ ; (0'5t + 0'B) lb-pir:; dc'nds t está en

=ugrnc*i, 
determine la rapiclez de c¡ida una de las esferas en 4s p;;rtier,clo del reposo.

Despiocie el tamaño ci* las esferar¡'

Irí!t!l Ii§i'lJ¡?

*"rqlu-cja§:

sJüolr.É=luiapide¿§§-sfl'¡ a.-uad¿ls¡sef e 13 § el4q:

Pc,r principir: del irii¡:r:lso atrgular y dr:l rnonrentum ang'llar de 0 a 4 seg'

(,v,), * T l,' nu, ci = lH,),, 0 * Í (o':i + 0'8)rJl ='[(*r)'o'4 
" | 

;

Luego eváluando ia integral",'7 "2 = .0'37257 vz"

De donde; r;i = i 9,3 Pics I "t

1S.iil3"- Un satálite tr:riestre du.n r¡1asa cle 7C)0 kg; es larrzado en una ttayer:icrrla de

--t., lt'l },tvü"- Url >dl§lftv L[i¡iÚrtrr'/ " t. la

ur*,n 
"tr* 

cr:n respecto a ia Jierra y con ra¡.ride¿ inicial de'vo =' 10 km/s t'unl:-:

CAf .iTUl,O X{ Cin.ótix.t, ¡Ic ¡rna.parLícula: .Ín,.itul:;o 1, ItIont.¡nLtt¡¡,.*---.J:
.distanr;ia des<i+ e! centro de la lierra -;;-;;.*;;;;;;,;;;;;"-
'"esta posición es oa = 700, deiermine ra rapide:. r,, o*r .ot¿tiru , r,, *,r""ia i-nes coriar; desr.le el centro de la -f ierra. La lien.a tienr¡ n¡asa M; = S.li7ti(1O2.r;lig;. ;rr;;l;,Bejo estas conciiciones el satéliio etstá sorr¡eiiclo solo a la fuerz¿¡ giavitatoiia de la-fierra 

F = Gr,4¡nr"/r2, ecuación',I3-1. pera pari+ c!e r. *r;.;;",";;u'lo'"or.***ción dirla ener-gÍa (vra el prob. 14.37)

.i

§elqsrfu:
For consen,acion de monreiliu¡n a¡gular tcneinos: l¡f^) _l¡¡ \ . .\":L'tt\.'ot1'

Con ic' cual; n.i, (v n se,.t4r),,, = i,,,Q )r, :,

co¡r valore; concclcios; riiofi o(r o, )serzo"|is)(i o)u = 7üc(,,, )(,, ) ll );
For corrse r.,,üiióil tje energía cinética y ¡loteitciai gravilatciio; T, +tt^ = Ts +1,,,;

I(;oo;[;o(ro,)] url*,É¡tóf:4:l!-j{roo¡,,,¡,-Ío;ri¡,,X:,g;i)(r0,,Xzoo);12¡;
. l?

P-eso!vit:ndulasecuac¡or,,es(1)y(2)iuno,,,o.,

La velocicl¿icJ; t,s =10.?. krt I s ., y pcsición, rt,.l3.B ]ritn .

15'f 04'- La bola B iicne r,|n peso cje 5 lh y originainrente esiá 5rrr,,nclo cn un círct¡iri.conro se nru€i¡:ira ra cercia AB tiene tongitud cie 3 pies y pesa por-er agujei.o A, queestá 2 pies por an'iira del piano de rnovimiento. si 1.s pies rJe c,r",da son jalados por eragujero, rjeternline Ia r-apidez de la bola cuanc.lo se n.tr.jevql en una t.ayecioila ciicr:le;¡-en C.

,¡\V. i sr.,ir en i¡s potii:ic,nslr B y C ti= 
I

r!r.:!,, I:-._¡¡¡: su tl.?i,erjiiii¡a

i ir ¡li;i iJí,; iii [;, 
-Li 

iiüEr,* íi;

(:
1i'

(

i':
lf

I

il
l

Resorvienrio; ,n - 
[;,' 

.sil, =''r .5',' 
,

li
I

jr

t

it

ir
(

l¡
I

lr
I

-l!
(

I
(

ir
i

li
I

It
(

lL

I

l{i
I

lrl
{

Itt

i,

1,,

l¡¡

lil

l1

i

I

I

i
.l

Illt

lrll

lit

Iti

i¡t

iil

iil

iil

.i, = {r).5/ * i;fi) lo pics

Crucet& en !l lnsiEñte t = 
'. 

neg.

_.*.*-._;. - .\a
E'litori¿l Gt'u P': utiiveistto'



cAPl',!UL.C Xy ;1.i:.,t"áticc dc r.nn Poriícttir:; lni..pnlsa y l\,1onLentutt¡

§-i,l,usil,¡i:

eélpul¿_ds-La.lapi¡l¡i.*de-"lei_oJa-e.0_g_:

En el recorr-ido inii;,il {:uando esta r,,¡r E:

ion lo iuat, ri - 3ccs 4'1 .81" = 2-.236;

a'
0=sen-t:=41.8]",'3

l

(

I

I

1

l

(

l
'

1

l

Aplicando la 2da; Lelr de Newion.eri la veriicai tenemos; X4, = O ,'

De cji.ilde. Tt ='1 .1, l!;. .

Apiiq:ancio Ley de Nerrton en !a nr¡r-rnal; \F,, =man: 7.5C;os4.gl"=

[.:;.i ,Jorrde: )'a = 3.9,72 pies I s . '

E.ri eJ rec,-¡rriiicr Íl:riil CuandO esta en C a,-rálog,trnenie al anterjor Caso;

'ZrF,=rnrrn: T'rccs$=-I [ "l ] 1r¡,, 32.:.(t.scosp.J"**''
'Conlo las {uerzi:s que actúan sclbl:e.ia boia cuanclo se le rec¡ics la lo¡giiuil o snn

['eialelas o su direccif,n irile.rsucia al eje verticel. el nromelrirrrrr árrgrri:,r rro varia:

(il,), = (ti,).; otra for;rr;.:; I ¡i1t¡u=¡. ¡y,..,lr-,

con r¡ato,-es; z :3',;[^t.]1s.972)= l.sccsl:ij, 
'lr. 

t'::,
\3'¿.2)Y" 

*r -'-""-'/[ j2.2)',

Resol'vieirdc' (1), (2) y (3)i ()=I1.876t" ; Tr.= 20.8_5 lb ,¡ vr:13.7-jí,pieli.
1li'iÚ5.'Urre i:ole B de 4lli esLá viajarrcicr ii;e,--{e,ic: tfe un r:íi-cuio de.,-a.iiri 11 = 3 pies
cor! rapidez (vr) = 6 pies/s. Si la ct¡ercja ur¿i{iij es j;:irrja hacia abi.ijc por el agujero coii
rapic'+z consl¿nie v¡ = 2 pies/s, deterrrrin¿; la rapiclez- cl.¡ la bola err ei irrstante r: = 2pies. ¿.cuánio riaLraj,r s+ ha reaiizado pai-a jaiar la cuerda hacie abajoJ, Desprecie.la
fric,:;iór¡ y el iarricñc dl i::r boia.

,(i) 5=0;

s{vi ).
32.2\2.235 )

i 7[) * 
§.1».orile rü* u,ñ*..i:'¡,{#ü

-::=.:Ei{:¡¡-;i:1.F Xql&éjE:

,:
CÁPf1'ÜLA XY Ciné¡i,:a dá tn¡ ?'trtícttt'a: InPulso v Mout'etttu.m

l'r'!i' i 1S-l U ::l i l{ii

5r¡lr,rción:

§ á I 
guLq.!.e-LilAgic1 ; ¿jgla b ol a e n .e I i n§t alle-¡¿-:Z pies :

Por conservaci(rn cie rnomelltr:tn angLtlat: FI , : I-I ," t'¡1t'tvt =' !rirz\)z;

Alb t 4tb r,, ir ^;-.\'ucr, varúies; (- -,, ¡(6piesls)(:pies)= f ii.'!,-¡r'r(:pies);"\2-')oies l s' " - i!"lPtes ts '

. 
De dorrcle; vr:=) O¡rt ¡ t . 

.

cori la velociclacl raciiai; ,rr=rF9l+lZ] .=|.22 
pies I s',

qariulq-i,btJiailúqrcalr:ad-p-.?ria]qlJqal-.1§,i':i-aln-!la-&-aia:

For principio de trabaic,v cntrgia enLre instatries 1 y 2-; T,+f,ur-r=Tr''

c on valores cc,nocid o s,';, r*r(o )' + | u,-, = ]¡ r*¡r'p -zl- i :

De ciolrde; Tu,_r= 3.0435 ll_. - ,tie, !r-_ab..r;o realizadd *l jalz;r cr;erda.

1§.1t6.- Ulra bola B de 4lb está viaijando a.i¡-edeCor de trn círculo clc ra¡iio 11 = I pis'::

cc,n rapidez (vi:) = 6 piesis. si Ia clrerda unkla es jalacla hacia abaio ¡-ror ei agujero cr'rt'i

r.apidezconstanteVr=2[ljes,/s.cjeternlinecuátitotienrposerequieiepa¡-aq.'lelabo}a
a!ca¡ce una rapidez cJe 12 pias/s ¿Qué tan lejos 12 está l¿l bola del agu.iero cuando esti;

ocurre'7 Des¡-r¡ssis la friccion y el tamaño da la bol¿t'

3./1



;!'{i:llilii;i:.fd:ffi;Eiti'S i;r'$¡li;iis'[€EÉ!-:dr¡¡;'i¡?nffffi

' flrlrr. ir§- !'lJ't!r!§

§sJlJÚ-l::
e,-q.u-!gr cte¡tprr¿o--sg§-§ercqu1el§*pera-q!-ú-ualaaEagcs 

unanaurdea-ds-1?d9§b:

;;" ia bola alcanza 12 pie/s; 
"., =Ñ,)'n{z)t; rz-ffi{2¡ ;

De donde la velocidad tangencial en instante 2 es; rr' =11'832 piel s;

'- (s)(¡)= a 
(r r.tlz)(,i);poi con-*eivación de motnentttm; H t - II ,"' n.Z, , . , 32,-'

De donde; 1= 1"5213 = I "52 Pies ;

El iienrpo invertido lrasta esta posición será; Ar= r"/'-' ;

Con valoi'es conocidos; (; -t'SZf f) =2tr-r'

De donde; / ,:, = 0 ?39 ssg '

15.107"- Un jLrego de un,pdrque de rliversiclnes const¿: de.un carro que esiá unido al

...^ -^^i.lá7 \/{ '
::;:'¿;:'j':::;;;,";,';1;';;'i"ria horizontat circurar v arcanza una rapidez v, "

^-.+-.1.,.1e 0.5

;"x["7,Tj""r1':: :1r'J§U :',;;; ".r"';"' recogido a razó^ constanre de 0 5

pies/s" Determine la rapidez del carro en 3 s

.ts1 n',S1rt... \
\.-\!'1. '\-_ , i\, -{áf-

'i ,v;§}i.\|
', 1i\!l/
'r, '-7'i'r
,.' 7:'r,/'

\--'--{ t

Carro ell los in§tD¡itBs 1 Y 2 al ser

:------j-- '-_--iale:h:¿-dtalme-cle¡sl9+E-r"onmíflio
3r ¿

CÁPIT:LII.,A Xir Cínátíco ác u.n.a Purtíc,-tlor'Intpulsc y ll,f c¡ircntu¡¡t

-C,-i&._ulS_S!r.le-fq.q_ÉLi1-q e I c a ;-¡ q e¡ 3-.s. :

Ei ca.ble se recogi:, e raz_ón cle 0.5 piesis;
Po¡-lo cual e! jue,;o ha recorrido radialnrente: A¡- = 0.5 (3) = 1 .¡O pies en 3 seg
Por Io cuai ei radio en 3s es: rz= 12 - 1.5 = 10.5 pies;'Corno ias fL¡erzas q(.1§ se dan sobre¡ e[ c¿irro cuai¡do se acoi-t¿t el cat¡le, rlrJ generáI1
nronrentc eleciivo sobre el eje cetttral ve,'iical, el n¡cnlentLrm ai-iiiulai-se nrerntienL;
Por lo cual; (il o),={N o)r: r,r.,r{ =ttnrl; 12.(*r)(+)=i r:.5(rn)vl;

[-¡e.tJcnde; = 4.5"11 pie,s I s ;

corno elicarro:tamlrién tient: velocidad ¡:ediai, la,velooidari loial en 3 s e¡:

-*-..-f
' .,1

'1

fl,
lI¡

f.
.!l
J'
I
:i:

!:,.
I

¡,' :i ...

'li't
1

'll
i

I

I
¡
I

(

I

I

I

1;
I

.1

vi

15.10fl." Una niña con rflasa de 50 kg nian,riene sr;s piernitr l*yanl;,:._jas comü se
niuesira cuandc oscila hat:ie ahajo clescle el reptrso €il G¡ = 3C". Su centrc de rnasa
está localizado err e! puilto G1. Cu;lncít: está en la ¡:osición nrá:; baja. B = 0o, ella,..{ol.,ia
repcntinamente sus piernas canibiandb st¡ centro cle nrasa a la posición G:. Dei+_r¡r.riine
stl rapidez cuando v¿¡ haci¡r arriba debidr¡ a astt) rnovirrriento repentirro ;, +l ángirir; 02
qtte oscila anles de iieEar mornenláneamente al reposo. Considcre el cu*¡:ro cle la niña
com0 una par-'t,icLrla.

,, = di', *,ri =, ^F.s,llsif '= 4..60 pies I s .

, JIJ: J'

-.r: Yi.I..

'¡r¡I'"Íl.fi,

t,",t,, ii- itri

§slugi_o§:

klqulo de l¿i rqi¿:y:¡'*'.sgild!:uü.r-a-q!-pirlia._de_gitaya{z,isr e.:-g::
Por corrse,-vac:ión de energía nlecánica: T, + i; =lr+ Vr;

Polr:'ciar cero en nivei mas b:rjo; 0+2.80(r- cos:0.)(so[9.si)= 
](sox,,,),*o;

.!

i
.l

ii
1.r

.t

I

ir

):t§r.1-
.:g\

./ ¡\ \
.ri\iL

tl
;i---!-/- \ ',,r i I \t.Bonrtt\.t.,

¡¿1,=¡rri\ 
.\ 

.

i \.#'..I .4}i;lr.

s,t'§ cffi
,. l.\r ñ1"':': ij, Nt"
d'st
&

;

ir

I

I

I

I

I

Erj ito¡ia I Gr.iiptr UrrivÉrsii:.l.ric
3)j



C/t?Ii',J.Líj1 Xv. Ci.t,,3tict ¡_le ut.s i>artíctila: Irrytil:c y fr,lonteniu.tt

De rionde la velociciad ün la paile m¿s baja es; vr =:.71 2g nt I s .

En el puiiutic cas; iiisrantáneo err que ei cr:ntro c+ grave,-lacl carr¡bie, au nque existen
mornentús efei;li'¡os, pelo ocurreil en un pe,'iodc, de tienrflo rrruy ccrrto, pr¡r ro cual er

, ntoilri":rrtui.,t ,i-.r-¡!,.tlar se rrrarr[ir:ne es esie lepso 1-2; f.[,= Hr.

C;on ciatos cr-.ncrcicios; SO(2.Zi:)(2.g0).= SO (r,Xl),

Velocirjad csn que inicia el ascf:r-¡so; vz = 2..53? = ).53 ml s .

Porco¡iser,,'¿icioncleei'r*rgían-recáni;acua¡icl,¡s,-r.betramo 2--i;r,r-Fvr=i,ri-yr.

crrnvatorescL'\ncci'rüsrene¡nos; 
](so)iz.sil)2+c=cr-:o(l.sr)(;)(l-cosg,).

De dcrnde; B¿ = 2t5.991' ; áirüi_jlrt que ll+¡a en el aicenso.

1§"1ü9'" EI c¿r;'-.r cl,: 
"9C10 

lt¡ de la rriorltaña rirsa parte del reposo sorre la vÍa qiie tiene
Íorri'ra de lláiice rili¡tciiica. Si la liélir-:e desci.:r¡cle B pies en cada revoiucion, cletermine
la rapiclez dri ca¡rr:.en t = 4s" ¿cuánto ha cescendicio er ca¡rg en.e$te tiernpo?.
frepracie la íllcción y el tarnaño dei carro.

Fuerzas ¡, velociriaC de! carro en
. .su caída por hélice

:[r;.!¡- r.i._rrli

§i:!,us,l:;ir:
Q qj-c-u i o-tt e l 

" -i.r) 
p. ¡ d q i-il.ej)-!r-r r ¡5. r I t ¡- 1§

Angulo c.le hélice r,,,r una revotucióii es, d -ta.-r t-1 ,1 = 9.043";
2tr\S)'

trl á'gr-ric hallado rros da la pendiente de caitia der carro por Ia hérice;

En la dirección norrriirl; Xi=O: y'rr-B00cc,:9.043. 
=0 ; N = 

.l9A) b

Pti'tiLo-:iv9i'::i?:i:::-!"y::::?.:!::t:l:::-!"::-':-':::

dl

6on vatcieu; r.r-r ftaoo.l s9.a43" st:n9'043')(B)dr = (800/32'2)(8)v'

pe donde; vt =19.993pies I s ;veiocidad hori:ii:iriiai rlr'l catro a r'i se g' dei reposo; 
,

v¡ 19'9'3 nn " 44piesl s',
¡3 velnr:iclaci c:itr tue cee Érlr hélice es; u =';;; ='a*tt-ri3. '' ".u''

ga&uls*qt\ .iir-¡:!uiqJi-.c-?i- a "cle"lcarrg --eir-l' 1 4-g:

Lue¡oaplic;ai)rolifr¡ncipiodetrabajoyei]"irgíapai"aelperiodode¿1se§''decaida;

^. , A-¡¡ 
-'r1 

.
'l', * )..,Lt ,-, = i, ',

i Qnn

cro'i vdr,.'i'es; ü -¡ 800h = ;(;;":) lza'24'i ,Y

De rJori'le; h = 6)64pies, crtíJa veriica! del carto en 4 seg'

J5.11C.'A un peqr-reño hrloque coll nlasa de 0 1 kg se le da ulre veiociclad horiz-oiiial v1

=0.4¡rri/scttarl.jorl=500rnm.Eitlloquesedeslizaalolargocig.lasr-llerÍiciecinila
lis¿¡r. Deierrnirte la clisiancia h que rjebe ciescender para aicanzar urrel railitler de v2 = il

nri:,;. ¿.Cr.rál es el áilgr:lo cle cieu:censo 0 esto es, ei ángulo nr'-ditjo desdt: la lroiizoritai ;'r

H,'+ !,v at = Íí t',tr,,ro + f 
(rVs en'q)rdt = rttrYt"

1,'= b'l ütxl
!,r =1,.1 trr , I

ffi1-m
\iivl,:.¡

\1I.' t.l '.11:.rll

\i: -iiiiltl/

\'tjii
\i/

V1 r,-,-r=:l
<.--..1 01kei

!.u 
--¡t "

' "l"Y I' j' .. !

{' li ," lri\--r!/ \? . IArrr \ I

" Yi,- \.-i:Y

Sl+qr,:e en Pilntrr* 1 Y'; úe su
c:;id¿

,§ss§.'sJi:
lac'¿á-le- Ealj.llla -de-p ai-qa-h rt ti,b]-s-s ue -c-und:l-v--1-a-ds':

Cr-rns¡,r'r;,¡iórt de errergÍa r:locánica ei'r trayeclci'ia 1-2 cie caícia 
" 

7'' + t/'=!7+ Yt

-' - -.-*+;i;;;Iii*:',' i" i'
: ,( lüi\'::i¡a¡ tj

,

;:::::=:g¡qf; e¿ir1É.1¡1-FF;tj*i'*1



§frÉÉ¡li1:ii-t¡ltfdgl?'¡d;&"r'¡1.!EiisstrtlEEit+H;&i:i:ircE"@R1!:rffi 
4:l'*§e!@.-¡rdFry

c /\ P lrÜ.i . c x r 9:::!.:i:::!:::'l* J:YjY*::: Y:.:::

con valores; I to O (0.+)'+o.t (s"41) 0,)= ! io'i¡12;';
2',

De donde; h = 0.1957 m = 1'9.6 runt

9j,l cgle-del-án s u I o d e-d.q§esrse-orl3.[de-v-= 2t11s'

(o.soeo-u tqs;) (0.5) = 0.3870 ¡n .

F,t:i senrejanza de triángulos te rremos; r) -- L 
0.g660

cornolasfuerzasquesedansobreerbloquecuaniio.cae,nogeneranmomento'
efectivo sobre el e.ie central ve¡-tical, el momentum angr-tlai'se mantiene; '

U,I =L;:=Jr,i,', ,li= ntr,vl; (0 rkg)(. sm)(0 4rrls) = (0 1rsx0 38 JO@vl;

D¿ donrie; ilf = g.5 i53 nt I s', cor¡o vr- cas 0 =' vli'

Cr-¡n vaiores: (2.tnl s)cos ll =' 0 5168rr/s' É = 75 0"

tllNAf"qlt'¡1'

I;' ft'#m i-HTdnAS RÉ$ U H"t-Tffi S

1r:i.[i{:s5qH'lHI{T§:st}ñ'F:LL}lüsÉsT,m'*t#?'.¡,s"R[i}.s.

15.111.-El bo¡.nLrero de 150 lbsostiene una man1,\r:erade2 pülgada de diámetro que

tiene una tobera con diáirretro de 1 pÜlgada. si curante la descarga la velocidad del

il;;r-;, piesis cieteLmine la íuerza resultante notn-t'l 
',0: i'::::"i::,1*:

;;;;;;.;* oel rromuero en el suelo" Desprecie el peso de ta m¿nguera v el agua

dentro de eiia Y* = 62-"4 lb/Pie3''

Slstem¿ filsliDtáneo Ó volumeñ
dc conhol nráñguEra bomb¿ro

----=--::--'---,..._'-1-- Eclitoiial G;u¡ro Uriiuetsiiarirt
316

¡'F¡i. :li-Ll:l

cebt,lB-dsJa:usi¿,i-rcs-urraü§."rprnaLy.dp-tr¡rc-rs!_d.e-Lprs_q-_s:lbre_elLó.m-bsrs:

tniciairnente ei usuo íruye por ru n.,*,rffiJñ]frñ;;*". E! L,r¡nrbero r,desvia h¿;cia arriba col¡ ángrr*r de 40o. El Í.lujo másiccr r,e salida en ia tohera B es;

# =2 ,;,n, =é1r3*,:;! 1go piu r ,)o(# ,,,.)' = o (3417 st)p i s;6 rL.Lprcts- , 
\12' ,) .-"''t¡olLtét.t

como es Írtrjo pei'manente er ilujo másico se nrantiene e. I¿-: e;-rtrada A v saritja B;
Por lo cual; fr,nA¡= pvuAui

cr:n varores conocir-ios; c,,,"(!r,r) = p($0¡tiets)r,(H r,;), i v,=t.rpi,t5.

Por principio de inrprrlso y momt-,ntum en f; )',n, = !r,; ¡¡rr). * (r,)-)

Con valo¡er; la frícción er.; 4 =c.f :+,rtOO",,r.*0.- 

'rrlrlr'=.r" 

Or'Ur)lUr"

For¡irirrcipio de impuisoy mornenlr_rm en./; ]- F =!::¡-ú., \ *f,, I \../4^ r d, \\' B ty \,,t )y l,

Con valcres la nor¡¡ral es; q *l-s0=0.6j417[6oscrrr+0"_o]; N =1.¡4.4,6 ¡6 .

15"1 i;.- LIn crrorro cre agua corr área cie 4 pulg? írr ,- su seccióñ irnnru*rrn,i gorpsa eralabe ti;o con ura rapitiez de zu pies/s.: DJrernrine i;;-;;,,.,r;;;nies rJe rt¡erz¿rhori;:ontal yverticai queei alr_rbe ejerce sobre el agua. r, =i, Oiar, _;.
., let' )tli\' ii,!.!.

''lr\':Iil.¡,\
=j;.jt¿-rro,

kt§Iiisreg,r**t^E jü#i;Fl
.25 pi:sx

1

(

(

I

',
I

i

I

,¡

1

(

li
I

t:

:

l
i
¡

I

I

I

. I,rrih. l§'..1.t.1

§tls.fu:
Q¡lq'ib-§§-lac-qelllas-rr-lj*lt-o-l,gclue¡¿g-h9!¿--qnrqlJ-!.Q-dt-sÉl-sus.€Letfib9-e[s¡,.:e 

alq,gqa_:

-_ *' --_:-F ; tü;íriil;ü üñ;É#ñi;

Sisisñ¡e !nsktr:t;in?o o yo!uñer?
de ionirol chcrro de áEDe



':

I
.!

(

(

¡

i

I

:

I

i

I

I

I

1

I

i

:

CÁ..PITtjí.,O ,'i 
.Cittérica de un¡ p¡¿rtíct,la: !nou!¡o y lñ,rr4en!.iln,*

.!:,n","másicoes;4ff=(b)Q=[ff.)rou,o+)=1.34¡5¿,¡,r¡,."

Vr:Jocicj"¡d en i¿, elltracia es, v,{r =25 pies I s ; y, = C' "tj
Vrlocida,l e¡rle salic.ia *iiva, -_.25cos50.,piesls , vsr=25sen51, pieslsi

.'
For prinernio C,i ir:il:uiso y rnorlrenturn en X; If.- = !:!, ¡¡r_1

co, va,roi+s tenen os; - 4 =i.r45r[-r*-rl;; ,= ¡:'-rUr'i: ,('')');
Po¡'prjnci[:ir¡ de impLrlso y rnorngnium en \.; T, I =d,, k,, ) */ , \, L¿ t. d. \\. t ty ,'r:)r)i
Con r,,i¡iores ienernor. u ._ : t .¡ c o t- .-rernos; 

{," = i":+SS {Z5ser 50"-C)i 
"e_,. = ?.5.8 /ó "

't5.'!13." El agua s¿le cll,:l .luctq de 1i.j nrm cie diáriletro ce¡n vel,:cidadDetermine ra'e ccmponentes de fuerza- hc¡rizontai y veiiicai , ur ,"n.,*n,"en la base A' si ra ¡r,'esión'estática (manr:*étrica) en A es cie 50 r.lpa. Elducto en el punto A es de t00 nrm p* = t h4*/in3" 
' 

,,*;;_;;;: ", "

ve = 15 m/s.
desarrollaclo

diámetro ciel

.rr,r : t5 riii!

,,' Voluns¡ ¿.,6q¡,rr¡
' ! Ácr---\\ \

t/\.it\lii I 1 Ii^ t I Ly,. i9_*.J .l fl-':, Lix ;l<j "'f 10. lsrn ' !{ -*.:ll5¡r{s I .1. !- p.: he&-: ¡r¡!i¡lli
t | ', ,i L 0.20m ¡i 

^ 
$-- "--i r.i

¡ ñL^.,_,.-p:_-..f./_..*,-
t /!a ¡\----'- -ii,ir' 

i i,;- .l,;"-'\,,'
§lstarÍ¡i lit*,Éniá,tE¿ o volutiiün

- Cú €rnil(ll ci¡arfo Cc agt.rt

:i9'#-cJÍ;.j-"i.:

celeue-ds*lafu*i-re.r.'o'iraírlqLvp¡rreerv-sr-üsncüe-.srr-!-a*be§§_a:

Elflujo nrásico es f ,rnstanre err A. y B; * -p¿¡,,=t000(r:,(z)(C.07s),.
;;:**_= d¡ilt -=_r_i**ry.:**=.ñ.;;;ñE,:i,,uiffi;;rrr*,."

li,i¡i¡" 1.1-.1 t i

*[if'*tsrH*':,i=§rr*-rE*iHÉq::¡a:iñ

)li

i,¡-ll¡f,-li,t.,xt,Ci¡tíl.,car7cu¡ll'.Purtícttlo:Irn,pulsoyMome4tull.l,.*_-.-.-*..*
s,-

De dondt; ''- = 265.¡12 kg I s .:)
Ltl ' ,..- ,

La vetociclad promedio en A es; ,,,=f4¡ ju.=#,tffi ''vi^ =.3'4375 tt.tt s '

Por piinci¡rio de intpulso y momeniunt un X;[ 4 = 
d|,'r!l'' 

r,- 'r,)icíl

cotr valcres, E,=265.i1?2(t5- 0)= 3 97til'kl/'

Fc,r priircipio ¿u ¡,¡¡¡ul:..rc y ntomentrlm en r:; 1,,! =4;l,rr-''^r)

c,ori valoresi -r',,+:nlto')(rr)(o.r)i =zi: olz(o-¡ ''$7s)' Fv=3'g0734t:i't '

f,or irn¡ulsc y tn,lmen'r.unl angttlar; T,M ^ 
=+(nut" - d, 

"\''GI

cor, valores cotrocicios; lti 
^=265.97 

(0's(tl)- lt) ; )+'i n =1'988c4 i;-v rr '

.15.-;l4..Lapirletacliviiieelchori:d'eagua.qileiietleunci¿-irnetrode3-Pulo,silti

cuartcl ctct agua fluye iracia, abajo mienlr-a:i que los oti-os tr':s cuatlos íluyen halie

a¡¡iha, V el fii.rjo toial es Q = 0'5 pies3/s, deternrine las compr:nentes de fuer:a

horizonl,--rl y vtriica! ejsruida srJbirJ lír paleta por el chorro; Y''/ = 62'4 lb/pi*3'

Fral, ii-li+

I

¡l

§-:¡lg':i"án:

_eácu.ls-ite ia.q-c-o-np.Q-0-qjti9§!e-l!er¡?.ilo!¿alial-uyedl§e]-el§Lci+1§-a.Dl§le-u4lÉ!e:

Larael,rciclacl ciel chcrrroal ingresoes: v, = 9-= 05lt:|-^-=l0.I8iy¡ties/si
' ,1, {n I a¡Q lt2)

-----;"*--"**'
E¡iit¡-¡iii: I Gíupo Univt'rsi iiliii



:,:as .iÉ i'-: - :. -,1+-§#"H'¿t{rt@¡-

CAFTTULO Xy Ci'nética de una P¡':tíctila: Intpu'{so v Monentunt

F-l flujo nlásico qtre circtila es; 4; =+C ="!;{to tl =0.e68e44stus t s'

dmt \
Por principio de inrprrlso y momentlrm en X; -[4 =i:, ; ('r, -'r, )'

con ve¡lores; -F =0--0.9Oal(f o.f l); F,=9'869ltb '

Por pi'incipio cle impulso y momentum en Y: f F, =Lq,-|F,",,n..-'uu,rn,o,)'

convr¡lt,res; p =1.¡0.sr,s944)(lc 185!r)+!1o.loal+'l)(-10.1859) i Fy=4'935lh'
t 4' " . 4

f s..i15,.- Elventila,lor extrae aire por un ducto son rifpicJez cle 12 pies/s.:t' ul1'.1 d: 
lu

seccióri 1¡s.¡¡5ver,sal del ducto es de ? piesz, cle[ernrine el empuie horizontal eie¡cido

scb'¡e la pala. El peso especiíiqo del aire es Y* = 0'076 lb/pie3'

Slstem* instnntánoo o voluñ¿ñ
de control flujo di airg

i'L§

§¡:l-wjg.n:
grf nl:r-qulrrpute-bs!¿süd-deield-a§ebre-l a !.ala:

, El ftujc rnásico que atraviesa el ve¡iilaclor-; 
'tll: 

= pv,l. =W9QiQ) =o.osoe s sbg t s i

. J---

Por ¡:rincipio cle inrpulso y moment(rrn en X; [ '=!;(r', 
- v');

con vaiores conocidos, I = 0'05655(tz-o)--g 6 

'i)' 
*

15,116.- Los cangilones sol¡re Ia rtlccla Felton están sonretidos a un chorro cie agua de

2 pulg. cle diámetro y velociiJad cie 150 pies/s. Si cacJa cangilón está viajando a 95

380 --ráltorial Glu¡ro U nivei"siiario -

.1

-..,,,iij\
¡ )(' I'rq.i.. :a.1.,2- ',.! ;ii.-r¡.r

§s:ssld:.n:

-C,eJSllír 
gd¿pAlp gtA_Oeg3rrot I ig! e_pg¡*[r.i-!].¿qq:

La velocjrja,j clel chorrc respu-cto do la ruecla; v,r =l-50-- 95 = 55 piesls_+ .

Pcr continuidad ra verocrrra<i de ingresa y si+lrda cier chorro un i-,,ocuto es ss pieisl
La i,eiocidad absolula e saiida enX es; (r,r), =_55cr.rs20"+9i ==43.317 piesls _+

r-,or principio c1* irnpLrlso y momentunr en X; f q =ff(,rr * rn),

' con ros tlatos conocidos, F. = rffix"xr\l'(ss)(- q.317-(-sr));

De cfonde la íue¡zatangencial r;ue irnpulsa lar peiton es; F,=27.1565 ib
La potencia irnputsoi.a os; p =17.1667(95)=25g0.gi5 p.ic. il: I s :

Ta,'nbié¡ en lrp; f =4.692.4 HIt.

44 ¿P.1i;).'t 'rl.- La prc¡¡ón estática dcl agua en el prLnto C es de 40 ib/pr.rlg2. §i el agLra saiedel tubo en ios pünios A y B con velcciclacles r,¡ = .12 piesis y \,s = 25 piers/s.
.respeclivanrenLe detei¡-lina Ias componenles de fr.rro far;=oni*f y o*,_airri ej+rcici¡soirre el codo instaret{o en c y qlre son necesarias pa'a n.iaiitener er-r equiribrio alsirrte¡'i'¡a dc iuiios. tre:t;.irecie er pesc cre! acrla dent¡.Lr o- ,"* ,,,r"r,ty ur poro'du ;r;";.Errel¡iuntc C:el tubo ii¿:irc diárnctro cfe 0.75 pulg y rin A y p, el¿i¿.*t,_., O, O;;,r;;
= 62.4 lb/;:!e3
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n e t, a r t í,: u r a : I m p r : t s a .¡ F¡ f o n ¿ e r, t L n t

I , ..J¡rs¿!. ¡5_llt

c...1.,*r-{-.
:1":'J'*i*Yj_l:

cél"c!rl?'-'n'rJ"ar!!lil'r.rcnr*§-os frr.-.g¡1fur-rqr-!-ü*v.ve¡.i.'.ar_i-quLg_cr_sgq_s:

Fiujo másir:i; ptt n: !:t--_62J r,-,.¡r rl0..,is'i''' dt-'- il; \''i"' \-,7 J =0'Sii7i:j/ugls.\ -. /
i lulo niársictr por g: dt,, _ 62.4 i,"v _lC 25)'' =,# =rr(ri^/x; ii-j =0.001506sárgls.

Flr-¡ic, ¡¡¿.,¡"n por ¡; dlic-=0.01I7l 
r- 0.05ó06 =, c.09?7T slug I s.ct¡

f.or ecirach:rt r.i,; co;rtinui,Ja d, vc^rjc = v 

^ 
/l^ )-v uA u

Llon vali;rei: m¡i,;ci.ios; r" (rr) 
[ i,#)' = i z (.u) (_,,#),

Li¡ veiucirjn<j qi* in,¡ii¡r,;o tic'agua es; I,c .. 1 to.44 pies t s",

F'i::i'priircipio d+ i,,nn,_¡lso y i.ilorrüritur;i q¡n X, T ,e. l_t.:.
dm, d:¡¡ . rl:

=: "- u -1. J ,, ,^"!iC 
,,ct 't-, ' c! '.r., -lt'r,,

Crin v"ah¡ss; 4iil,/rx0 j7¡)? * 4
h* dcrid*r; l.:,,.ig"5¡'7r rU .

+zst,r(!L)';

=0- 0.0i 17 r(i?{i'J .r, Urzzzli o.++);
\- 7

I
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Pu = 't '!2
esistancia

c¡ll-iül.!-iilqgsqlciaqililllsie.¡-d¡iio.isi-si-pe-ü!-dsl--Lep:-]!s:

\, 8 =r o¡,"n ot" =1 1 ;¡r / s ; el caudiii *,,,; p = vrl a 14(zr){c.2 :;)('i.?5)'z = 6. 1 85n1r / s ;

= Fo¡,,Q- =.i.22(ú.i',Ei)=7.545k',¿ I s

.it\- C!.iii¡ \
Pci'pririt:;pio d+ im¡ulso y nioiltcriiur-r'r c:¡-l X: 2,i r= ; \t a., - v..,,Ji

La fueza sobre rl bote., - p = 7.546(- 14 - C); i' =101i.6.14 /r/ .

§-1 --t2
La act)r:ración d¿;l boie es:)-'1'.=rrrr,; 105.[,zi =20$a i q= 0.528 r¡¿ls'

i5.'i1ii." Llna pcicladora rnecáriica cle céspecies "levita" rnu'y' üerca del suaio. F.st'¡ I

logra ri:piianclo alre con rapitleiz Cr: 6 rrr/s e i¡'avés d+ una unitl¿rd de acceso ii ri;
iie¡-ie un áre¡. ttansversal A, =' 0.25 m2, y deltargár;cloltl lutgo en el suelo fi, ti+rrie

ái-ea tlans,.rersal de de-*carüa eS A6 .- g.35 
'¡'. Si en ei 1:i.rnto ,q r':: ¿lirü está son¡*iir

sólo a presiór-r atmc,sfárica, clelcirrrine la pieeión de aire c1l.ie la porJadui a e.]e'rce t'.r'
ei suelo cuando ia aiiura de la podadora esiá iibrenrenie so;,ortad¡ y no se 1ie¡^re ü::'r"1

Ei flujo nr¿1:sico d* aii'e es;

3 B:i

dnt

di

Iriiir, i;l 6rupo U¡:iuet¡i'ti i
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§¿l-¿gts*:

Qehul'as't'rer'sltuu-l.ne-ii1.esg§-l=i-i-arg5au!r!-,r.r.-\:ysiiser'Éluia_Q.r*aqgq

Flujo másicr,, por l,: !!,-t- - !2 4 r, rr.,,10.2--. )'. a¡ - iii (, ¿^/'{ 1, J = 0.0J17 | stug / s .\ .- /
Flu.io niásicii por t-i; úar_ _ 9.4 i" ,v ....,/ f; :-< )''A- - -.* l.zr n4il 

i"- ) = 0.0ó506s/zrgls .

FILrja i-násico por c; d;,. 
=0.03171r.0.0úóc6 = 0.097 /.t slug / s.d¡

Por ecuarirjn cj,.¡ continrrida d; vcAc =t,tA¡*v¡Ar;,

Con val¡¡-^r mrnocicos; 
% úr(.Tj5)' +2s (z)(9I.)';

La v.elr:i:iiad ci* ii:gr+tu d.e'agua BSi ).,. *:l 6.44 pibs I s;

For pi'incipio c!* impulso y ñroffrenlur]! en X; i- F, *+u.r, + 4n u,. _ dnr,

con v;rrcie:s; +i(o[0.:zs);]..* =o-, or,r,fll ,' ̂ ::,':: ,L' 
]=%';

(;''J o o"'t(ra'o+)

I.-\*i donde; F; =19.50 / I i¿i .

Pnr principirr cle'inipulso y ríorirentun¡ er \,: T. , =!:!r,, , dn:t, dn^
¿.,''-*-v' +-..-"r'- rr - L1)

:u,i-*:**+*.*_== .*_:__":1* ___::_:- -.1,,,'
s +iij.i,níti ü:.lp:, Uuir:ei*lilár.ia

= tz (n)[lii']'
I tt I\ r¿,/

I

,

CA,ll.iTU.l.O XY Cit¿ética de t¿¡ro l't:¡rtí:tti'i: lm-ytLlso v l\'l ¡nt.e¡tr¡¿r¡ 
(

l

/¿\
Con vaiores; Fy = 0.06600(25)1 0.03i7i[;-Jt,ri-0;-{ =i .9559 lb.

'i

f 5.11ü.- El boie'da 200 kg es ir,rpulsadc, p{-Ji- el veniilaclor que des¿rroli¿l una corrie¡it¿

ci-rrr 6;r,-,,",ro'de 0.75 rn. ¿.qi ei ventilador er¡ii[e ai¡ e cr¡n rapliiez de 14'mis nreciir]¿l;:¡ri

resDecto al bote, cJeterin!ne la acelerat:iúrr inicial Cel i.'r.rie si este st: t:¡lci¡t)ilii5

itric;iai¡-irenie en rep(,l§o. -supot'rga que ei aire iiene de;rr:ii{;tr:r coi'¡s'ianie t'i9 p"' 1 i17"

kg/m3 y que el aire que entra está esenci..:lmente en repcjso. [)espiecie la resisitnciq

d¿ fricciÓn ciel agt¡a' 
*.i::i:,:-l:-:::u", f. -il

$rii+iir¡:
eÉ}.*Iq!rle-gccleiqc'§{r-ilüc.rel-dsL-|S]:ir31*ael!9--ii-tll§P-o-g1:

t)o =.\)..,.. ,,.^.- = 1ri ;¡1 /s ; el caudi',1 es;; () = vuA =i4{n\0.1:jxii"75)'1 = 6.iE.5r¡r /s;
ñ 0D et Dote

,t-_-

Elfiujo niásico dc aire .r, ,;: = i],,,"Q = i.2'2i6.135')=7 .Stt|kZ I s

I'ci priric;pio d+ irrpulso y niüilci.iu,'i, *n X; j' . { :;'.,t'r, -v,t,),
ut

i,

La fueza sobre =l 
boie; -I = 7.54bi-'14 "-0) ; F =105li+1t ll .

La acele¡'i,rción rJi:,I boie es:)-,n.=n¡c-: 1i:.ó4=200¿¡ ; a=0.528 n¡lsi
LJ r 17

'l 5.'i1il.. Una É:cidadora mecá¡-iica cle cils,pscies "levi'ra" mu'y cercil del sual0..E:-ll.', 'r
logia 6s¡:ironcir: aire Con rapidr.,Z de 6 m/:; a t¡-avés d'; una uniri¿rd de aoceso ;i'. lii','
iiei',e un árEa tl.a¡rsversal Ao = A-?-S n'Í, y del';argáritioir-r jucgo e;n ei :rueic B, rilnjtj '¡
área.trirns'¡ersal Ce descarga es AB = 0.íJ5 

'n', 
Si er, el punto A i':i aire esiá Soi';¡¡t

sóio a presión aimcrsfárica, deisr¡¡ine ia pi+i;ión de áir¿ c¡r.le la por-ia,-lora e'jerce ':''i "
el sue,jo cuandc-¡ la aii.ura de lar pocJadoia esiá libreme:nie sr;ü,:r'iacia )./ no se tiei-te c,',' 'j',r

383 [riiir': iel.€¡ i¡i-'t¡ urriil'¡rsllf



C.4PI'L'U L O :{Y C ir.i.tixry d; ¡¿ n;r };i ií,:r ilt : I tn.f ::ls¡ y hf onten hLrL
'-' *--'-*-;**''-

'f a;.í?:¡...Un clis¡:,ositivcr iÉccrjr;i;loi iilci¿tlalj':¡ al fr'r¡i-rte de ur.-a IocomcrIoi¿¡ recoqe niev.e a' rezÓn rle 10 pies3/r,,.y la allnacana en el tri-:n. Si la locomotora está viajendo a rapialez
coil§iailie de 12 piiii,s,;ls, deierrnine la resisterlcia .al rrovimientc causacia p{jf la
re,ccieccién. El per;er e.;i-:.j¡ifl¿6 cie Ia nieve es ^¡" = S lb/pie3.

§r:Jri*i'¿¡,.:

_Qiilcq]S.d_e.la_i.[-,Lsii,l',:.a_a,i¡Lr-q'¿irntpilip_cSLrsa&L pqr-l-e¡_epg§-cciói:

Pcrr piini:rpi.-, cle ir¡rpulso y mornentum en X; f { =*fr¡*,",,,"Ürlr.,

Si tlil0 SálS cc,tt ¡ruriir.ulas; Vp/e =, 12 piesls, ei ,Ji"pr:siirvo nO ac+1,;r'il;

La iueza que se oF,one al rilüvir.i.riilriio es; F = O+ (f Z 'r{#)

D* ciot:de; F --22.3í,lh.

i§.'i?3"- tll f-iclc iiene,'ii;:sa r.!e 180 kgl y e.stá viajandcr hi:ci¿. d¿:lante por ur, ric.,con
vl'lr.rr:ír-laci r;onsta¡,,te rl,.:7c ii¡'lr/h, mediLJa ccrr rel¿l{;:ó.r ¿ri ri,i. Ii ríc er:i.:,.: íi¡;),,erlrlc- en la
iirei;':iÓr¡ opuellü ai 5 k¡-i,'iii. Si se ca[rca r-in till.,o e,i¡ ei a,:tr.ra, cot-íjo sti rnuesl.ra, para
tonrar 40 kg eie aiiua. eir 8Cs dete¡-n¡ine el errrpuje iit:rizonial f que se reqr-riere sobre el
tubc para vence¡"la resistcncia a la recolecciórr del agua 0,, = i fulginr3.

i't,¡lr. i:i. !1.!

$s1i1¡;i(1¡i:

-Qi?.I-CUlq 
ciel ei-r¡Éirlelig{l¿l¡E|T SUq_j.e*¡9lpiqr9 qÍrltiq_C.l.lgbq:

),.-. 
^ 

A
Flujo rnásico qirc iirgiesa al iLrbo es; !¡t =!!=0.5 tg /s "dt 80

,Velociil¿icj d.:l agrra resf_,eclo <jei l.,ote es; y
. P,''

ftÉ

¡nls.

[ri¡:iorl¡i aii, i,.' ili;i*;;i*;.il;

, -,llooo\ ¿.

= [ 1Uli -'---- l-19-' '[]600 ) q

CAPi:t'JLA .\í.y Cinétixn tle una -Portít:t'rltr: fnTrrl'so ¡- f/f onteniunt

Por prir.rcip,io cle inrpr-tlso y nioriieriium err X; )''¡; = *rff*rr,,*i

Ei ernpuje para vencei'el agr.ia récolectada es: f = 0 + l9:444(0.5)=9;lZ t'l .

15.1;1,+"^ La segunda etapa del cohete de cios etapas pesrr 2000 lb (vacia) y es lanz-aida

cjescie la prirr-rera etapa con veiociciilr-! de 3000 rni/li. Ii c¿irnbuslibl': existente en li:

seguncla etarpa pesa 1000 lb si esi'r conlbustible' se consu!-íle a GZon de 50 lb/s e:

eyectacio, con vslociclac relativa cJe 8000 pie¡;is, determine la aceiera¡ión de ia

srguncla elapa justci despLré; qi.le el ñlotor'e:.; encenciido. ¿cuál es la aceleraciÓn dei

Q¡hete justo antes cie qrle tci,,jo el combustil-¡le seil corlsllmitlc? Dei, r:cie el eí":':to de la

graviiación.

§lds-eiá¡:
g,j,E1b1rqlg-qSsl.e la,iio t-1.'llSlql d qle s e.9! nd¿Slapq:

.. d.,,
Pcr pr-incipio de irnpr-tlsl )r rnornetrir-tni "il'f 

: )-,d = *7i;

Sin c<;r,:;ii1 e¡ar lar gravtrr] a.j, o ='#:,, -. tooo 
I i]] )'

Al firral de prinrera eta¡.i::; rt =).ji piesl s' .

Qál SUI S -! e -la-A1ie1g r 3i: i o n-Al-[i Qg t c c .lO :.':*l lLr]ge-g.l 
= 

U 
g :

'{-1

Por prir-ri:iuir-r de irnpulso y.rnomertir:m en 'i. ) 4

Si¡r conslclerarlagravedadl C=""----a - ti0Ü0 1 
--- 

l'- 
,i2.2 \32.2 )

Cuancio se agote comhitstible etr s;:¡;tlnda etapa; a = 2Ü0 pies I s2 '

15.{25.- il coheie pesa 40 000 lh. EI ernpuje colrstante propÜ'rcionado por el ntotot-

principal es T = 1,5 C00 lb. un einpuie é,xtra es rrro¡:oi'cionado por dos iñtpulsor'.i:

acli.;ioriales P. Ei conrbustible ell r:aclir irlpt.tl:ór acjici¡-'ila! es q\ltjmacjo a una raziri^r

consla¡te cie 150 lLVs. con velociciacl rel¿.rliva de e>lpulslÓn cie 3000 pies/s. Si la nri'rs'i

clel corrhr-istilrle perdiclo por el nroü)r princip;rl puedc ser Cespi'eciada, deterrniti* i¿¡

velocidad dei c,¡hcie rJ::spuós del lierrrpo eie corn[:usiion 'Ce 4 s de lcs irrrpuls'ori;t'

adirrionales, La veltlcidad clel cclreLe es cle 300 nri/h.
.-..., t.:f,

387 Ldii:¡ri¡i d i'uPl i.lniver;iiario
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dei. cohete 
.á .ur-r3 rapidez relat¡va cje J,ü0C pjesls

resistencia del aire y suponga que g es conslante.
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I

l.l

I
:

i

I

C.rt.N:{U.í"O XY CinitÍca de u*n Pariíc''t'la: fnpu íso y iÍomentunt.
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_--.*"_*'-_'*'*

' ^^ v' 1' ' \r'* dv d'f"
Por prirruipio de inrpttlso y rnomenturii en X; \e- 

r' -) )-,F,=m-r.-vDt,''-"t/-¿ ¡ dt ",. dt

, con valores conücidos; F = 37000(0.1)-loo(o'::z); F =3'4867kN

. 1§.127.- Ei helicóptero de 1b Mg ler¡a un rscipiente con 500 kg de agua que se usa p

-, ar.a apagar incendir:s. si el helicóptero se nrantiene volando en una posición fija y

h-rego libera 50 kgls cle agua a 10 n¡is., n¡e'Jida con ¡'especlo ai helicó¡rtero, cleternrirre

la aceleracián inir:i*i nttc exper¡menta hacia arriL'a cu¡indo el agua está siendo libe¡'ada'

AtI
üt

é ,¡t
L.r-'t
L..á.ri;5 t.

li ii$l
E.tei

#:'Y,i\
.E&: iÍL:rl

Bs&;+

Étffi
+tir,Fi":i.

Desprscie ios eÍectos de la

Erlít+ri¡ i *,reie úrii,Jer¡'ña r¡c

. t';

HE+n
I

i
rii
.*t
\v.

' i:i.. .

.:iii
',.;!

&!:t-
g.raj:::

#ffi'r.iÉ'¡-'1":
+9ÉB-{F,Y.1rafi'

tlt,ll,. tj..:t !?

!!¡ri¡. !i-1::ri

dn¡*rCi

-§l-stentá inst
de corl¡gl cr

§s:i:si"slt:
Edrf"qul"e.!§lq:e4ér-.!rjpl¿l -s!e[:ie§s'-jju e-ie-aEuq:

Por principio de intpulso y ntomentum en Y; + T )-a, ="'* -''o,, ff' 'tt)'

lnicialniente la masa qlle se tiene entre agua y helicóptero es;

lll = I 0(i000)-r o"s(i 000)= to:s(to')xg ;

La nrasa de agua que se pierde es; drnu/cii = 5C kg/s;

La veloci,iad del equipo respe)cto al ag'-ta lil¡erada es; vDle = i0 m/s ' '

/ ,\
Estcsdaios en laecuación (1); 0=10'S (tO'!'-(tO) (SO);

La aceleración sobre el sistema ?si d = 0'0476 mli' '

'l 5.lt*"- El ci¡heie iiene masa cle 65 l\rig inciuido el comLrusiibld Determine larazón

cc¡rstan,re a la que el combusfitrie cje'ue s(:1i quetrado pal'a que su en'rpLrjt: c]U 'i::l:"j:
urna rapide;: de ZÜ0 Fies/s en 10 s pailieltdcl del reposo. El combtrsiil;ic es expuiuo"-

cálcuro-(q-ra-¡¿¿ón consjante d*cslre-m-q(io d-e-csubuqrlLrrc_per.sn lQs.eterSQgliils
La única carga exiernar sobre el cohete es slJ peso; W.- =( ,r_ _dnir,\¡¡ - 

[/r¿o 
- 

d,-, )r 
.

Por princi¡:io de irnpulso y riromentunr e,n y; + T\,'r -..^clv d,\ 
.s.,r r, T, -/..r.rr=ili__vo,._ji

con vatores en to antcrior., ,r, = _(,r,_g} ,.], =( ,r^--fu" ,\n, - c-tn-( 
,' d¡ " )' lu."'' at ' ) ai 

* t'nt"'ti '

Despejando obtenemos; 
d: 

= --''-"|*nu I c-r)

dt rno - (riiti" I rii)r _ g'
./ /

I n t Ds ra n d o r e n e m o s ; f' 
d, = I 

[ 
-,,#gri,ii _ r)r,,

"( tn )1'=v»trLlti-- ;-,0 --tI
\ r,r. - i,l:rt, / til)

(1):

Vrv-
*ni i.-tálf;, I ns'.ai;iáne o e v +i'.ttnt¡t
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'É5000r!t-=- =2ti18 ti:i slitg;vr," =3000 piesls; y=20Cpie.r/s; /=10s." 322 '- ', ',',"

ren<'inus, 200=3c00r¡[,*- ¿ílá,'fu*r) -rr rool ,ljf =rrr-s/agls

f i i21i.- [:i ccli¿te ti,e,-re ma::i iniciai mo ir,cl;:dc sl cornbust:ble. por taTones práciicas
se requieie ciile +i coht-=ie fliar)tenga urra a,:eleración con'stante a, hacia ai-riba. Si el
corylbustible 6,; s.1¡-'r.3li,Jq, del cohete con rapiclez rel:rti,¡a r¡urr, (l.glermine l;;r;;;;;ir;;
dr':¡6 5*t col-isurnido pars ¡nal¡ierier.el movimiento. Desprecis la resisien.,- 0", -,r-*1,
§:"ipong A q |je l;'. nr";r:! eranióri gr¿i,¡italOria ea Ct:i nStanie.
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La acel+ración const;tnte es: a, = $ ;

Li!.

Por princlpic, de inrpulso y rnorne ntunr e¡i y; + 
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La [rnica cetrga exiei-na es su peso; -mg = rfl(rc_,\)dte
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C,Áy.lTULü Xy Clnática ia uts.?'qttír:u'!;:: It*¡,r'ltto y ñ:!atne¡,,t¡utt
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lf" + n)\- rrl " -:t 1..(-1);
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Rei:rn plazanda (2) en (3) tent:nros, # = * "r$il1 rlt'' "' t )' t' n,.l

I .i v:!j lr.ülr /.-:.J

i,.il; l:. ; "iüryrti1s+,t,,r.

.m
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De (i ) el consume d¡: combustible es:

l!:i¡i, i;r;..¡.ii¡ SlJier¡:t lnítaolli!iin n voiur¡eo
d.,cp¡¡froi úrl ivló¡l

-J__-uÍti
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i5.lJi;J." El a,rión a cliorio de'1 2 iviE tiene rapidez c0nstantil ie 950 krnih cu¿inc.lo el;Íi:r

voiancio a lo laigo. cle ,-tna linea reri¿.1 horizontal. El aire erl¡a a las caviclades c.lc,

eillraclas S a ¡'azói-i iie 5ü nrr/'j. Si el rnoioi"quei'lra,combusiibie a razóii de 0.4 kg/.s y et
glas (::ire y cornbustiL,ie) er; c;:pulsadc; r-r:lativo al a,,,ióil con raj-riCez cl'¡ 450 nli¡,
d¡:isirnir-le la firerz¿i de fricciiin rtl:rult¿,iirie ejir,'úici;i suL:re el a.¡ión. con rapiclez de ,iíii
nr/s, Ci,tet:mino ia fuerz¿l cje Í¡ic'i:ión rÉsLrliartis ejerciia soL.ie el a,.,iól-¡ po¡" el air*.
suponga que el aire tiene.densitl+d óoirstaiii+ cie'1 .?:l kgirn'. suEerencia: coi¡,i.1 u,:;
a','ión entr-; y sale rnasa, las.ecuí1,'iD1 ¡r¡s'l 5.29 y i5.3,ü dcl;e¡'l conibina:s. para cjar

r -. - ¿lv, dt¡t. C;n.
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§"+.liLt..r_,;.ii:

-q,á.b-!!o.dsrg-fucrzg,.4cl¡i-c:sr¡-i:.-d-el-eim^.qsb.r¿.sil-ayÉr.L:

Pcr princiirit.r tle impr-rlsc'' y rnomentum .n X,'f,1 F, --. r, !, - u o,,, * r rr r,, \ . t ri,c!! a{ dt

)..
Veic,t:iciacl ciel avión es coilstar-¡te ', v = 95C i:tn I it-0.2639 imt I s : 1'l -= C'dt

Veiocirjad relativa de'aviórr respecto de Eates expulsacios; vo,"=,).45 k¡nls .
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.APLTüí..i) X.Y Cíniiicq ¿c:¡Dq Pürtí:ÍI", {':,1::1!o y Í'Ían'ent:unt *,-*.
,i

lel.ocidad deiavión ra$pecto de{aire qÚe ingresa; vr-',¡, =0.;1639 knls..

:lujo ,-*ásico. cle aire que ingresa al avion es; ** = o,r,= 50(1.22) = 6lkg I s

:tujo de gñsé$ quemados que e;<pulsa ,r, 
*=*.*=0.41+61.0 =6L./+tcgls,

*a fueriir resultante exierna sobrer el avión es en Eq" (1)

l'enenio§; 4 =0 -(o.qs)(ot.+)+(o.zs39x6l)i

De doncle ia fuerza exterrra de fricción sobrg el aviÓn es; Fo =1 1'5 
ra norizontat. sr .'i5,131.- Ei avión a chorro os¡tá i'iajancJo con rapicle::500 ¡"ni/h a 30o con

el combusii'ale se corrsurnt a 3 lb/s y el n'iciior ton",a ai¡e-a 40Ü lb/s mieritras que el gas

rie es,:apo (aire y coirtbuBtihle) tiene una rapide:l relativa de 3? 800 pie/s' determine ia

aceie.rraq:ión del avión en esto instante. La resisterrcia ciel aire es Fs = (0'7 v'z) lb, donde

la rapidez es nlédicia en pies/s. El ar,'ión tier,e un peso d"e 15 00(J lb. Sugetericia. Vei el

problema 15"130.

.l,t{t). t,:r_ t-1.r

:TÉttiÉt:
calsgls-deias qclgiaals!*{els:d,e!-e-rr.-e..1. "u§E nte-ano-i,trsda.:

)
i:lujc másico cle airo que ing¡resa al avión uu; 

du!= 
,a!0," =l7.4zs/ugls. dt 32.2

Flujo cle grses quefnados que expulsr 
"r', 

*:' = 4+ *4 = 
o::1' 

=l2.52.slug I s '
tit clt clt '37".2

Velccidarl dei avión respecto ttle loS ga..;+S de e,s§ape; t, =\,D¡,=50Ur¡i/ h=13'3.3pir"'ls

Ediillrt*l cru'Jo ut,iuir'-.4¿; i'r')

CAPITLíLO XY Cí¡t.ática d.e un.a Partícu.lo.: l.n.p¡15¡ y Jkfon,.sn¿¡¿nr

por principio de irrrpurso y nronleniurn en x, I f, - * y 
-. 

", 
r, " T * r o,', * ..(r),

l-a resistencia al á,¡ión es su

4 = -(tSOO0) ser 30" - 0.7

pesri y la dei aire (O.Z v2) lb. Esto err la ecuación (1);

(i tt tz)'= il+P + - 3 2 Ioc(r 2.s2.) + n j 3(1 2.42) :
32.2 dt
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Resolviendo tenemos Ia aceleraCión , o = !=37.5 pie,s I s2 .

dtLIL

i5.131." El camión tiene masa de 50 Mg cuanrjo está rracic. Cuando sé encubntra
descarganrJo g m3 dL arena a razóil .consiante cle 0.8 ¡nl/s la arerra íluye por Ia parie
posterior con r-apidez de 7 rnls, merjidas coi-: respelo, al canrión, eir la cireccirin
mosirada. Si el camión puecle rodar lib¡emente, deternrine su aceleración irricial justo
cuando la carg¡a empieza a traiia¡se. Desprecie la masa de ias r¡"leclas y cuatquier
resistencia porfricción al mo'rimienio. La densidad de la arer.la es p.= 15?-O kg/nr3.

§g]gc-iót: i'¡ri;, t:{- l.-,.1

§apuLo- d elaeselelaet-sn-lrygei-del-s_aü.e-l_debid!..ades§!-rge :

Inicialmenlelamasatotaldelsistenraesj 7;7=SO(tOr)+S(tSzO)=SZ.O(lOr)¿g

Flujo másico de arena qr.re sale del camióri u": 4'!=p,0, =0.E()52U): tZ16 kgls.
dT

.t,,
Por principio cle impuiso y müirentLrnr en x; )'{ = n.¡\-t,trt 

o"dl

Con valcres conocicios; g 
= -:z-o(io, p- f rcos+s")(lzio).

La ac.=ieración clei¡icio a Ia riescarga eS, a -- 0-10,15 nt/i.
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