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4.24 Determinar las tensiones sobre las cuerdas AC y BC (Fig. 4-28). Si M pesa 40 Ib-f

Tay=Ta.sen 50
TBY = TB- sen 50 A

Tax =Ta . cos 50
Tex = Tg . cos 50

> Fx =0

Tex - Tax=0 (ecuaCién 1)

Tex = Tax

TB.C%OZTA.C%5O

Tg = Ta (ecuacién 1) W =40 Ib-f
z FY =0

TAY + TBY - W =0

Tay + Tey = W pero: W =40 |b-f

TAY + TBY = 40

Ta.sen50 +Tg.sen50 =40 (ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacién 2 A
Ta.sen 50 + Ta.sen 50 =40 i
2Ta.sen50=40

Ta=—20 20 _ 20 _o5qp g
2*sen50 sen50 0,766
Ta =26,1 Ib-f

Para hallar Tg se reemplaza en la ecuacion 1.

Tg = Ta (ecuacién 1) W = 40 Ib-f

Ts =Ta =26,1 Ib-f H

4.24 Determinar las tensiones sobre las cuerdas AC y BC (Fig. 4-28). Si M pesa 40 Ib-f
A

B
A
30° INN .30
C
W =140 Ib-f
Tay = Ta . sen 30 T ax Tex
TBY = TB- sen 30 W = 40 Ib'f

Tax =Ta.cos 30 i
Tex = Tg . cos 30 v




z Fx =0
Tex - Tax =0 (ecuacion 1)
Tex = Tax

TB.C%OZTA.C?!f%O

Tg =Ta (ecuacién 1)

> FY =0

TAY + TBY - W =0

Tay+ Tey= W pero: W =40 |b-f

TAY + TBY = 40

Ta.sen30 +Tg.sen30 =40 (ecuacidén 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacioén 2
Ta.sen 30 + Ta. sen 30 =40
2Ta.sen30=40

40 20 20

= = =—= 40 Ib-f
2*sen30 sen30 05

A

Ta =40 Ib-f
Para hallar Tg se reemplaza en la ecuacién 1.
Tg =Ta (ecuacién 1)

Ts =Ta =40 Ib-f

4.24 Determinar las tensiones sobre las cuerdas AC y BC (Fig. 4-28). Si M pesa 40 Ib-f

A
B
A
W =40 Ib-f
Tay = Ta . sen 30 T ax Tex
Tgy = Tg. sen 60
W =40 Ib-f

Tax =Ta.cos 30 :
Tex = Tg . COS 60 v
> Fx =0
Tex - Tax =0 (ecuacion 1)
Tex = Tax

Tg.cos 60 =T, .cos 30

_Ta cos30

(Ecuacién 1)
cos 60




z FY =0

TAY + TBY - W =0

Tay+ Tey= W pero: W =40 Ib-f
TAY + TBY = 40

Ta.sen30 +Tg.sen 60 =40 (ecuacion 2)
Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
Ta.sen 30 + Tg. sen 60 =40

Ta cos30
Ta sen30 + A 2 lxsen60 = 40
cos 60
Ta sen30 cos60+Ta cos30 sen60) 40
cos 60

Ta sen30 cos60 + Ta cos30 sen60 = 40 cos 60

cos 30 :g

(4] (8]

Pero: sen 30 =%

w3 )

cos 60 =l
2

1 3
Ta |=| + TA|=| = 20
A (4] A (4]
Ta =20 Ib-f
Para hallar Tg se reemplaza en la ecuacion 1.
T ‘o
_Ta cos30 (ecuacién 1)
cos 60
20 * Vi 4043
Ta cos30 2 2
T = = = =20 +3
B cos 60 1 1 V3
2 2
Ts =20 V3 Ib-f

sen 60 :g

4.24 Determinar las tensiones sobre las cuerdas AC y BC (Fig. 4-28). Si M pesa 40 Ib-f

B 2
45°
‘lllllllll
TB T BY
0 T 45° i
A IA ......... 45 DE—- >i.>
C T Bx
v
i W =40 Ib-f
\4
W =40 Ib-f

Tey = Tg. sen 45




Tex = Tg . cos 45

z Fx =0
Tex - Ta=0 (ecuacion 1)
Tg.cos45 =Tpu

Ta ‘s
T = Ecuacion 1
B cos 45 ( )
z FY =0
TBY - W =0
Tey= W pero: W =40 Ib-f
TBY = 40

Tgsen45=40 (ecuacion 2)

T 40
B en 45
Tg = 56,56 Ib-f

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
Tgcos45 =T,

T, =56,56 cos 45

Ta =40 Ib-f

4.24 Determinar las tensiones sobre las cuerdas AC y BC (Fig. 4-28). Si M pesa 40 Ib-f

Tey = Tg sen 60
Tex = Tg cos 60

Tax =Ta cos 30
Tay=Ta sen 30

> Fx =0
TBX - TA)( =0 (ecuaCién 1)
Tg cos60 =T, cos 30

_ Ta cos 30

(Ecuacion 1)
c0s 60

>Fy=0 A

TBY - TAY -W =0
Tey—Tay = W pero: W =40 Ib-f
Tay — Tay = 40 W =40 |b-f
Tesen60- Tosen30=40 (ecuacion 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacion 2
Te sen 60 - To sen 30 =40

(TA cos 30

*sen60 - Ta sen 30 = 40
cos 60




= 40

Ta cos30 sen 60 - Ta sen30 cos 60
cos 60

Ta cos30 sen60 - Tp sen30 cos 60 = 40 cos 60

Pero: sen 30 _L cos 60 _1 cos 30 :ﬁ sen 60 :ﬁ
2 2 2 2
V3 ), (V3 1y (1), 1
TA[T B _TA[EJ (5)—405 s
3 1
1 Ta=20
Ta =40 Ib-f
Para hallar Tg se reemplaza
3
T _Ta cos 30 40 \/2_ _40 3
B= " cose0 1 M W = 40 Ib-f
2
Tg = 69,28 Ib-f

4.25 El cuerpo representado en la figura 4-29 pesa 40 kg-f. Se mantiene en equilibrio por medio
de una cuerda AB y bajo la accién de la fuerza horizontal F suponiendo que AB = 150 cm. y que
la distancia entre la pared y el cuerpo es de 90 cm, calcular el valor de la fuerza F y la tension de
la cuerda.

90 _06

cos 6 =——=0,
150

o =arc cos 0,6
$=53,13°

Tx=Tcosd
Tx =T cos 53,13

Ty=Tsen?d
Ty =T sen 53,13

)y Fx =0

F-Tx=0

F-Tcos53,13=0

F=Tcos 53,13 Ecuacion 1

by FY =0

Ty-W=0
Tsen53,13-W=0
Tsen53,13=W

Tsen 53,13=40 Ecuacion 2

T-— % 5ot
sen 53,13

Reemplazando el valor de la tension T en la ecuacion 1, se halla F




F=Tcos 53,13 Ecuacion 1
F =50 cos 53,13
F=301Ib-f

4.26 Para la figura 4-30, calcular el angulo v y la tensién en la cuerda AB, si M; = 300 Ib-f
M, = 400Ib-f.

Tx=Tsenv

Ty=Tcosv A
ZFXZO
F-Tx=0 L
F-Tsenv =0 T
F=Tsenv Ecuaciéon 1

ZFYZO ........ ». ..........
Ty—W=0 B
Tcosv-W=0
Tcosv=W

Tcosv=300 Ecuacién 2

M = 300 kg-f My = 400 Kg-f

BLOQUE M,
La F tiene igual magnitud que M,

F = M, =400 Ib-f. Ecuacion 3
F =400 Ib-f.

Reemplazar la ecuacién 3 en la ecuacién 1
F=Tsenv Ecuaciéon1

i F
400 =T senv Ecuacion 4 <le G
Tx
Haciendo una relacion entre la ecuacion 1y la ecuacion 4 ¥ M. =300 kg-f
400 =T senv Ecuacién 4 :
Tcosv=300 Ecuacién 2
400 _ T send _tgo
300 T cosé
tgo =i
3 £ 4 BLOQUEM
v =arctg 1,333 :

L= 53’130 ¢ - — . e >
y » M = 400 kg-f
Para hallar la tension T se reemplaza en la ecuacion 2.

Tcosv=300 Ecuacion 2
T cos 53,13° = 300

739 _5001p-
€0s53,13
T=5001b-f

4.27 Un muchacho que pesa 120 Ib-f se sostiene en una barra de levantamiento de pesas. ¢Qué
fuerza ejerce cada uno de sus brazos sobre la barra cuando




a) Sus brazos estan en posicion paralela.
b) Cuando cada brazo hace un angulo de 30° con la vertical.

a) Sus brazos estan en posicion paralela.

¢

Si los brazos estan en posicion paralela, cada brazo ejerce una fuerza igual a la mitad del
peso de su cuerpo.

b) Cuando cada brazo hace un angulo de 30° con la vertical.

Tay =Ta sen 60

TBY = TB sen 60 A

Tax =Ta cos 60
Tex = Tg cos 60

ZFXZO

Tex-Tax=0

Ts CO/Q%O -Ta %6020

Tg -Ta =0 W =120 Ib-f

Tg =Ta Ecuacion 1

ZFYZO A
TAy+Tgy—W:0 i
Tay + Tey =W

Tasen 60 + Tg sen 60 =120 Ecuacion 2

Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacion 2
Tasen 60 + Tg sen 60 =120

Tegsen 60 + Tgsen 60 =120

2Tgsen 60 =120

120 60
2 sen 60 sen 60

T =69,28 Ib-f

W =120 Ib-f

Ts =Ta=69,28 Ib-f

4.28 Una cuerda ABCD cuelga de los puntos fijos Ay D. En B hay un peso de 12 kg-fy en C un
peso desconocido. Si el &ngulo que hace AB con la horizontal es de 60° BC es horizontal y CD
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hace un angulo de 30° con la horizontal, calcular el valor que P debe tener a fin de que el sistema
se encuentre en equilibrio.

Tax = Ta cos 60
Tay = Ta sen 60

S Fy=0 e eeeeteeeasemsasemsassasassasaseaseseasessasessaseseanensaseneaseeaseaseseseseanessnessanensanensanesaseasenegpnnann
T—TAx=0
T—-Tacos60=0
T=Tacos 60 Ecuacion 1

TA TD
> FY =0 0 0
Tayv=W=0 60 ........ B " — < c 30 ........
Tasen60-W=0 T T
Tasen 60 =W
Tasen 60 =12
= 12 = 13,85 kg-f
sen 60
Ta=13,85 kg-f

Reemplazar en la ecuacion 1
T=Tacos 60 Ecuacion 1

T =13,85 cos 60

T = 6,92 kg-f

Tox = Tp cos 30
Toy =Tp sen 30

Zszo

TDX -T=0
Tpbcos30-T=0

Tpcos 30=T Ecuacion 2

Reemplazar en la ecuacion 2
Tpcos 30=T Ecuacién 2
Tp cos 30 = 6,92

6,92
=—"_ = 8 kg-f
cos 30 g P

ZFYZO v
TDY_ P=0

Tosen30=P Ecuacion3

8sen30=P

P = 4 Kg-f

4.29 Tres cuerdas, situadas en un plano en un plano vertical, estan fijas a puntos diferentes
sobre el techo. Los otros extremos estan unidos en el nudo A y del cual cuelga un peso P. Los
angulos formados por las cuerdas con la horizontal son: 35°, 100°, 160°

Las tensiones en las dos primeras cuerdas son de 100 kg-f y 75 kg-f. Calcular la tensién en la
tercera cuerda y el peso P.

Tix=T1cos 35
Tiy =Ty sen 35

Tox =T, cos 80
Toy = T2 sen 80




Tax = T3 cos 20
Tsy =Tz sen 20

2Fx=0 T4 =100 kg
Tox + Tax-Tix=0 ! 9 T2
T,c0s80+ T3c0s20-T,c0s35=0 160° T3
80°
Pero T, =100 kg-f T, =75 kg-f. 35° 20°
75c0s80+ T3zc0s20-100cos35=0 A
75 (0,1736) + T3 cos 20 - 100 (0,8191) =0
13,0236 + T3 cos 20 — 81,9152 =0
T;cos 20 =81,9152 - 13,0236
T; cos 20 = 68,8916
Tg= 68,8916 _ 68,8916 _ 7331 kg-f ‘E
cos 20 0,9396
T; =73,31 kg-f. Toy
TFy=0 T4
Tiy +Toy+Tay—P =0 Tay 35°
Tisen35+T,sen 80+ T;sen20 -P =0
T1X
Pero T, =100 kg-f T, =75 kg-f.

100 *sen 35+75*sen 80 + 73,31 *sen 20 -P=0
100 * 0,5735 +75*0,9848 + 73,31 *0,342 -P=0
57,35 +75* 73,86 + 25,0712 =P

P = 156,28 kg-f.

4.31 Una esfera cuyo peso es de 50 kg-f descansa sobre dos planos lisos, inclinados
respectivamente con respecto a la horizontal, &ngulos de 30° y 45°. Calcular las reacciones de

los dos planos sobre la esfera.

Nix = N; cos 45
Ny = N7 sen 45

N.x = N5 cos 60
N,y = N, sen 60

z Fx =0

Nix - Nox =0

N; cos45-N,cos 60=0

N; cos 45 = N, cos 60

N ~Np cos60 N2*05
cos 45 0,7071

= 0,7071 N» Ecuacion 1

ZFY:O
Nj_y"'Nzy—P:O
Niy + Noy =P
le+N2Y=50

N, sen 45+ N, sen 60 =50 Ecuacion 2
(0,7071 Ny) * sen 45 + N, sen 60 = 50
(0,7071 Ny) * sen 45 + N, sen 60 = 50
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0,5 N, + 0,866 N, = 50
1,366 N, = 50
50 N
= O _ 366kg-f 2y
271366 9

N, = 36,6 kg —f.

Pero: N;=0,7071 N,
N, =0,7071 * 36,6

N, = 25,88 kg — f.

4.32 Una esfera (fig. 4-31) que pesa 50 Ib-f descansa sobre una pared lisa, manteniéndose en
esa posicion mediante un plano liso que hace un angulo de 60° con la horizontal. Calcular la
reaccion de la pared y el plano sobre la esfera.

N.x = N, cos 30
N,y = N, sen 30

by Fx =0

Nl - N2X =0
N;-N,cos30=0

N, =N, cos 30 Ecuacion 1

ZFyzo
Ngy—PZO
N2Y=P

N, sen 30 =50
N
0 _ 50 _ 100 1b-f Ny I ?

“sen 30 05

Reemplazando en la ecuacién 1 Nax N;
N, =N, cos 30 Ecuacion 1

N; = 100 cos 30

N; = 100 * 0,866 \ 4
N, =86,6Ib - f P

4.33 Una esfera de peso W se sostiene mediante una cuerda AB. (fig. 4-32) y presiona una
pared vertical lisa AC. Si § es el angulo entre la cuerda y la pared, determinar la tension en la
cuerda y la reaccion de la pared sobre la esfera.

Tx=Tsen &
Ty=Tcosd
ZFXZO
N-Tx=0 N R
N-Tsen 6=0
N=Tsen 8 Ecuacion1
W
ZFyzo
Ty—-W=0
TY:W

11




Tcosd=W
_ w
cos o

Reemplazando en la ecuacion 1

N= *sen 6 =W *tgo

cos &
N=Wtgsd

4.34 Calcular las fuerzas (fig 4-33) que la viga AB y el cable AC ejercen en A, suponiendo que M
pesa 40 kg f y que el peso del cable y la viga son despreciables.

Tx =T cos 45 C
Ty=Tsen45

ZFXZO H 45"
F-Ty=0 4
F-Tcos45=0

F=Tcos 45 Ecuacion1

F

ZFyzo ! g A
Ty-M=0 Ty |45°
Ty=M e < P oonrinninnns
Tsen45=M Tx F

M 40

“send5  0,7071
T = 56,56 kg — f.

=56,56 kg - f.

Reemplazando en la ecuacién 1
F=Tcos 45 Ecuacion1
F=56,56 * cos 45= 40kg-f.

F = 40 kg .

4.34 Calcular las fuerzas (fig 4-33) que la viga AB y el cable AC ejercen en A, suponiendo que M
pesa 40 kg f y que el peso del cable y la viga son despreciables.

Ty =T sen 40
Tx =T cos 40

Fx =F cos 40
Fvy=Fsen 40

ZFXZO
Fx-sz
F

0
cos/dé-Tcos%{:O

F-T
F =T Ecuacion1

TY + FY =M
Tsen40 +F sen40 =40 Ecuacion 2

12




Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacion 2
Tsen40 +Fsen40 =40 Ecuacion 2
Tsen40 +Tsen40 =40

2Tsen40 =40

40 20

T = = =31,11 Kg -f
2 sen 40 sen 40

T =F=31,11Kg-f.

4.34 Calcular las fuerzas (fig 4-33) que la viga AB y el cable AC ejercen en A, suponiendo que M
pesa 40 kg fy que el peso del cable y la viga son despreciables.

Ty =T sen 60
Tx =T cos 60

Fx =F cos 30
Fy =Fsen 30

ZFXZO
Fx'szo
Fcos30-Tcos60=0

0,866 F —0,5T =0 Ecuacién 1
by FY =0

TY + FY -M=0

TY + FY =M

Tsen60 +Fsen30 =40

0,866 T+ 0,5 F =40 Ecuacion 2
Resolver las ecuaciones 1y 2.

0,866 F —0,5T =0 Ecuacion1 *(0.866)
0,866 T +0,5F =40 Ecuacion2  *(0,5)

0,75 —9,433T =0
0,483T+0,25F =40

0,75F +0,25 F =40
F = 40 Kg - f.

Reemplazar en la ecuacion 1
0,866 F —-0,5T =0 Ecuacién1
0,866*40 —05T =0
3464 -05T =0
05T =34,64

34,64

T = 69,28 Kg-f

4.45 Calcular el peso P necesario para mantener el equilibrio en el sistema mostrado en la figura
4 — 39, en la cual A pesa 100 kg-f. y Q = 10 kg-f. El plano y las poleas son lisas. La cuerda AC es
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horizontal y la cuerda AB es paralela al plano. Calcular también la reaccion del plano sobre el

plano A. (Normal N )

Bloque C
z FY =0
T,— Q=0 pero: Q=10 kg-f.
T, =Q =10kg-f. Ecuacién 1

Bloque A
Tix=T1cos 30
Tiy =Ty sen 30

Ax = Asen 30
Ay =A cos 30
ZFXZO

T,—Tix-Ax =0
T,-Ticos30-Asen30 =0 Ecuacion 2

T,=Ticos 30 + Asen 30
pero: A =100 kg-f T, =Q =10 kg-f.

T>=10 cos 30 + 100 sen 30
T,=8,66 +50
T, = 58,66 kg-f.

ZFY:O
N—Ay+T1Y=0
N—-Acos30 +T,sen30=0

pero: A =100 kg-f T, =Q =10 kg-f.
N-100cos 30 +10sen30=0
N-86,6+5=0

N-81,6=0

N = 81,6 kg-f

Bloque B
z FY =0
T,-P=0
T,=P Ecuacion 2
pero: T, = 58,66 kg-f.

P = 58,66 kg-f.

o
.
ot
o
o
o

A = 100 kg-f

\ 4
Q =10 kg-f

Bloque A

4.48 Dos esferas idénticas se colocan en el sistema mostrado en

la figura 4-42. Calcular las

reacciones de las superficies sobre las esferas. Demostrar que cada esfera se encuentra

independientemente en equilibrio.

ESFERA 2
Fy =F sen 20
Fx =F cos 20

Fiy = F1 sen 45
F.x = F; cos 45

ZFXZO
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Fx—Fix=0
Fcos20-F,cos45=0
F; cos 45 =F cos 20
Esfera 2

F cos 20
= =133 F
& cos 45 Esfera 1

F1=1,33F Ecuacion1

sfe=0 /e N

F 20°
Fly+Fy—W=O 3

Fisen45 + Fsen20 —W=0
Fisen45 +Fsen20 =W

Pero: F1=1,33 F

(1,33F)*sen45 +Fsen20 =W

(1,33 F)*0,7071 +F 0,342 =W

0,9404 F+ 0,342 F =W

1,2824 F =w

F_ \\
1,2824

F=0,77W

=077 W

ESFERA 1 Esfera 1
Fy=F sen 20 i

F, = F cos 20 1':2
S FEy=0 Fx >

Fs-Fx=0 Fy | 20° Fs
F; -Fcos20=0 Ecuacién 2 Pero:F=0,77W F

Fs - (0,77 W) *cos 20 =0 y w
Fs - (0,77 W) * 0,9396 = 0

F; -0,723W =0

F, =0,723 W

> FY =0
Fo-Fy-W=0
F, +Fsen20 -W=0 Pero: F = 0,77 W Esfera 2
F, + (0,77 W) *sen 20 =W

F, +(0,77 W) * 0,342 = W Fiy
F, +0,263W=W
F, =W-0,263 W
F, =0,737 W

F1X

Se reemplaza en la ecuacion 1 Fix ¢W Fx
F1=1,33F Ecuacion1 Pero:F=0,77W
F1=1,33*(0,77 W)

Fi1=1,024 W

F1=1,024 W F, =0,737T W F; =0,723 W

4.47 Una varilla de masa de 6 kg. y longitud 0,8 metros esta colocada sobre un angulo recto liso
como se muestra en la figura 4-41. Determinar la posicién de equilibrio y las fuerzas de reaccion
como una funcién del &ngulo 5.

15




Toy =Ty sen d
Tox=T>,cCc08 0

Pero: sen (90 - 8) = cos &
le = T]_ sen (90 - 6) .
Tiw=Ticosd '

Pero: cos (90 - 6) =sen d
Tix =T, cos (90 - 6)
T1x = T1 sen &

z Fx =0
Tox—Tix=0
T,cosd-Tisend=0 Ecuacion 1

ZFyzo

Tiv+Toy=W=0

Ticoso +To,send —W=0
Ticosd +T,send =W Ecuacion 2

Resolviendo las ecuaciones

Tocos6-Tisend=0 *cos & Ecuacion 1
Ticosd +T,send =W *send Ecuacion 2
T, cos? 8 - Trsend*cos 6 =0
2 —_ T1Y
_Treosd*seno+ T,sen’d =W send

T,cos?8 +T,sen’d =Wsend
T, (cos’8 +sen’d) =Wsend Pero: (cos’d +sen?d)=1
T,=Wsensd

Reemplazando en la ecuacion 2
Ticosd +T,send =W Ecuacion 2
T,cosd +(Wsend)*send =W
T,cosd +Wsen’s =W
T,cos8 =W- Wsen?s
Ticosd =W (1- sen?3d) Pero: (1- sen®?3d) = cos®5
T,cosd =W cos?d
W cos? &
©cos S
Ti=Wcos

= Wcos &
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