MECANICA DE HILOS. PROBLEMAS RESUELTOS

1. Los puntos A y B del puente colgante representado en la figura distan 40 m. La flecha
en su centro es de 5 m. Los cables pueden resistir una tensién maxima de 44,72 kN.
Determinar:

a) Tensién minima y la carga q distribuida uniformemente segun la horizontal que puede
resistir

b) Componentes vectoriales de la tensién en los puntos Ay B

A B Datos:
f Ta=Te=44,72 16N
L=40m; x=L/2=20m
f=vy-yo=5m
Yo Y-Yo

RESOLUCION
a) La parabola del puente colgante viene dada por la expresién:

Y= Yo = % x% 5= %(20)2; de donde T, = 40 q; cumpliéndose Ty = Ty = T
0 0
Cada componente vertical de la tension soporta la carga de medio puente:

T, = q% = 20 q; A partir del mdédulo de la tensidn se obtiene la carga:

T? =TZ +Tz,; 2000-10° = (400 + 1600)q% — q = 103N
Porloque Ty =4-10*N; T, =2-10*N
b) Los vectores de la tensidn en los puntos Ay B quedan:
T,=—4-10*7+2- 10%]

Tp=4-10*T+2- 104

2. La figura representa un tramo de un tendido eléctrico cuyo peso por unidad de
longitud es p=50 N/m. La tensién minima es de 0,4 kN. La distancia entre Ay B es 11m.
Calcular:

a) Altura de los postes

b) Tensién maxima (mddulo y vector)

c) Flecha (f)

d) Longitud del cable entre Ay B



RESOLUCION

a) La altura de los postes (y) se obtiene a partir de la ecuacién de la catenaria referida a

sus propios ejes, calculando previamente el parametro de la catenaria (a):
T 400 11 5,5
a=2=""=8m; parax=—=55m; y=aCh==8Ch>2=8-125= 10m
p 50 2 a 8
X X

x eate a 1,99+40,51
Chzz S = =1,25

b) EL mddulo de la tensidon mdaxima se calcula por la expresion:
Tmax =Ta=Tp=p-y = 500N
La tensién minima coincide con las componentes horizontales y las componentes

verticales se obtienen por:

T, = JT? — T2 =25 —16 - 10> = 300 N, por lo que los vectores quedan:

T, = —4007+300]; Tz = 4007+ 300 (N)
c)Laflecha(fles:f =y—a=10—8=2m
d) La longitud del cable de cada uno de los tramos simétricos se obtiene a partir de:

2 _ 52 2. — 2 _ A2 — . — —

yc=a“+s% s=,y“—a“=6m;dedondes,;p =2s =12m

Se puede comprobar que cada una de las tensiones verticales soporta el peso de medio

arco de catenaria ya que se cumple que:
T,=p-s=50~-6m= 300N
m

3. La figura representa una catenaria asimétrica cuyo peso por unidad de longitud es
p=40 N/m. Conociendo el parametro de la catenaria a=20 m, la diferencia de altura entre
los puntos Ay B h=2m vy la tensién en el punto B, Tg = 10% N. Calcular:

a) Tension minima.

b) Flecha del arco simétrico AMC

c) Tension en los puntos A, By C (médulo y vector)

d) Longitud de los arcos AM y MB

AY

v



RESOLUCION
a) La tension minima se obtiene de la expresion: To = p-a =800N

b) La flecha se obtiene a partir de la altura del punto B
yB=%B=25; yg=a+f+h=22+f, f=3m

c) El médulo de la tensidn en los puntos Ay C es el mismo por estar a la misma altura
T,=T;=p(a+f)= 920N; Tz = 1000N.

Las componentes verticales se obtienen por:

Tyy = JTZ — T2 = 454,3 N; Ty, = [T? —T2 = 600 N

Los vectores resultan:
T, = —8007+454,3]; T, = 8007+ 454,3]; Tz = 8007+ 6007

d) Las componentes verticales permiten obtener la longitud de los arcos,
Ya =D Sam; Sam = 1,36 m; cumpliéndose la relacion y2 = a? + sjy
Yg =D Syp; Sup = 15 m; cumpliéndose la relacién y3 = a? + sZp

4. Un cable de una linea de conduccion de energia eléctrica pesa 30 N/m y esta sujeto a
dos torres situadas a uno y otro lado del valle segun se indica en la figura. El punto B esta
10 m por debajo del punto A. El punto mas bajo del cable esta 5 m por debajo del punto
B. Si la tensidn maxima es 900 N, calcular:

a) Parametro de la catenaria

b) Tension en los puntos Ay B (mddulo y vector)

c) Longitud del cable entre los puntos Ay B

h
B Y- / Datos:
- p =30 N/m

A

A

a Ta= Tmax= 900 N
h =y -ys=10m
f=yg-a=5m

RESOLUCION

a) En una catenaria la tension es funcién de la altura, la tensidn en el punto A permite

obtener el valor del parametro de la catenaria a:
Ta=p(a+f+h)=30(a+15)=900N; a=""=15m

b) El médulo de la tension en el punto B se obtiene a partir de la expresion:
Tg=p(a+f)= 30(15+5) =600N;

Las componentes horizontales de las tensiones son:
To=Ty =Tgy =p-a=450N

Las componentes verticales de las tensiones son:

Tay = T2 = T2 =7794N; Ty, =+TZ -T2 =3969N



Las tensiones en forma vectorial son:
T, = 4507+ 779,47 (N); Tz = —4507+ 396,97 (N)

5. Un nifo pesa 400 N esta sentado en un columpio que pende de una cuerda, la cual
pasa por encima de la rama de un arbol. El coeficiente de rozamiento entre cuerda y rama
esu = 0,5y el peso de la cuerda es despreciable. Determinar la minima fuerza que hay
gue aplicar al otro extremo de la cuerda para mantener al nifio suspendido, cuando:

a) La cuerda esta arrollada a la rama media vuelta

b) La cuerda estd arrollada a la rama 2 vueltas y media

RESOLUCION

, . 1 T
a) Cuando la cuerda estd arrollada a la rama media vueltan = 7P = 2N = T; U@ = 2
T 400 _ 400

T=Toe“‘p; Tozm——%—m:83,15N
e )

b) La cuerda estd arrollada a la rama 2 vueltas y median =

N |

51
;(p=27m=57r;u<p=7
T 400 400

T=Tyet?; Ty=—="o=
0% 7 0T enp T ST 25759

=0,155N



