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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



1.1 Movimiento Relativo Independiente 1.1.1   Ejercicio 01 El tren A  se mueve hacia el este a 126km /h, mientras que el tren B  lo hace hacia el oeste a 96km /h. Determinar:(Problema 13.49) La velocidad del tren A  relativa al tren B . La velocidad del tren A  relativa al tren B .



Soluci´ on:



Datos: vA =  126km /h(−→) vB  =  96km/h(←−)



a) La velocidad del tren A  relativa al tren B . vA/B  =  vA − vB



Reemplazando valores tenemos: vA/B  =  126 − (−96)



vA/B  =  222 2



Ingenier´ıa Civil



km (−→) h



 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



b) La velocidad del tren B  relativa al tren A. vB /A =  vB − vA



Reemplazando valores tenemos: vB /A =  96 − (−126)



vB /A =  222



km (←−) h



1.1.2   Ejercicio 02 La embarcaci´ on A  navega aguas abajo por un rio a 20m/s, mientras que la embarcaci´ on B  lo hace aguas arriba a 15m/s. Determinar:(Problema 13.50) La velocidad de A  relativa a B . La velocidad de B  relativa a A.



Soluci´ on:
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 ´ DINAMICA



 



Datos: vA =  20m/s(↓) vB  =  15m/s(↑)



a) La velocidad de A  relativa a B : − → − − v A  = → v B  + → v A/ B − v A/ B −20 j  =  15 j + → − → v A/B  = −35 jm /s − → v A/B  =  35m/s(↓)



b) La velocidad de B  relativa a A: − → − − v B  = → v A + → v B /A − v B /A 15 j  = −20 j + → − → v B /A =  35 jm /s − → v A/B  =  35m/s(↑)
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Resoluci´ on de ejercicios



 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



1.1.3   Ejercicio 03 El agua de un ri´ o recto se mueve a 8km /h. Una canoa A  navega aguas abajo con una velocidad relativa ala corriente de  50 km /h, mientras que una canoa  B  navega aguas arriba con una velocidad relativa ala corriente de 50km /h. Determinar:(Problema 13.51) La velocidad de la canoa A  relativa a un observador en reposo en la orilla. La velocidad de la canoa B  relativa a la canoa A.



Soluci´ on:



Datos: vr  =  8km /h(↓) vA/r  =  50km /h(↓) vB /r  =  50km /h(↑)



Por deﬁnici´ on se sabe: vA/r  =  vA − vr



(−50) =  vA − (−8) vA = −58km /h vA =  58km /h(↓) 5
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



Tambi´en sabemos que: vB /r  =  vB − vr 50 = vB − (−8)



vB  =  42km /h(↑)



a) La velocidad de la canoa A  relativa a un observador en reposo en la orilla: vA/O  =  vA − vO vA/O  = (−58) − 0 vA/O  = −58km /h vA/O  =  58km /h (↓)



b) La velocidad de la canoa B  relativa a la canoa A: vB /A =  vB − vA vB /A =  42 − (−58) vB /A =  100km /h(↑)
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



1.1.4   Ejercicio 04 Un viento sopla de oeste a este a  50 m/s. Un avi´on  A  vuela de oeste a este a una velocidad en el aire indicada(relativa al viento) de 150m/s. Un avi´on B  vuela de este a oeste a una velocidad en el aire indicada de 150m/s. Determinar:(Problema 13.52) La velocidad real(relativa al suelo) del avi´on B . La velocidad del avi´on B  relativa al avi´on A.



Soluci´ on: Representaci´on gr´aﬁca:



Datos: ˙ V   =  r vV   = 50ˆim/s: velocidad del viento ˙ r vA/V   = 150ˆim/s: velocidad de A respecto al viento A/V   =  ˙ r vB /V   = −150ˆim/s: velocidad de B respecto al viento B /V   = 
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



a)  La velocidad real (respecto al suelo) del avi´on B rB  = rV   + rB /V   → vB  = vV   + vB /V  



∴



vB  =  50ˆi m/s + (−150ˆi m/s) = −100ˆi m/s



b)  La velocidad del avi´on B relativa al avi´on A rB  = rA + rB /A → vB  = vA + vB /A −100ˆi m/s = ( vV   + vA/V   ) + vB /A



∴



vB /A = −300ˆi m/s; vA =  200ˆi m/s



1.1.5   Ejercicio 05 Las canoas del problema 3.3  navegan entre dos poblaciones separadas 50Km. Determinar cuanto tardara:(Problema 13.53) La canoa A  en completar el viaje. La canoa B  en completar el viaje.



Soluci´ on:
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



Datos: vC  = 8km /h(↓) vA/C  =  50km /h(↓) vB /C  = 50km /h(↑) D =  50km



a) La canoa A  en completar el viaje: vA =  vC  + vA/C 



Reemplazando valores tenemos: vA =  8 + 50 vA =  58km /h(↓)



Finalmente tenemos: xA =  vA .t t =



50 58



t =  0.86h



b) La canoa B  en completar el viaje: vB  =  vC  + vB /C 



Reemplazando valores tenemos: vA = (−8) + 50 vA =  42



km ( ↑) h



Finalmente tenemos: xB  =  vB .t t =



50 42



t =  1.19h 9
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



1.1.6   Ejercicio 06 Los aviones del problema 3.4  vuelan entre dos ciudades separadas 800Km. Determinar cuanto tardara:(Problema 13.54) El avi´on A  en completar el viaje. El avi´on B  en completar el viaje.



Soluci´ on:



Se ha calculado las velocidades absolutas en la pregunta 13.52 Datos: D =  800000m vA =  200m/s(−→) vB  =  100m/s(←−)
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



a) Tiempo que tarda el avi´ on A  en completar el viaje:



d =  vA .tA 800000  =  200.tA



tA  =  1.1h



b) Tiempo que tarda el avi´ on B en completar el viaje:



d =  vB .tB 800000  =  100.tB



tB  =  2.2h



1.1.7   Ejercicio 07 Las canoas del problema 3.4  parten de sus respectivas poblaciones a las 12  :  00  del mediod´ıa. Determinar cuando y donde se cruzaran:(Problema 13.55)



Soluci´ on:
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



Datos: (*).Tomando datos del (problema 03): vr  =  8km /h(↓) vA =  58km /h(↓) vB  =  42km/h(↑) D =  50km



a) Hallando el tiempo que tardan en cruzarse: xA + xB  =  50km 58.t + 42.t =  50



t =  0.5horas t =  30min utos



∴



 Como empiezan el recorrido a las 12 :  00  del mediodia se cruzaran a las 12 :  30  de la tarde.



b) Sabemos que: xA =  58.t xA =  58.(0.5)



xA =  29km



Tambi´en: xB  =  42.t xB  =  42.(0.5)



xB  =  21km



∴
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 Las canoas se cruzaran a 29km de A  y a 21km  de B .
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Resoluci´ on de ejercicios



1.1.8   Ejercicio 08 Los aviones del problema 3.5  parten de sus respectivos aeropuertos a las 8 : 00   de la ma˜nana. Determinar cuando y donde se cruzaran:(Problema 13.56) Soluci´ on:



Representaci´on gr´aﬁca:



Datos: Los aviones parten a las 8  :  00  de la ma˜ nana, separados 800km(problema 13 - 54) bajo las condiciones del (problema 13.52) Del problema 13-52 tenemos:



vA  =  200ˆi m/s vB  = −100iˆ m/s xA + xB  =  8 × 105 13
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



100t + 200t =  8 × 105 300t =  8 × 105



t =  2666.67s ≈ 44.45min xA =  533.3Km; xB  =  266.7Km



Por lo tanto se cruzan a  533.3km  del avi´o n A a las 8  :  44  :  24am



1.1.9   Ejercicio 09 Una barcaza rompe sus amarras y ﬂota aguas abajo por un ri´o cuya corriente es de 3m/s. Un remolcador lo persigue con una celeridad de 4.5m/s   relativa a la corriente. Si el remolcador parte a una distancia de 450m  detr´ as de la barcaza, determinar el tiempo que tardara en alcanzarla y la distancia total que en ese tiempo habr´a recorrido el remolcador.(Problema 13.57)



Soluci´ on:
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



Datos: vc  =  3m/s(↓) vR/c  =  4.5m/s(↓) D =  450km



Sabemos que: vR  =  vc + vR/c



Reemplazando valores tenemos: vR  =  7.5m/s(↓) x =  vR .t.............(1) x − 450 = vc .t.........(2)



a) Hallando t en (1) y (2) tenemos: t =



450 4.5



t =  100s



b) Finalmente reemplazando t en (2) tenemos: x − 450 = vc .t x − 450 = ( 3).(100) x =  750m
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



1.1.10   Ejercicio 10 Dos esferas caen en agua en reposo con celeridades constantes inversamente proporcionales a sus di´ametros respectivos. La esfera A  cae a  5 m/s. La esfera  B  tiene la mitad de tama˜no que A  y cae a 10m/s. Si, en un instante, la esfera B va 20m   delante que la esfera A. Determina el tiempo que tardara la esfera B  en alcanzar la esfera A  y la distancia total que habr´ a recorrido B  en ese tiempo.(Problema 13.58)



Soluci´ on:



Datos: vA =  5m/s(↓) vB  =  10m/s(↓)



La esfera B  alcanzara a la esfera A  cuando haya pasado un tiempo t para ambos: *) Para la esfera A  tenemos: d =  vA .t d =  5.t.......(1) 16
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Resoluci´ on de ejercicios



*) Para la esfera B  tenemos:



vB  =



d + 20 t



d =  10t − 20.......(2)



a) Igualando (1) y (2) obtenemos el tiempo:



5.t =  10t − 20



∴



t =  4s



b) Hallando el recorrido en la ecuaci´ on (1) tenemos:



d =  5t d =  5 (4) d =  20m



*) Finalmente el recorrido de la esfera B  sera:



d + 20 =  40m



∴
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 La esfera B   recorre 40m
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Resoluci´ on de ejercicios



1.1.11   Ejercicio 11 Dos autom´ oviles viajan entre ciudades separadas 80km. Ambos partes al mismo tiempo, pero el primero va a 80km /h  mientras que el otro va a 48km /h. Si el primero se detiene en a 80km /h), determinar donde se 5  minutos  en la segunda ciudad y luego regresa(tambi´ cruzaran ambos.(Problema 13.59)



Soluci´ on:



Datos: vA =  80km /h vB  =  48km/h d1 + d2  =  80km t1−2  =  1h tdetenido =  5 min utos =  0.08h tB  =  tAB  + tdetenido + t1



*) Para el m´ ovil A retornando se tiene: d2  =  80t1 ....(i)



**) El m´ovil B tardara el mismo tiempo que utilizo el m´ ovil A en ir estar detenido y volver : d1  =  vB .tB d1  =  vB (tAB  + tdetenido + t1 ) d1  =  48(1 + 0.08 + t1 ) d1  =  51.84 + 48t1 ....(ii) 18
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Resoluci´ on de ejercicios



Reemplazando (i) y (ii) en D tenemos: d1 + d2  =  80km 51.84 + 48t1 + 80t1  =  80 51.84 + 128t1  =  80



t1  =  0.22h



Finalmente reemplazando t en (ii) tenemos: d1  =  51.84 + 48t1 ....(ii) d1  =  51.84 + 48(0.22)



d1  =  62.4km



1.1.12   Ejercicio 12 Dos ciclistas parten a las 13 :  00  en dos poblaciones separadas 20km  yendo cada uno al encuentro del otro. el primer ciclista se mueve a favor del viento y mantiene una celeridad de 7m/s. El otro pedalea contra el viento con una celeridad de 5m/s  y se detiene a descansar 5minutos  cada 4km. Donde y cuando se encontraran?(Problema 13.60)



Soluci´on: Datos:
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 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



Resolviendo respecto al viento 5t =  4000 → t =  800s



t + 5min =  1100s xA =  7 (5min +t) =  7.7km



La distancia que recorrieron para  t  =  1100s es  11.7Km, les falta recorrer  8.3Km, entonces el ciclista B solo hace una parada



De la ﬁgura tenemos 7t2 + 5t2  =  8.3km  =  8300m



t2  =  691.67s ≈ 11.53min tencuentro  =  t + 5min +t2  =  29.9min d1  =  4.84km, d2  =  3.46km dencuentro   desde A =  xA + d1  =  12.54km



Por lo tanto se encuentran a la 13 :  29  :  54h, y  12.54km  del ciclista A
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Resoluci´ on de ejercicios



1.1.13   Ejercicio 13 Dos autom´ oviles est´an separados 18m  movi´endose a 80km /h  en la misma direcci´ on y sentido cuando, de pronto, cuando el que va delante comienza a frenar a raz´on de  3.6 m/s2 . Un segundo despu´es, el conductor del otro auto empieza a frenar a raz´ on 4.5m/s2. Determinar que separaci´ on habr´ a entre ambos cuando est´en ambos parados.(Problema 13.61)



Soluci´ on: Datos: Velocidades iniciales: vA =  80km /h =  22.2m/s vB  =  80km/h =  22.2m/s



Aceleraci´on: aB  =  3.6m/s2 aA =  4.5m/s2



De las ecuaciones:



v =  v0 + a.t 1



x =  x0 + v0 .t + .a.t2 2
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a) Para el m´ ovil A: Reemplazando: 0 =  22.2 + (−3.6).t



t =  6.2s



Reemplazando: 1



xA  =  18 + (22.2)( 6.2) + .(−3.6)(6.2)2 2



xA  =  86.5m



b) Para el m´ ovil B : Reemplazando: 0 =  22.2 + (−4.5).t



t =  4.9s



Reemplazando: 1



xB  =  22.2 + (22.2)( 4.9) + (−4.5)( 4.9)2 2



xB  =  76.9m



Finalmente tenemos: x = xA − xB x =  86.5 − 76.9 x =  9.4m
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1.1.14   Ejercicio 14 Dos autom´ oviles van en la misma direcci´on y sentido a  80 km /h  cuando el auto  A (el que va delante) empieza a frenar a raz´on de 4 m/s2 . Si el tiempo de reacci´on del conductor del auto B es de 1s  y este frena tambi´en a 4m/s2, determinar su distancia de seguridad(distancia entre ambos coches tal que el B  se detenga antes de chocar con A).(Problema 13.62)



Soluci´ on:



Datos: vc  =  0.3m/s =  22.2m/s vB  =  80km/h =  22.2m/s



Aceleraci´on: aB  =  3.6m/s2 aA =  4.5m/s2



Para un tiempo t =  1s  se tiene: 1



xA = (22.2m/s)( 1s) − 42 (1)2 2



xA  =  20.2m ⇒ xB  =  22.2m



Finalmente se tiene: − → − − x A  = → x B  + → x A/ B
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− x A/ B (20.2)mi = ( 22.2)mi + → − → x A/B  = −2im − → x A/B  =  2m(←)



1.1.15   Ejercicio 15 Una moto esta detenida en el arcen de una carretera cuando pasa un autom´ ovil a  80 km /h. on del auto. supongase que la moto 20   segundos  mas tarde, parte la moto en persecuci´ acelera a raz´ on de 2.4m/s2, hasta alcanzar los 96km/h  y luego sigue con celeridad constante. Hallar cuanto tiempo tardara la moto en alcanzar el auto y la distancia total que habr´ a recorrido la moto en ese tiempo.(Problema 13.63)



Soluci´ on: Datos: Cuando el patrullero alcanza el autom´ ovil, ambos han recorrido una distancia S   que se mide desde el punto A.



a) Para en autom´ ovil. Su movimiento se mantiene a velocidad constante de: 80



km = 22.2m/s h



Para: sA =  0; tA =  0; vA =  22.2m/s 24
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S  =  sA + vA .t S  =  22.2t



b) Para en motorista. Parte del reposo 20 segundos despu´es que el autom´ ovil pasa por A. Para: t0  =  20s; s0  =  0; v0  =  0



Al inicio el motorista acelera a raz´on de 2.4m/s2 por un tiempo t1  hasta que alcanza su velocidad m´axima. Para: s0  =  0; v0  =  0 1



s1  =  s0 + v0 .t + at2 2



s1  =  0 + 0 + 1.2t2
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Luego, mantiene su velocidad m´ axima permitida hasta alcanzar al automovil. km = 26.7m/s h ⇒ s2  =  26.7t2



vmax =  96



Entonces el desplazamiento del motorista es: s1 + s2 s =  1.2t2 + 26.7t2



Calculamos el tiempo t1 : v =  v0 + at1 ⇒ 26.7 =  0 + 2.4t1 ⇒ t1  =  11.13s



El tiempo total que invierte el motorista es: t = t 0 + t1 + t2 t =  20 + 11.13 + t2 t2  =  t − 31.13



Cuando el motorista alcanza al autom´ ovil: sauto =  smoto 22.2t =  1.2t2 + 26.7(t − 31.13)



t =  24.51s



Finalmente hallando la distancia del motorista: smoto  =  1.2t2 + 26.7(t − 31.13) smoto  =  544.134m 26
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1.1.16   Ejercicio 16 Dos aviones de combate vuelan en la misma direcci´o n y sentido a   1100km /h   y est´an separados 3km  cuando el avi´on perseguidor dispara un misil contra el avi´on perseguido. Determinar:(Problema 13.64) La aceleraci´ on constante que debe tener el misil para alcanzar al otro avi´ on en 5s. La velocidad relativa del misil respecto al avi´on alcanzado en el instante del impacto.



Soluci´on: Datos:



a)  La aceleraci´on constante que debe tener el misil para alcanzar al otro avi´on en 5s d v = a = cte → v = adt dt



  v



v0



  t



v  = a



dt



t0



v  = v0 + at dr¯ = v → dr = v dt dt
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  r



 



Resoluci´ on de ejercicios



t



r =



r0



(v0 + at)dt



t0



1



r − r0  = v0 t + at2 2



Relativo a los aviones la velocidad del misil en t =  0 es v0 =  0, entonces tenemos: 3000 =



∴



1 2



a( 5 ) 2



a =  240m/s2



b)  La velocidad relativa del misil respecto al avi´on alcanzado en el instante del impacto: vm/B  = v0/B  + at vm/B  =  0 + 240 × 5 vm/B  =  1200m/s
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1.1.17   Ejercicio 17 Un vag´on de ferrocarril se ha desprendido en un apartadero y rueda con una celeridad constante de 13km /h. Se manda a recogerlo con una maquina que tiene una aceleraci´on m´axima de 0.9m/s2, una desaceleraci´on m´axima de 1.5m/s2 y una celeridad m´axima de 72km /h. Determinar el m´ınimo recorrido necesario para alcanzar al vag´ on desprendido. (Supongase que la maquina parte del reposo cuando el vag´on esta en la misma v´ıa a 150m y que la velocidad relativa al producirse el alcance ha de ser inferior a  4.8 km /h).(Problema 13.65)



Soluci´ on:
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Datos: Velocidad del vagon: vB  =  13km /h =  3.6m/s



Velocidad relativa de alcance: vM /B  =  4.8km /h =  1.3m/s



Velocidad maxima de la maquina: vmax =  72km /h =  20m/s



Aceleraci´on y desaceleraci´ on para la maquina: amax =  0.9m/s2 ....acel. amax  =  1.5m/s2 ....desacel.



a) Velocidad ﬁnal de la maquina sera: vM  = vB  + vM /B vM  = 3.6 + 1.3 vM  = 4.9m/s



De las ecuaciones: v =  v0 + a.t.....(∗) 1



x = x0 + v0 .t + .a.t2 ....(∗∗) 2



*) Para la maquina: i) Cuando acelera: 20 =  0 + (0.9).t1



t1 =  22.2s.
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ii) Cuando desacelera: 4.9 =  20 + (0.9).t2



t2 =  4.1s.



Tiempo total: T  = t1 + t2 T  = 26.3s......(1)



*) Para el vag´ on: i) x =  x0 + v .t x =  150 + (3.6)T ......(2)



ii) Finalmente reemplazando (1) en (2): x =  150 + (3.6)(26.3) x =  244.9s.
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Resoluci´ on de ejercicios



2.1 Movimiento Relativo Dependiente 2.1.1   Ejercicio 01 En la ﬁgura siguiente, el bloque A se mueve hacia la izquierda con una celeridad de 1m/s, disminuyendo a razon de 0.5m/s2 y el bloque C esta ﬁjo. Determinar la velocidad y la aceleraci´on del bloque B, la velocidad de B relativa a A y la aceleraci´on de B relativa a A.(Problema 13.66)
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Soluci´ on:



Datos: Las posiciones de los cuerpos est´an relacionados con la longitud de la cuerda que es constante: 2xA + xB  + cte =  S 



a) Derivando respecto al tiempo: 2vA + vB  =  0



vB  = −2vA vB  = −2m/s vB  =  2m/s(←)



b) Derivando una vez mas se tiene : 2aA + aB  =  0



aB  = −2aA 34
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aB  = −2(−05) aB  =  1m/s2 (→)



c) La velocidad de B relativa de A: vB  =  vA + vB /A 2m/s =  1m/s + vB /A



vB /A =  1m/s(←)



d) La aceleraci´ on de B relativa de A: aB  =  aA + aB /A 1m/s2 = 0.5m/s2 + aB /A



aB /A =  0.5m/s2 (→)
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2.1.2 Ejercicio 02 hspace5cm En la ﬁgura siguiente, el ascensor E baja con una celeridad de 1m/s, aumentando a raz´on de 0.1m/s2. Determinar la velocidad y aceleraci´on del contrapeso C, la velocidad de C relativo a E y la aceleraci´ on de C relativo a E.(Problema 13.67)



Soluci´ on:
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Datos: vE  =  1m/s(↓) aE  =  0.1m/s2 (↓)



Sea la ecuaci´ on: 2yE  + yC  + cte =  S 



a) Derivando y reemplazando: 2vE  + vC  = 0



vC  = −2vE .....(1) vC  = −2(−1) vC  = 2m/s(↑)



b) Derivando y reemplazando en la ecuaci´on (1): aC  = −2aE  aC  = −2(−0.1) aC  =  0.2m/s2 (↑))



c) Hallando la velocidad de C  relativa a E : vC /E  =  vC  − vE  vC /E  =  2 − (−1) vC /E  =  3m/s2 (↑)
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d) Hallando la velocidad de C  relativa a E : aC /E  =  aC  − aE  aC /E  =  0.2 − (−0.1) aC /E  =  0.3m/s2 (↑)



2.1.3   Ejercicio 03 En la ﬁgura siguiente, el ascensor E sube con una celeridad de 2m/s, la cual disminuye a raz´ on de 0.2m/s2 . Determinar la velocidad y aceleraci´on del contrapeso C, la velocidad de C relativo a E y la aceleraci´on de C relativo a E.(Problema 13.68)
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Soluci´ on: Datos:



De la gr´aﬁca obtenemos la siguiente relaci´ on de posiciones S  =  3 yE  +  yC  + C ; donde S y C son constantes



a) Derivando obtenemos la velocidad y aceleraci´ on de C. vC  = −3vE   ) vC  = −3(2 j



∴



  m/s vC  = −6 j aC  = −3aE 



 ) aC  = −3(−0.2 j



∴



  m/s2 aC  =  0.6 j



b) Ahora calculamos la velocidad y aceleraci´ on de C relativo a E vC /E  = vC  − vE  39
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vC /E  = −6 jˆ − 2 jˆ



∴



vC /E  = −8 jˆ m/s



aC /E  = aC  − aE  aC /E  =  0.6 jˆ − (−0.2 jˆ )



∴



aC /E  =  0.8 jˆ m/s2



2.1.4   Ejercicio 04 En la ﬁgura siguiente, el bloque B se mueve mueve hacia la derecha con una celeridad de 3m/s, la cual disminuye a razon de 0.3m/s2 y el bloque C esta ﬁjo. Determinar la velocidad y la aceleraci´on del bloque A, la velocidad de A relativa a B y la aceleraci´on de A relativa a B.(Problema 13.69)
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Soluci´ on:



Datos: vB  =  3m/s(−→) aB  =  0.3m/s2 (←−)



Midiendo las posiciones:



S  =  3xA + 2xB  + cte



a) Derivando respecto al tiempo la ecuaci´ on se tiene: 0 =  3vA + 2vB 2



vA = − vB 3



2



vA  = − (3) 3



vA =  2m/s(←−)
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b) Derivando nuevamente con respecto al tiempo: 0 =  3aA + 2aB 2



aA = − aB 3



2



aA = − (−0.3) 3



aA =  0.2m/s.(−→)



c) La velocidad de A relativa a B: vA/B  =  V A − V B



Reemplazando valores tenemos: vA/B  = −2 − 3 vA/B  = −5m/s vA/B  =  5m/s(←−)



d) La aceleraci´ on de A relativa a B: aA/B  =  aA − aB



Reemplazando valores tenemos: aA/B  =  0.2 − (−0.3) aA/B  =  0.5m/s aA/B  =  0.5m/s2 (−→)



42



Ingenier´ıa Civil



 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



2.1.5   Ejercicio 05 En la ﬁgura siguiente, el bloque B se mueve mueve hacia la derecha con una celeridad de 2m/s, la cual aumenta a raz´ o n de 0.3m/s2 y el bloque C esta ﬁjo. Determinar la velocidad y la aceleraci´on del bloque A, la velocidad de B relativa a A y la aceleraci´on de B relativa a A.(Problema 13.70)



Soluci´on:



43



Ingenier´ıa Civil



 ´ DINAMICA



 



Resoluci´ on de ejercicios



Datos: Las posiciones de los cuerpos est´an relacionados con la longitud de la cuerda que es constante: 3xA + 4xB  + cte =  S 



a) Derivando la ecuaci´ on respecto al tiempo se tiene: 3vA + 4vB  =  0 4



vA  = − (vB ) 3



vA = −2.67m/s vA =  2.67m/s(→)



b) Derivando una vez mas se tiene : 3aA + 4aB  =  0 4



aA  = − (aB ) 3



aA = −0.4m/s aA =  0.4m/s(→)



c) La velocidad de B relativa a A: vB  =  vA + vB /A 2m/s =  2.67m/s + vB /A



vB /A  = −0.67m/s vB /A  =  0.67m/s(←)
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d) La aceleraci´ on de B relativa de A: aB  =  aA + aB /A 0.3m/s2 = 0.4m/s2 + aB /A



aB /A = −0.1m/s2 aB /A =  0.1m/s2 (←)



2.1.6   Ejercicio 06 En la ﬁgura siguiente, el torno T esta devanado cable a la raz´on constante de 1.5m/s. Si el bloque sobre el que esta montado el torno esta ﬁjo, determinar la velocidad del bloque A.(Problema 13.71)
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Soluci´ on:



Datos: vT  =  1.5m/s(←)



Sea la ligadura: 3xA + xT  + cte =  S 



Derivando: 3vA + vT  = 0 1



vA = − vE  3



a) Reemplazando datos: 1



vA = − (−1.5) 3



vA =  0.5m/s(→)
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2.1.7   Ejercicio 07 En la ﬁgura siguiente, el torno T esta devanado cable a la raz´ on constante de 2m/s. Determinar la velocidad del contrapeso C relativa al ascensor.(Problema 13.72)



Soluci´on: Datos:
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De la variaci´on de la cuerda con respecto al tiempo obtenemos la velocidad del ascensor d(2 yA ) = −2 jˆ m/s dt vA = −2 jˆ m/s 2 vA = −1 jˆ m/s



Del gr´aﬁco obtenemos la siguiente relaci´ on C  + 2 yA +  yC  =  L



Derivando tenemos: vC  = −2vA vC  = −2(−1 jˆ )



∴



vC  =  2 jˆ m/s



Velocidad de C relativo al ascensor vC /A = vC  − vA   − (−1  vC /A  =  2 j i)



∴
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2.1.8   Ejercicio 08 En la ﬁgura siguiente, el bloque B se mueve mueve hacia la izquierda con una celeridad de on de 0.2m/s2 . Determinar la velocidad y la aceleraci´ on del 1m/s, la cual aumenta a raz´ bloque B.(Problema 13.73)



Soluci´on:
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Datos: vA =  1m/s(←−) aA =  0.2m/s2 (−→)



Midiendo las posiciones: S  =  xA + 2xB  + cte



a) Derivando respecto al tiempo la ecuaci´ on, se tiene: 0 =  vA + 2vB 1



vB  = − vA 2



Por lo tanto: 1



vB  = − (1) 2



vA =  0.5m/s(↑)



b) Derivando nuevamente con respecto al tiempo: 0 = aA + 2aB 1



aB  = − aA 2



Por lo tanto: 1



aA = − (0.2) 2



aA  =  0.1m/s(↑)
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2.1.9   Ejercicio 09 En la ﬁgura siguiente, el bloque A se mueve hacia la derecha con una celeridad de 5m/s, la cual disminuye a razon de 0.2m/s2 . Determinar la velocidad y la aceleraci´on on del bloque B.(Proble B.(Problema ma 13.74)



Soluci´on: on:
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Datos: Las posiciones de los cuerpos est´an an relacionados con la longitud de la cuerda que es constante: 2xA + 3xB  + cte =  S  a) Derivando a)  Derivando la ecuaci´ on respecto al tiempo se tiene: on 2vA + 3vB  =  0



vB  = −2/3(vA ) vB  = −3.33m/s vB  =  3.33m/s(↑)



b) Derivando b)  Derivando una vez mas la ecuaci´on on se tiene: 2aA + 3aB  =  0



aB  = −2/3(aA ) aB  = −2/3(−0.2) aB  =  0.13m/s2 (↓)
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2.1.10   Ejercicio 10 En la ﬁgura siguiente, el bloque B  desciende con una celeridad de 1.5m/s2 , la cual disminuye a raz´on on de 6cm/s2 . Determinar la velocidad y la aceleraci´ on on del bloque A.(Problema A.(Problema 13.75)



Soluci´on: on:
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Datos:



vB  =  1.5m/s(↓) aB  =  6cm/s2 = 0.06m/s2 (↑)



Midiendo las posiciones: 2xA + 3xB  + cte =  S 



a) Derivando y reemplazando datos: 2vA + 3vB  =  0 2



vA = − vB 3



2



vA = − (−1.5) 3



vA =  2.25m/s(→)



b) Derivando nuevamente y reemplazando: 2vA + 3vB  =  0 2



vA = − vB 3



2



vA = − (−1.5) 3



vA =  2.25m/s(→)
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2.1.11   Ejercicio 11 Rep´ıtase el problema  3.18  para el caso en que el bloque C se mueve hacia la derecha con una celeridad de 2m/s, disminuyendo a raz´on de 0.2m/s2 . Determinar la velocidad de B relativa a C y la aceleraci´on de B relativa a C.(Problema 13.76)



Soluci´on: Datos:
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De la gr´aﬁca obtenemos la siguiente relaci´ on −2 xA +  xB  +  xC  =  k



a) Derivando obtenemos vB y  vB −2 vA + vB  + vC  = 0



vB  =  2vA − vC 



∴



vB  =  2 (−1ˆi) − 2ˆi = −4ˆi m/s aB  =  2aA − aC 



∴



aB  =  2 (0.5ˆi) − (−0.2ˆi) =  1.2ˆi m/s2



b) Velocidad y aceleraci´on de B con respecto a C vB /C  = vB − vC  vB /C  = −4ˆi − 2ˆi



∴



vB /C  = −6ˆi m/s



aB /C  = aB − aC  aB /C  =  1.2ˆi − (−0.2ˆi)



∴
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Resoluci´ on de ejercicios



2.1.12   Ejercicio 12 Rep´ıtase el problema   3.21   para el caso en que el bloque C se mueve hacia la derecha con una celeridad de 0.6m/s, aumentando a raz´ on de 15cm/s2 . Determinar tambi´en la velocidad de A relativa a C y la aceleraci´ on de A relativa a C.(Problema 13.77)



Soluci´on:
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Datos: vC  = 0.6m/s(−→) aC  =  0.15m/s2 (−→) vB  =  3m/s(−→) aB  =  0.3m/s2 (←−)



Midiendo las posiciones: xC  = x2 − 2x1 ....(1) xA =  3x1 ....(2) xB  =  2x2 ....(3)



a) Derivando respecto al tiempo la ecuaci´ on, se tiene: vC  =  v2 − 2v1 ....(∗) vA =  3v1 ....(∗∗) vB  =  2v2 ....(∗ ∗ ∗)



Por lo tanto reemplazando tenemos: 0.6 =  v2 − 2v1 ...(I )



vA =  3v1 .......(II ) 3 =  2v2 ...........(III )



Igualando tenemos: v1  =  0.75m/s(←−) v2  =  1.5m/s(−→) vA  =  2.25m/s(←−)
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b) Derivando nuevamente (*), (**), (***) con respecto al tiempo: aC  = a2 − 2a1 ....(i) aA =  3a1 ....(ii) aB  =  2a2 ....(iii)



Igualando y reemplazando datos tenemos: a1  =  0.15m/s2 (←−) a2  =  0.15m/s2 (←−) aA =  0.45m/s2 (←−)



c) La velocidad de A relativa a C. vA/B  =  V A − V B



Reemplazando valores tenemos: vA/B  =  2.25 − (−0.6) vA/B  =  2.85m/s(←−)



d) La aceleraci´ on de A relativa a C. aA/B  =  aA − aB



Reemplazando valores tenemos: aA/B  =  0.45 − 0.3 aA/B  =  0.15m/s2 aA/B  =  0.15m/s2 (←−)
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Resoluci´ on de ejercicios



2.1.13   Ejercicio 13 Rep´ıtase el problema   3.22  para el caso en que el bloque C se mueve hacia la izquierda con una celeridad de 1m/s, la cual aumenta a raz´on de 0.5m/s2 . Determinar tambi´en la velocidad de B relativa a C y la aceleraci´ on de B relativa a C.(Problema 13.78)



Soluci´on:
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Datos: vA =  2.67m/s(→) vC  = 1m/s(←) aA =  0.4m/s2 (→) aC  =  0.5m/s2 (←)



Las posiciones de los cuerpos estan relacionados con la longitud de la cuerda que es constante. 3xC  + 4xB  + xA + 2(xA − xC ) + cte =  S  3xA + 4xB  + xC  + cte =  S 



Derivando la ecuaci´ on respecto al tiempo se tiene: 3vA + 4vB  + vC  =  0



vB  = −3/4(vA ) − 1/4(vC ) vB  =  1.75m/s(←)



Derivando una vez mas la ecuaci´ on se tiene la aceleraci´ on: aB  = −3/4(aA ) − 1/4(aC ) aB  = −3/4(0.4)( →) − 1/4(0.5)( ←) aB  =  1.7m/s2 (→)



a) Calculando la velocidad de B relativa a C: vB  =  vC  + vB /C  1.75m/s =  1m/s + vB /C 
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b) Calculando la aceleraci´on de B relativa a C: aB  =  aC  + aB /C  1.7m/s2 = −0.5m/s2 + aB /C 



aB /C  =  2.2m/s2 (→)



2.1.14   Ejercicio 14 Rep´ıtase el problema  3.23  para el caso en que el bloque C se mueve hacia la izquierda con una celeridad de 0.3m/s, la cual aumenta a raz´ on de 15cm/s2 . Determinar tambi´en la velocidad de A relativa a C y la aceleraci´ on de A relativa a C.(Problema 13.79)
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Soluci´ on:



Datos: vC  = 0.3m/s(←) aC  =  15cm/s2 = 0.15m/s2 (←) vT  =  1.5m/s(←)



Las posiciones de los cuerpos est´an relacionados con la longitud de la cuerda que es constante. 3xA + 2xC  + xT  + cte =  S 



Derivando y reemplazando la ecuaci´ on respecto al tiempo se tiene: 3vA + 2vC  + vT  = 0 3vA + 2(−0.3) + (−1.5) =  0



vA  =  0.7m/s(−→)



Derivando una vez mas la ecuaci´on se tiene la aceleraci´on (tomando en cuenta que xT  es cte ): 3aA + 2aC  =  0
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3aA + 2(−0.15) =  0



aA  =  0.1m/s2 (→)



a) Calculando la velocidad de A relativa a C: vA/C  =  vA − vC  vA/C  = 0.7 − (−0.3) vA/C  = 1m/s(→)



b) Calculando la aceleraci´on de A relativa a C: aA/C  =  aA − aC  aA/C  = 0.1 − (−0.15) aA/C  =  0.25m/s2 (→)
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