Problemas

16.1 Un sistema transportador estd equipado con paneles verticales y
una barra AB de 300 mm con masa de 2.5 kg se coloca entre dos paneles,
200 mm como se muestra en la figura. Si la aceleracién del sistema es de 1.5 m/s> ha-
cia la izquierda, determine @) la fuerza ejercida sobre la barra en C, b) la
reaccién en B.

700 16.2  Un sistema transportador estd equipado con paneles verticales y
[ B una barra AB de 300 mm con masa de 2.5 kg se coloca entre dos paneles,
como se muestra en la figura. Si la barra debe permanecer en la posicién

@ @ @ @ mostrada, determine la aceleracién méxima permisible del sistema.

_ a
Figura P16.1 y P16.2

16.3 Un tablero de 6 pies se coloca en un camién con un extremo re-
cargado contra un bloque asegurado al piso y el otro extremo descansa so-
bre una particién vertical. Si el tablero debe permanecer en la posicién
mostrada, determine la méxima aceleracién permisible del camién.

Figura P16.3

16.4  Una varilla uniforme BC que pesa 8 lb estd conectada a un co-
llarin A mediante una cuerda AB de 10 pulgadas. Si se desprecian las masas
del collarin y la cuerda, determine a) la aceleracién constante a, minima para
la cual la cuerda y la varilla estardn en linea recta, b) la tensién correspon-
diente en la cuerda.

16.5 Si el coeficiente de friccién estdtica entre los neuméticos y el
camino es 0.80 para el automévil que se muestra, determine la méxima acele-
racién posible sobre un camino plano, si se supone @) transmisién en las cua-
tro ruedas, b) transmisién en las ruedas traseras, ¢) transmisién en las ruedas
delanteras.

60 in. 40 in.
Figura P16.5

16.6 Para la camioneta del problema resuelto 16.1, determine la dis-
tancia que se deslizard la camioneta si @) fallan los frenos de las ruedas traseras
y b) fallan los frenos de las ruedas delanteras.

Q)

100 N s

T

h

16.7 Un gabinete de 20 kg estd montado sobre ruedas que le permiten
moverse con libertad (u = 0) sobre el piso. Si se aplica una fuerza de 100 N
en la forma indicada, determine «) la aceleracién del gabinete y b) el inter-
valo de valores de h para el cual no se volcari el gabinete.

0.9 m

1%}
I‘_ 0.6m _’I 16.8 Retome el problema 16.7, y ahora suponga que las ruedas estan
Figura P16.7 bloqueadas y se deslizan sobre el suelo rugoso (u, = 0.25).
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16.9 El camién montacargas que se muestra en la figura pesa 2 250 1b Problemas 1045
y se usa para levantar una caja de peso W = 2 500 lb. Si se sabe que el camién
estd en reposo, determine @) la aceleracién de la caja hacia arriba para la cual
las reacciones en las ruedas traseras B son cero, D) la reaccién correspon-
diente en cada una de las ruedas delanteras A.

B ! At ! Sft“

Figura P16.9y P16.10

16.10 El camién montacargas que se muestra en la figura pesa 2 250 1b
y se usa para levantar una caja de peso W = 2 500 Ib. El cami6n se mueve ha-
cia la izquierda a una velocidad de 10 pies/s cuando se aplican los frenos en
las cuatro ruedas. Si el coeficiente de friccién estatica entre la caja y el mon-

tacargas es de 0.30, determine la distancia minima en la que el camién puede / \ 30°

llevarse al reposo si la caja no debe deslizarse y si el camién no debe patinar.

16.11  La ménsula de soporte mostrada se utiliza para transportar una
lata cilindrica de una elevacién a otra. Si u, = 0.25 entre la lata y la mén-
sula, determine @) la magnitud de la aceleracién ascendente a para la cual la
lata se deslizard sobre la ménsula y b) el cociente més pequetio h/d para el
cual la lata se volcara antes de deslizarse.

16.12 Retome el problema 16.11, y ahora suponga que la aceleracién
a de la ménsula se dirige hacia abajo.

Figura P16.11

16.13 Un barril completamente lleno y su contenido tienen un peso
combinado de 200 Ib. Un cilindro C estd conectado al barril a una altura
h = 22 in. como se muestra en la figura. Si u, = 0.40 y ;. = 0.35, deter-
mine el peso médximo de C para que el barril no se vuelque.

~—20 in.Ar‘

Figura P16.13
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1 046 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones
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Figura P16.19

16.14  Una placa rectangular uniforme tiene una masa de 5 kg y se
mantiene en posiciéon mediante tres cuerdas, como se muestra en la ﬁgura. Si
se sabe que 0 = 30°, determine, inmediatamente después de cortar la cuerda
CF, a) la aceleracién de la placa, b) la tensién en las cuerdas AD y BE.

240 mm

| 300 mm !
Figura P16.14 y P16.15

16.15 Una placa rectangular uniforme tiene una masa de 5 kg y se
mantiene en posicién mediante tres cuerdas, como se muestra en la figura.
Determine el maximo valor de 0 para el cual las cuerdas AD y BE permanecen
tensas inmediatamente después de cortar la cuerda CF.

16.16 Una placa circular uniforme de 3 kg de masa se une a dos es-
labones AC y BD de la misma longitud. Si la placa se suelta desde el reposo en
la posicién indicada, determine @) la aceleracién de la placa, D) la tensién
en cada eslabén.

16.17 Tres barras, cada una con un peso de 8 Ib, estan soldadas entre
s y se encuentran conectadas mediante pasadores a los dos eslabones BE y
CF. Si se desprecia el peso de los eslabones, determine la fuerza en cada es-
labén inmediatamente después de que el sistema se suelta desde el reposo.

16.18 En el instante mostrado, la velocidad angular de los eslabones
BE y CF es de 6 rad/s en sentido contrario al de las manecillas del reloj y
disminuye a razén de 12 rad/s”. Si la longitud de cada eslabén es de 300 mm
y se desprecia el peso de los eslabones, determine a) la fuerza Py b) la fuerza
correspondiente en cada eslabén. El peso de la varilla AD es de 6 kg.

300 \OJ E 300 (o) F
B C D P
AC ° ° ) =—p
|<— 0.2m ! 0.6 m ! 0.2m —>|

Figura P16.18

16.19 La barra BC de 15 Ib conecta un disco centrado en A con la
manivela CD. Si se sabe que el disco fue hecho para rotar a una velocidad
constante de 180 rpm, determine, para la posicién que se muestra, las com-
ponentes verticales de las fuerzas que ejercen los pasadores en By en C so-
bre la barra BC.
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16.20 El ensamble triangular soldado ABC se gufa mediante dos
pasadores que se deslizan libremente en ranuras curvas paralelas con radio
de 6 in. El ensamble soldado pesa 16 1b y su centro de masa esté localizado
en el punto G. Si en el instante mostrado la velocidad de cada pasador es de
30 in./s hacia abajo y a lo largo de las ranuras, determine a) la aceleracién
del ensamble, b) las reacciones en A 'y B.

Figura P16.20

*16.21 Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento flector
para las barras verticales AB del problema 16.17.

*16.22  Trace los diagramas de fuerza cortante y momento flector para
la biela BC del problema 16.19.

16.23 Para una placa rigida en traslacién, demuestre que el sistema
de las fuerzas efectivas consiste en vectores (Am;)a fijos a las diversas particu-
las de la placa, donde a es 1la aceleracién del centro de masa G de la placa.
Ademds, que al calcular su suma y la suma de sus momentos alrededor de
G, las fuerzas efectivas se reducen a un solo vector ma fijo en G.

16.24 Para una placa rigida en rotacién centroidal, demuestre que el
sistema de las fuerzas efectivas consiste en los vectores —(Am)w’r} y
(Am)(a X r}) asociados a las diversas particulas P; de la placa, donde @ y
son la velocidad angular y la aceleracién angular de la placa, y rj denota la
posicién de la particula P; relativa al centro de masa G de la placa. Demuestre
también, al calcular su suma y la suma de sus momentos alrededor de G, que

las fuerzas efectivas se reducen a un par Ie.

16.25 Un volante de 6000 Ib tarda 10 minutos en detenerse a partir
de una velocidad angular de 300 rpm. Si el radio de giro del volante es igual
a 36 in., determine la magnitud promedio del par debido a la friccién cinética
en los cojinetes.

16.26 El rotor de un motor eléctrico tiene una velocidad angular de
3600 rpm cuando se interrumpen la carga y la energfa eléctrica. El rotor
de 50 kg, que tiene un radio de giro centroidal de 180 mm, se detiene poste-
riormente. Si la friccién cinética produce un par de 3.5 N - m de magnitud
que se ejerce sobre el rotor, determine el nimero de revoluciones que el ro-
tor realiza antes de detenerse.

16.27 El disco de 180 mm de radio estd en reposo cuando se pone en
contacto con una banda que se mueve a velocidad constante. Si se despre-
cia el peso del eslabén AB y se sabe que el coeficiente de friccién cinética
entre el disco y la banda es de 0.40, determine la aceleracién angular del
disco mientras ocurre deslizamiento.
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Figura P16.24
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Figura P16.27
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1 048 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones
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Figura P16.30
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Figura P16.32y P16.33

16.28 Retome el problema 16.27, y ahora suponga que la direccién
del movimiento se invierte.

16.29 El tambor de freno, de 150 mm de radio, estd unido a un volante
més grande que no se muestra. El momento de inercia de la masa total del
tambor y del volante es de 75 kg - m>. Se usa un freno de banda para con-
trolar el movimiento del sistema y el coeficiente de friccién cinética entre la
banda y el tambor es de 0.25. Si la fuerza P de 100 N se aplica cuando la ve-
locidad angular inicial del sistema es de 240 rpm en el sentido de las maneci-
llas del reloj, determine el tiempo requerido para que el sistema se detenga.
Demuestre que se obtiene el mismo resultado si la velocidad angular inicial
del sistema es de 240 rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj.

16.30 El tambor de freno, de 8 in. de radio, estd unido a un volante
mds grande que no se muestra. El momento de inercia de la masa total del
tambor y del volante es de 14 Ib - ft - s y el coeficiente de friccién cinética
entre el tambor y la zapata del freno es de 0.35. Si la velocidad angular del
volante es de 360 rpm en sentido contrario al de las manecillas del reloj
cuando se aplica una fuerza P de 75 Ib de magnitud al pedal C, determine
el numero de revoluciones realizadas por el volante antes de detenerse.

16.31 Retome el problema 16.30, y ahora suponga que la velocidad
angular inicial del volante es de 360 rpm en el sentido de las manecillas del
reloj.

16.32 El volante que se muestra tiene un radio de 500 mm, una masa
de 120 kg y un radio de giro de 375 mm. Un bloque A de 15 kg se une a un
alambre que estd enrollado alrededor del volante, y el sistema se suelta desde
el reposo. Si se desprecia el efecto de la friccién, determine «) la aceleracion
del bloque A y b) la velocidad del bloque A después de que éste se ha movido
1.5 m.

16.33 Para determinar el momento de inercia de la masa de un volante
de 600 mm de radio, se une un bloque de 12 kg a un alambre que estd en-
rollado alrededor del volante. Se suelta el bloque y se observa que desciende
3 m en 4.6 s. Para eliminar el calculo de la friccién de rodamiento se usa un
segundo bloque de 24 kg y se observa que desciende 3 m en 3.1 s. Si se
supone que el momento del par debido a la friccién permanece constante,
determine el momento de inercia de la masa del volante.

16.34 Cada una de las poleas dobles que se muestran tiene un mo-
mento de inercia de masa de 15 1b - ft - s y estd inicialmente en reposo. El
radio exterior es de 18 in. y el interior de 9 in. Determine a) la aceleracién
angular de cada polea y b) la velocidad angular de cada polea después de que
el punto A en la cuerda se ha movido 10 ft.

o

Y
160 1b

Figura P16.34
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16.35 Cada uno de los engranes A y B pesa 20 1b y tiene un radio de
giro de 7.5 in; el engrane C pesa 5 Ib y tiene un radio de giro de 3 in. Si un
par M de magnitud constante 50 Ib - in. se aplica al engrane C, determine
a) la aceleracién angular del engrane A, b) la fuerza tangencial que ejerce el
engrane C sobre el engrane A.

Figura P16.35

16.36 Retome el problema 16.35, y ahora suponga que el par M se
aplica al disco A.

16.37 vy 16.38 Dos discos uniformes y dos cilindros estin ensambla-
dos como se indica. El disco A pesa 20 1b y el disco B pesa 12 Ib. Si el sis-
tema se suelta desde el reposo, determine la aceleracién «) del cilindro C,
b) del cilindro D.

16.37 Los discos A y B estdn empernados entre si y los cilin-
dros estdn unidos a cuerdas separadas que estdn enrolladas sobre
los discos.

16.38 Los cilindros estdn unidos a una sola cuerda que pasa
sobre los discos. Suponga que no ocurre deslizamiento entre la
cuerda y los discos.

Figura P16.38

16.39 El disco A tiene una masa de 6 kg y una velocidad angular ini-
cial de 360 rpm en el sentido de las manecillas del reloj; el disco B tiene una
masa de 3 kg que inicialmente estd en reposo. Los discos se ponen en con-
tacto aplicando una fuerza horizontal de 20 N de magnitud al eje del disco
A. Si pr = 0.15 entre los discos y se ignora la friccién de rodamiento, de-
termine a) la aceleracién angular de cada disco y b) la velocidad final angu-
lar de cada disco.

16.40 Retome el problema 16.39, y ahora suponga que inicialmente
el disco A estd en reposo y que el disco B tiene una velocidad angular de 360
rpm en el sentido de las manecillas del reloj.
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1 050 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones

Figura P16.41

Figura P16.43 y P.16.45

Figura P16.48

16.41 Una banda de masa despreciable pasa entre los cilindros A y B
y se jala hacia la derecha con una fuerza P. Los cilindros A y B pesan, res-
pectivamente, 5y 20 Ib. El eje del cilindro A puede deslizarse libremente en
una ranura vertical y los coeficientes de friccién entre la banda y cada uno
de los cilindros son u, = 0.50 y u. = 0.40. Para P = 3.6 b, determine a) si
ocurre deslizamiento entre la banda y algtin cilindro, b) la aceleracién angu-
lar de cada cilindro.

16.42 Retome el problema 16.41, ahora con P = 2.00 Ib.

16.43 El disco A de 6 1b tiene un radio ry = 3 in. y una velocidad an-
gular inicial @, = 375 rpm en el sentido de las manecillas del reloj. El disco
B de 30 Ib tiene un radio rz = 5 in. y estd en reposo. Una fuerza P de 2.5 1b
de magnitud se aplica después para poner en contacto los discos. Si yz. = 0.25
entre los discos y se desprecia la friccién de rodamiento, determine @) la acele-

racién angular de cada disco y b) la velocidad angular final de cada disco.

16.44 Retome el problema 16.43, y ahora suponga que el disco A estd
inicialmente en reposo y que el disco B tiene una velocidad angular de 375
rpm en el sentido de las manecillas del reloj.

16.45 El disco B tiene una velocidad angular @, cuando se pone en
contacto con el disco A, que estd en reposo. Demuestre que a) las veloci-
dades angulares finales de los discos son independientes de los coeficientes
de friccién . entre los discos siempre que uy # 0, b) que la velocidad an-
gular final del disco B depende sélo de @y y del cociente de las masas m, y
mg de los dos discos.

16.46  Muestre que el sistema de las fuerzas efectivas de una placa
rigida en movimiento plano se reduce a un solo vector, y exprese la distan-
cia desde el centro de masa G de la placa a la linea de accién de este vector
en términos del radio de giro centroidal k de la placa, la magnitud a de la
aceleracién G, y la aceleracién angular a.

16.47 Para una placa rigida en movimiento plano, demuestre que el
sistema de las fuerzas efectivas que consiste en los vectores (Am)a,
—(Am)w’r), y (Amy)(a X 1) asociados a las diferentes particulas P; de la
placa, donde a es la aceleracién del centro de masa G de la placa, @ es la ve-
locidad angular de la placa, @ es su aceleracién angular y r; denota el vector
de posicién de la particula P, relativa a G. Muestre ademds, por medio de
su suma y la suma de sus momentos alrededor de G, que las fuerzas efecti-
vas se reducen a un vector ma fijo en G y a un par Io.

(Am;)(@Xr';)
(Amyja

Figura P16.47

16.48 Una barra ligera y uniforme AB descansa sobre una superficie
horizontal sin friccién y una fuerza P de 0.25 Ib de magnitud se aplica en A
en una direccién perpendicular a la barra. Si ésta tiene una masa de 1.75 b,
determine la aceleracién de a) el punto A y b) el punto B.
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16.49 ) En el problema 16.48, determine el punto de la barra AB en el
cual debe aplicarse la fuerza P si la aceleracion del punto B debe ser igual a
cero. b) Si P = 0.25 Ib, determine la aceleracién correspondiente del punto A.

16.50 y 16.51 Una fuerza P de 3 N de magnitud se aplica a la cinta
enrollada alrededor del cuerpo indicado. Si el cuerpo descansa sobre una su-
perficie horizontal sin friccién, determine la aceleracién de a) el punto A y
b) el punto B.

16.50 Un aro delgado con 2.4 kg de masa.
16.51 Un disco uniforme con 2.4 kg de masa.

Problemas 1 051

Figura P16.50 Figura P16.51 y P16.52

16.52 Una fuerza P se aplica a una cinta enrollada alrededor de un
disco uniforme que descansa sobre una superficie horizontal sin friccién. De-
muestre que para cada rotacién de 360° del disco, el centro del mismo se
moverd a una distancia ;.

16.53 Un satélite de 120 kg tiene un radio de giro de 600 mm alrede-
dor del eje y y es simétrico respecto al plano zx. Su orientacién se cambia al
lanzar cuatro pequefios cohetes A, B, C y D, cada uno de los cuales produce
una fuerza de empuje T de 16.20 N dirigida como se muestra en la figura.
Determine la aceleracién angular del satélite y la aceleracién de su centro
de masa G cuando a) se lanzan los cuatro cohetes, b) se lanzan todos los co-
hetes excepto el D.

800mm_,

Figura P16.53

16.54 Una placa rectangular uniforme de 5 kg de masa se suspende
de cuatro alambres verticales, y se aplica una fuerza P de 6 N de magnitud
en la esquina C, como se muestra en la figura. Inmediatamente después de
aplicar P, determine la aceleracién de a) el punto medio del borde BC, b) la
esquina B.
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1 052 Movimiento plano de cuerpos rigidos:

fuerzas y aceleraciones

Figura P16.55

100 g\ﬁﬁj
T

Figura P16.59 y P16.60

Ty

16.55 Una rueda dentada de 3 kg tiene un radio de giro centroidal de
70 mm y se encuentra suspendida de una cadena, como se muestra en la
figura. Determine la aceleracién de los puntos A y B de la cadena, si se sabe
que Ty = 14 Ny T, = IS N.

16.56 Retome el problema 16.55, y ahora suponga que T, = 14 Ny
que Ty = 12 N.

16.57 y 16.58 Una viga de 15 ft y 500 Ib de peso se baja por medio
de dos cables que se desenrollan de grias elevadas. Cuando la viga se acerca
al suelo, los operadores de la gria aplican los frenos para recargar el
movimiento de desenrollado. Si la desaceleracién del cable A es de 20 ft/s
y la del cable B es de 2 ft/s?, determine la tensién en cada cable.

TTA ATz

T

| 15 f |
Figura P16.57

TT,\ AT

A 12 ft B

! 15 ft |
Figura P16.58

16.59 El rollo de acero que se muestra en la figura tiene una masa de
1200 kg, un radio centroidal de giro de 150 mm y se eleva por medio de dos
cables que pasan alrededor de su eje. Si se sabe que para cada cable T, =
3100 Ny Ty = 3300 N, determine @) la aceleracién angular del rollo y b)
la aceleracién de su centro de masa.

16.60 El rollo de acero que se muestra en la figura tiene una masa de
1200 kg, un radio centroidal de giro de 150 mm y se eleva por medio de dos
cables que pasan alrededor de su eje. Si se sabe que en el instante que se
muestra la aceleracién del rollo es de 150 mm/s> hacia abajo y que para cada
cable T, = 3000 N, determine «) el valor correspondiente de la tensién Ty
y b) la aceleracion angular del rollo.

www.FreeLibros.me



16.61 Al jalar lanzar la cuerda de un yo-yo, una persona hace que éste
gire, mientras permanece a la misma altura sobre el piso. Si se denota la masa
del yo-yo con m, el radio del tambor interior sobre el cual se enrolla la cuerda
con ry el radio centroidal de giro del yo-yo con k, determine la aceleracién
angular del yo-yo.

AT

Figura P16.61y P16.62

16.62 El yo-yo de 3 oz que se muestra en la figura tiene un radio cen-
troidal de giro de 1.25 in. El radio del tambor interior sobre el cual se en-
rolla la cuerda es de 0.25 in. Si en el instante mostrado la aceleracién del
centro del yo-yo es de 3 ft/ s? hacia arriba, determine @) la tensién T requerida
en la cuerda, ) la correspondiente aceleracién angular del yo-yo.

16.63 a 16.65 Una viga AB de masa m y seccién transversal uniforme
se suspende de dos resortes en la forma indicada. Si el resorte 2 se rompe,
determine en ese instante a) la aceleracién angular de la viga, b) la acelera-
cién del punto A y ¢) la aceleracién del punto B.

Figura P16.65
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1 054 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones
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Figura P16.66

Figura P16.69
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Figura P16.71

Q
@ —

Figura P16.73
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Figura P16.74

16.66 a 16.68 Una placa delgada con la forma indicada y masa m se
suspende de dos resortes del modo que se muestra. Si el resorte 2 se rompe,
determine la aceleracién en ese instante @) del punto A y b) del punto B.

16.66 Una placa circular de didmetro b.
16.67 Un aro delgado de didmetro b.
16.68 Una placa cuadrada de lado b.

% b = 2

|

‘4—[\0\@—»

=

Figura P16.67
Figura P16.68

16.69 Un jugador de boliche lanza hacia los pinos una bola de 8 in.
de didmetro y 12 b de masa con una velocidad hacia adelante vo de 15 ft/s
y un contragiro @, de 9 rad/s. Si el coeficiente de friccién cinética entre la
bola y el carril es de 0.10, determine a) el tiempo #; en el cual la bola em-
pezaré a rodar sin deslizarse, D) la velocidad de la bola en el tiempo ¢ y ¢)
la distancia que la bola ha recorrido en el tiempo .

16.70 Retome el problema 16.69, y ahora suponga que el jugador de
boliche lanza la bola con la misma velocidad hacia adelante pero con un con-
tragiro de 18 rad/s.

16.71 Se lanza una esfera de radio r y masa m a lo largo de una su-
perficie horizontal rugosa con las velocidades iniciales indicadas. Si la ve-
locidad final de la esfera debe ser cero, exprese, en términos de vo, ry w,
a) la magnitud requerida de @y, b) el tiempo ¢; requerido para que la esfera
se detenga y ¢) la distancia que se moverd la esfera antes de quedar en re-
poso.

16.72 Retome el problema 16.71, y ahora suponga que la esfera se
reemplaza por un aro delgado de radio r y masa m.

16.73 Una esfera uniforme de radio r y masa m se coloca sin velocidad
inicial sobre una banda que se mueve hacia la derecha con velocidad cons-
tante v;. Denotando por w el coeficiente de friccién cinética entre la esfera
y la banda, determine a) el tiempo ¢, en el cual la esfera empezard a rodar
sin deslizar, b) las velocidades lineal y angular de la esfera en el tiempo ¢;.

16.74 Una esfera de radio r y masa m tiene una velocidad lineal vo di-
rigida hacia la izquierda y ninguna velocidad angular cuando se coloca sobre
una banda que se mueve hacia la derecha con una velocidad constante v;. Si
después del primer deslizamiento sobre la banda la esfera no tendra veloci-
dad lineal relativa al suelo cuando empiece a rodar sobre la banda sin deslizar,
establezca en términos de v; y del coeficiente de friccién cinética w; entre
la esfera y la banda a) el valor requerido de vy, b) el tiempo ¢; al cual la es-
fera empezard a rodar sobre la banda y ¢) la distancia que la esfera habré
recorrido con relacién al suelo en el tiempo ;.
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Problemas

16.75 Demuestre que el par I de la figura 16.15 se elimina al aso-
ciar los vectores ma, y ma, en el punto P, llamado el centro de percusion,
localizado en la linea OG a una distancia GP = k?/7 del centro de masa del
cuerpo.

19 &Ja
Figura P16.75

16.76  Una barra ligera y uniforme de longitud L = 36 in. y peso W =
4 1b cuelga libremente de una articulacién en A. Una fuerza horizontal P de
1.5 1b de magnitud se aplica en B hacia la izquierda (h = L), determine a) la
Figura P16.76 aceleracion angular de la barra y b) las componentes de la reaccién en A.

x UB

16.77 En el problema 16.76, determine a) la distancia h para la cual
la componente horizontal de la reaccién en A es cero y b) la aceleracién an-
gular correspondiente de la barra.

16.78 Una barra ligera y uniforme de longitud L = 900 mm y masa
m = 4 kg cuelga libremente de una articulacién en C. Una fuerza horizon-
i tal P de 75 N de magnitud se aplica en el extremo B. Si ¥ = 225 mm, de-
F ¢ termine a) la aceleracién angular de la barra y b) las componentes de la reac-
cién en A.

) b

)

o~

16.79 En el problema 16.78, determine ) la distancia 7 para la cual
la componente horizontal de la reaccién en C es cero y b) la correspondiente
aceleracién angular de la barra.

| —

16.80 Una barra delgada uniforme de longitud [ y masa m gira alrede-
dor de un eje vertical AA” con una velocidad angular constante @. Determine
la tensién en la barra a una distancia x del eje de rotacién.

o~

T
B

Figura P16.78

AR
S

Figura P16.80
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16.81 Un gran volante estd montado sobre una flecha horizontal y gira
a una razén constante de 1200 rpm. Los datos experimentales indican que
la fuerza total que ejerce el volante sobre la flecha varfa de 55 kN hacia arriba
a 85 kN hacia abajo. Determine @) la masa del volante, b) la distancia desde
el centro del eje hasta el centro de masa del volante.

16.82 Un disco de turbina con masa de 26 kg gira a razén constante
de 9 600 rpm. Si el centro de masa del disco coincide con el centro de rotacién
O, determine la reaccién en O inmediatamente después de que una sola aspa
en A con masa de 45 g, se afloja y se desprende.

16.83 El obturador que se muestra se formé al quitar un cuarto a un
disco de 0.75 in. de radio y se usa para interrumpir un haz luminoso que se
emite desde una lente en C. Si se sabe que el obturador tiene un peso de
0.125 Ib y gira a una razén constante de 24 ciclos por segundo, determine la
magnitud de la fuerza ejercida por el obturador sobre la flecha en A.

16.84 y 16.85 Una barra uniforme de longitud L y masa m se sostiene
en la forma indicada. Si el cable unido en B se rompe de manera repentina,
determine a) la aceleracién del extremo B y b) la reaccion en el soporte ar-
ticulado.

Figura P16.83

16.86 Un cono uniforme delgado de masa m puede girar libremente
alrededor de la barra horizontal AB. Si el cono se suelta desde el reposo en
la posicién mostrada, determine «) la aceleracién de la punta D, b) la reac-
cién en C.

Figura P16.86

16.87 El objeto ABC consiste en dos barras delgadas soldadas entre
si en el punto B. La barra AB tiene una masa de 1 kg y la barra BC tiene
una masa de 2 kg. Si la magnitud de la velocidad angular de ABC es de 10

rad/s cuando 0 = 0, determine las componentes de la reaccién en el punto
C cuando 0 = 0.
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Figura P16.82

Figura P16.84
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1 068 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones
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Figura P16.89

150 mm

zn

Figura P16.91

16.88 Una varilla delgada AB de 8 Ib y una varilla delgada BC de 5 1b
estdn conectadas mediante un pasador en B y por medio de la cuerda AC.
El ensamble puede girar en un plano vertical bajo el efecto combinado
de la gravedad y un par M aplicado a la varilla BC. Si en la posicién mos-
trada la velocidad angular del ensamble es cero y la tensién en la cuerda AC
es igual a 6 Ib, determine a) la aceleracién angular del ensamble, b) la mag-
nitud del par M.

12in. i 12 in.

[ c

9in.

X D)

A B
Figura P16.88

16.89 Dos barras uniformes, ABC con masa de 3 kg y DCE con masa
de 4 kg, estin conectadas mediante un pasador en C y por medio de dos
cuerdas BD y BE. El ensamble en forma de T gira en un plano vertical bajo
el efecto combinado de la gravedad y de un par M que se aplica a la barra
ABC. Si en el instante mostrado la tension en la cuerda BD es de 8 N, de-
termine a) la aceleracién angular del ensamble, D) el par M.

16.90 Una barra ligera de 1.5 kg estd soldada a un disco uniforme de
5 kg en la forma que se muestra. El ensamble oscila libremente alrededor
de C en un plano vertical. Si en la posicién indicada el ensamble tiene una
velocidad angular de 10 rad/s en direccion de las manecillas del reloj, deter-
mine a) la aceleracién angular del ensamble, b) las componentes de la reac-
cién en C.

L— 120 mm —

Figura P16.90

16.91 Un disco uniforme de 5 kg estd unido a una barra uniforme BC
de 3 kg mediante un pasador sin friccién AB. Una cuerda eléstica se enrolla
alrededor del borde del disco y se une a un anillo en E. Tanto E como la barra
BC pueden girar con libertad alrededor del eje vertical. Si el sistema se suelta
desde el reposo cuando la tensién en la cuerda eldstica es de 15 N, determine
a) la aceleracion angular del disco, b) la aceleracién del centro del disco.

16.92 Obtenga la ecuacién XM = Iga para el disco rodante de la
figura 16.17, donde XM representa la suma de los momentos de las fuerzas
externas alrededor del centro instantdneo C e I es el momento de inercia
del disco alrededor de C.

16.93 Demuestre que en el caso de un disco desequilibrado, la
ecuacién que se obtuvo en el problema 16.92 sélo es vilida cuando el cen-
tro de masa G, el centro geométrico O y el centro instantinco C se en-
cuentran en una linea recta.
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16.94 Un neumético de radio r y radio de giro centroidal k se suelta
desde el reposo sobre una pendiente y rueda sin deslizarse. Obtenga una ex-
presion para la aceleracion del centro del neumatico en términos de r, k, B

Y&

16.95 Un volante estd rigidamente unido a una flecha de 1.5 in. de ra-
dio que puede rodar a lo largo de rieles paralelos en la forma que se indica.
Cuando se suelta desde el reposo, el sistema rueda 16 ft en 40 s. Determine
el radio de giro centroidal del sistema.

/
15°

Figura P16.95 y P16.96

16.96 Un volante de radio de giro centroidal k estéd rigidamente unido
a un eje que puede rodar a lo largo de rieles paralelos. Si se denota con
el coeficiente de friccién estdtica entre el eje y los rieles, deduzca una ex-
presién para el méximo dngulo de inclinacién B para el cual no ocurrird
deslizamiento.

16.97 Una esfera homogénea S, un cilindro uniforme C y un tubo del-
gado P estdn en contacto cuando se sueltan desde el reposo sobre la pen-
diente que se muestra. Si los tres objetos ruedan sin deslizarse, determine
después de 4 s de movimiento, la distancia libre entre @) el tubo y el cilin-

dro y b) el cilindro y la esfera.

16.98 a 16.101 Un tambor de 4 in. de radio estd unido a un disco de
8§ in. de radio. El disco y el tambor tienen una masa combinada de 10 1b y
un radio de giro combinado de 6 in. Se une una cuerda en la forma indicada
y se jala con una fuerza P de 5 Ib de magnitud. Si los coeficientes de fric-
cién estatica y cinética son, respectivamente, u, = 0.25 y u = 0.20, deter-
mine a) si el disco se desliza 0 no y b) la aceleracion angular del disco y la
aceleracién de G.

16.102 a 16.105 Un tambor de 60 mm de radio se une a un disco de
120 mm de radio. El disco y el tambor tienen una masa total de 6 kg y un
radio de giro combinado de 90 mm. Se ata una cuerda en la forma mostrada
y se jala con una fuerza P de 20 N de magnitud. Si el disco rueda sin deslizarse,
determine a) la aceleracién angular del mismo y la aceleracién de G y b) el
valor minimo del coeficiente de friccién estdtica compatible con este
movimiento.

Figura P16.99 y P16.103 Figura P16.100 y P16.104
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1070 Movimiento plano de cuerpos rigidos: 16.106 a 16.108 Una barra de masa m se mantiene en la forma mos-
fuerzas y aceleraciones

trada entre cuatro discos, cada uno con masa m”y radio r = 75 mm. Deter-
mine la aceleracién de la barra inmediatamente después de haber sido libe-
rada desde el reposo, si las fuerzas normales sobre los discos son suficientes
para evitar cualquier deslizamiento y se supone que a) m = 5 kgym’ = 2
kg, b) la masa m” de los discos es despreciable, ¢) la masa m de la barra es

despreciable.

2 9 €] R A =

s 9 (€] P 0O B 19)

Figura P16.106 Figura P16.107 Figura P16.108

16.109 Dos discos uniformes A y B, cada uno con un peso de 4 1b, se
conectan mediante una barra CD de 3 b como se muestra en la figura. Un
par M en sentido contrario al de las manecillas del reloj, con momento de
1.51b - ft, se aplica al disco A. Si se sabe que los discos ruedan sin deslizarse,
determine a) la aceleracién del centro de cada disco, D) la componente ho-
rizontal de la fuerza ejercida sobre el disco B por el pasador D.

Figura P16.109
16.110 El engrane C tiene un peso de 10 Ib y un radio de giro cen-

troidal de 3 in. La barra uniforme AB tiene un peso de 6 Ib y el engrane D
es estacionario. Si el sistema se suelta desde el reposo en la posicién que se
muestra, determine ) la aceleracién angular del engrane C y b) la aceleracién
del punto B.

Figura P16.110

16.111 La mitad de un cilindro uniforme de masa m estd en reposo
cuando se aplica una fuerza P en la forma mostrada. Si se supone que la sec-
cién rueda sin deslizarse, determine @) su aceleracién angular, b) el valor mi-
nimo de p,; que sea compatible con el movimiento.

16.112 Retome el problema 16.111, y ahora suponga que la fuerza P
Figura P16.111 aplicada en el punto B estd dirigida horizontalmente hacia la derecha.
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16.113 Una pequeiia abrazadera de masa my se une en B al aro de Problemas 41071
masa my,. El sistema se suelta desde el reposo cuando 0 = 90° y rueda sin
deslizarse. Si my, = 3mp, determine «) la aceleracién angular del aro y b) las
componentes horizontal y vertical de la aceleracién de B. \\ B

16.114 Una pequefia abrazadera de masa my se une a B en un aro de
masa ny,. Si el sistema se suelta desde el reposo y rueda sin deslizarse, obtenga
una expresién para la aceleracion angular del aro en términos de mg, my,, ry 6.

16.115 El centro de gravedad G de una rueda de traccién desequili-
brada de 1.5 kg se ubica a una distancia r = 18 mm de su centro geométrico
B. El radio de la rueda es R = 60 mm y su radio de giro centroidal es de 44  Figura P16.113 y P16.114
mm. En el instante que se muestra, el centro B de la rueda tiene una ve-
locidad de 0.35 m/s y una aceleracién de 1.2 m/s%, ambas dirigidas hacia la
izquierda. Si se sabe que la rueda gira sin deslizarse y si se desprecia la masa
del yugo de traccién AB, determine la fuerza P horizontal aplicada al yugo.

16.116  Una barra de 2 kg estd unida a un cilindro uniforme de 5 kg
mediante un pasador cuadrado P, como se muestra en la figura. Si r = 0.4
m,h=02m, 6 =20°L =05my = 2rad/s en el instante mostrado,
determine las reacciones en P en este instante, suponiendo que el cilindro

rueda sin deslizarse hacia abajo sobre el plano inclinado.

16.117 Los extremos de una varilla uniforme AB de 10 kg estén uni-
dos a collarines de masa despreciable que se deslizan sin friccién a lo largo
de barras fijas. Si la varilla se suelta desde el reposo cuando 6 = 25°, deter-
mine inmediatamente después de la liberacién «) la aceleracién angular de
la varilla, b) la reaccién en A, ¢) la reaccién en B.

16.118 Los extremos de una varilla uniforme AB de 10 kg estdn unidos
a collarines de masa despreciable que se deslizan sin friccién a lo largo de
barras fijas. Se aplica una fuerza vertical P al collarin B cuando 6 = 25°, lo
que ocasiona que el collarin parta desde el reposo con una aceleracién hacia
arriba de 12 m/s%. Determine @) la fuerza P, b) la reaccién en A.

16.119  El movimiento de la barra uniforme AB de 8 Ib se gufa me-
diante ruedas pequeiias de peso despreciable que ruedan sin friccién a lo
largo de las ranuras mostradas. Si la barra se suelta desde el reposo en la po-
sicién indicada, determine inmediatamente después de la liberacién a) la ace- Figura P16.116

leracién angular de la barra, ) la reaccién en B.
i -
A

30 in.

Figura P16.117 y P16.118

Figura P16.119
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1 072 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones

Figura P16.122

Figura P16.124

16.120 La varilla uniforme AB de 4 1b estd unida a collarines de masa
despreciable que pueden deslizarse sin friccién a lo largo de las barras fijas
mostradas. La varilla AB se encuentra en reposo en la posicién 6 = 25°,
cuando se aplica una fuerza horizontal P al collarin A, lo que ocasiona que
éste inicie su movimiento hacia la izquierda con una aceleracion de 12 ft/s>.
Determine «) la fuerza P, b) la reaccién en B.

Figura P16.120 y P16.121

16.121 La varilla uniforme AB de 4 1b est4d unida a collarines de masa
despreciable que pueden deslizarse sin friccién a lo largo de las barras fijas
mostradas. Si la varilla AB se suelta desde el reposo en la posicién 6 = 25°,
determine inmediatamente después de la liberacion @) la aceleracién angu-
lar de la varilla, b) la reaccién en B.

16.122 El movimiento de una barra uniforme AB de 5 kg de masa y
longitud L. = 750 mm se gufa por medio de dos ruedas pequeiias de masa
despreciable que ruedan sobre la superficie mostrada. Si la barra se suelta
desde el reposo cuando 6 = 20°, determine inmediatamente después de la
aceleracion a) la aceleracion angular de la barra y b) la reaccién en A.

16.123 El extremo A de la varilla uniforme AB de 8 kg estd unido a
un collarin que puede deslizarse sin friccién sobre una barra vertical. El ex-
tremo B de la varilla estd unido a un cable vertical BC. Si la varilla se suelta
desde el reposo en la posicién mostrada, determine inmediatamente después
de la liberacion a) la aceleracién angular de la varilla, b) la reaccién en A.

L =750 mm

=

Figura P16.123

16.124  La barra uniforme ABD de 4 kg estd conectada a una manivela
BC y dispone de una pequefia rueda que puede rodar sin friccién a lo largo
de una ranura vertical. Si en el instante que se muestra la manivela BC gira
con una velocidad angular de 6 rad/s en el sentido de las manecillas del reloj
y con una aceleracién angular de 15 rad/s> en sentido contrario al de las
manecillas del reloj, determine la reaccién en A.
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16.125 La barra uniforme BD de 250 mm y 5 kg de masa estd conec-
tada como se muestra al disco A y a un collarin de masa despreciable, el cual
puede deslizarse libremente a lo largo de una barra vertical. Si se sabe que
el disco A gira en sentido contrario al de las manecillas del reloj a la veloci-
dad constante de 500 rpm, determine las reacciones en D cuando 6 = 0.

16.126 Retome el problema 16.125 cuando 6 = 90°.

16.127 La barra uniforme BD de 15 in. pesa 8 Ib y estd conectada
como se muestra a la manivela AB y al collarin D de masa despreciable, el
cual puede deslizarse libremente a lo largo de una barra horizontal. Si se sabe
que la manivela AB gira en sentido contrario al de las manecillas del reloj a
razén constante de 300 rpm, determine la reaccién en D cuando = 0.

16.128 Retome el problema 16.127 cuando 6 = 90°.

16.129 TLa barra uniforme AB de 3 kg de masa estd conectada a la
manivela BD y a un collarin de peso despreciable, el cual puede deslizarse
libremente a lo largo de la barra EF. Si se sabe que en la posicién mostrada
la manivela BD gira con una velocidad angular de 15 rad/s y una aceleracion
angular de 60 rad/s%, ambas en el sentido de las manecillas del reloj, deter-
mine la reaccién en A.

| 500 mm |

@
(=]
5

-

= @

Figura P16.129

16.130 En el problema 16.129, determine la reaccién en A si se sabe
que en la posicién mostrada la manivela BD gira con una velocidad angular
de 15 rad/s en el sentido de las manecillas del reloj y una aceleracién angu-
lar de 60 rad/s> en el sentido contrario.

16.131 Un conductor arranca su automdévil con la puerta del lado del
conductor abierta (0 = 0). La puerta de 80 lb tiene un radio de giro cen-
troidal k = 12.5 in., y su centro de masa se localiza a una distancia r = 22
in. de su eje de rotacién vertical. Si se sabe que el conductor mantiene una
aceleracién constante de 6 ft/s%, determine la velocidad angular de la puerta
cuando se cierra de golpe (6 = 90°).

16.132 Para el automévil del problema 16.131, determine la acelera-
cién constante minima que el conductor puede mantener si la puerta ha de
cerrarse perfectamente, si se sabe que, cuando la puerta golpee el marco, su
velocidad angular debe ser al menos de 2 rad/s para que opere el mecanismo
de la cerradura.

16.133  Dos barras uniformes de 8 Ib se conectan para formar el vari-
llaje mostrado. Si se desprecia el efecto de la friccién, determine la reaccién
en D inmediatamente después de soltar el varillaje desde el reposo en la po-
sicién mostrada.
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1074 Movimiento plano de cuerpos rigidos: 16.134 El varillaje ABCD se forma conectando la barra BC de 3 kg a

fuerzas y aceleraciones las barras AB y CD de 1.5 kg. El movimiento del varillaje se controla me-

diante el par M aplicado a la barra AB. Si en el instante mostrado la veloci-

dad angular de la barra AB es de 24 rad/s en el sentido de las manecillas del

_ reloj y no hay aceleracién angular, determine @) el par M, b) las componen-
T tes de la fuerza ejercida en B sobre la barra BC.

M

i 16.135 Retome el problema 16.134, y ahora suponga que en el ins-
tante indicado la barra AB tiene una velocidad angular de 24 rad/s en el sen-
tido de las manecillas del reloj y una aceleracién angular de 160 rad/s® en el
‘ | sentido contrario.
| 300 mm |
Figura P16.134 16.136 La barra AB de 4 1b y la barra BC de 6 Ib estdn conectadas
como se muestra a un disco que se pone a girar en un plano vertical a una
velocidad angular constante de 6 rad/s en el sentido de las manecillas del
A 6 in. | reloj. Para la posicién indicada, determine las fuerzas ejercidas en A y B so-
5 5.5 bre la barra AB.

3in. 16.137 La barra AB de 4 1b y la barra BC de 6 b estin conectadas
como se indica a un disco que se pone a girar en un plano vertical. Si en el
gin.  instante indicado el disco tiene una aceleracién angular de 18 rad/s” en el sen-
tido de las manecillas del reloj y no tiene velocidad angular, determine las
componentes de las fuerzas ejercidas en A y B sobre la barra AB.

v 16.138 En el sistema motriz mostrado, [ = 250 mm y b = 100 mm.
Se supone que la biela BD es una barra uniforme y ligera de 1.2 kg que estd
unida al pistén P de 1.8 kg. Durante una prueba del sistema, la manivela AB
se pone a girar con una velocidad angular constante de 600 rpm en el sen-
tido de las manecillas del reloj sin ninguna fuerza aplicada a la cara del pis-
tén. Determine las fuerzas ejercidas sobre los puntos By D de la biela cuando
0 = 180°. (Desprecie el efecto del peso de la biela.)

©

Figura P16.136 y P16.137

16.139 Retome el problema 16.138 cuando 6 = 90°.

16.140 Dos barras idénticas AC y CE, cada una de peso W, se unen
para formar el varillaje mostrado. Si se sabe que en el instante indicado la
fuerza P ocasiona que el rodillo conectado en D se mueva hacia la izquierda
con una velocidad constante vp, determine la magnitud de la fuerza P en
términos de L, W, vp y 6.

Figura P16.138

ot~

AA\ 9/>\E

0\—><—/

Figura P16.140
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16.141 El poste uniforme ABC de 50 kg y 6 m de largo tiene, en el Problemas 4075
instante mostrado, una velocidad angular de 1 rad/s en sentido contrario al
de las manecillas del reloj y el punto C se desliza hacia la derecha. Una fuerza
horizontal P de 500 N actta en B. Si el coeficiente de friccién cinética en- A
tre el poste y el suelo es de 0.3, determine en este instante a) la aceleracion
del centro de gravedad, b) la fuerza normal entre el poste y el suelo.

*16.142  Un disco uniforme de masam = 4 kg y radio r = 150 mm estd @
soportado por una banda ABCD que se encuentra empernada al disco en B y
en C. Si la banda se rompe de manera stibita en un punto localizado entre A B
y B, determine a) la aceleracion del centro del disco, b) la tensién en la parte P
CD de la banda. 2'm
80°
(0}

Figura P16.141

Figura P16.142

*16.143 Dos discos, cada uno con masa m y radio r, se conectan de la
forma mostrada por medio de una cadena continua de masa despreciable. Si
de manera repentina se quita un pasador en el punto C de la cadena, de-
termine a) la aceleracién angular de cada disco, b) la tensién en la parte
izquierda de la cadena y ¢) la aceleracién del centro del disco B.

*16.144  Una barra uniforme AB, con peso de 30 1b y longitud de 3 ft,
se une al carrito C de 40 Ib. Si se desprecia la friccién, determine inmedia-
tamente después de que el sistema se libera desde el reposo, @) la acelera-
cién del carrito, b) la aceleracién angular de la barra.

*16.145 Una barra ligera y uniforme AB de masa m se suspende como
se muestra de un disco uniforme que tiene la misma masa m. Determine las
aceleraciones de los puntos A y B inmediatamente después de que se ha apli-
cado una fuerza horizontal P en B. Figura P16.143

A 7
(@
L
B
Figura P16.144 P
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Figura P16.145
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1 076 Movimiento plano de cuerpos rigidos:
fuerzas y aceleraciones

Figura P16.147

r=3in. g
C

20°

Figura P16.148

*16.146 La varilla delgada AB de 5 kg estd conectada mediante un
pasador a un disco uniforme de 8 kg, como se muestra en la figura. In-
mediatamente después de que el sistema se suelta desde el reposo, deter-
mine la aceleracién de a) el punto A, b) el punto B.

| 250 mm

100 mm

A (e c

Figura P16.146

*16.147 y *16.148 El cilindro B de 6 Ib y la cufia A de 4 b se
mantienen en reposo en la posicién indicada con ayuda de la cuerda C. Si se
supone que el cilindro rueda sin deslizarse sobre la cufia y se desprecia la
friccién entre la cufia y el suelo, determine, inmediatamente después de que
se corta la cuerda C, a) la accleracién de la cuiia, b) la aceleracién angular
del cilindro.

*16.149 Cada una de las barras AB y BC de 3 kg tiene una longitud
de L = 500 mm. Se aplica una fuerza horizontal P de 20 N a la barra BC
como se muestra en la figura. Sib = L (P se aplica en C), determine la ace-
leracién angular de cada barra.

L
[
b
L L
I)
cCY —

Figura P16.149y P16.150

*16.150 Cada una de las barras AB y BC de 3 kg tiene una longitud
L = 500 mm. Se aplica una fuerza horizontal P de 20 N a la barra BC. Para
la posicién indicada, determine «) la distancia b para la cual la barra se mueve
como si formara un cuerpo rigido, b) la aceleracion angular correspondiente
de las barras.

*16.151 a) Determine la magnitud y la ubicacién del momento flec-
tor mdximo en la barra del problema 16.76. b) Muestre que la respuesta del
inciso @) es independiente del peso de la barra.

*16.152  Dibuje los diagramas de cortante y momento flector para la

barra del problema 16.84 inmediatamente después de que se rompe el ca-
ble en B.
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