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Una barra homogénea recta AB de seccion despreciable, lon-
gitud 20 m y peso 2000 kg esta obligada a deslizar ascendiendo
por un plano inclinado 45 °, elevandola mediante un cable de peso
unitario 16 kg/m. El cable a su vez pasa por una polea D de radio
despreciable situada a una altura de 20 m sobre un determinado
punto C' del plano. Entre el plano y la barra existe un rozamiento
de coeficiente p = 0,4.

LLega un momento en que el extremo superior de la barra
estd a punto de levantarse; para ese instante se pide:

1. En la hipotesis de que el peso del cable fuera despreciable,
definir la tension en el cable, la reaccion del plane Sebre la
barra y la configuracion de equilibrio.

2. Considerando a partir de ahora el peso del cable, calcular los mismos valores, definiendo
ademas la curva de equilibrio del hilo.

3. Calcular la distancia horizontal entre el #xtremo B de la barra a la vertical por la polea
D.

*.

1.— En este primer apartado se considera que el hi-
lo no pesa por lo que su configuraciéon serdwuna recta
BD, con tension constante Tz. Sobre la barra actia
ademas el peso P, la normal al plano N y el rozamien-
to Fr. Puesto que la barra esta deslizando el valor del
rozamiento sera el limite Fzrp = p/N. Por otra parte, al
estar a punto de levantarse en"B la resultante N es-
tard desplazada hasta el extremosAwPara obtener las
incognitas N, T, T, se plantean las ecuaciones cardi-
nales de la estatica a la_barra AB:
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Resolviendo resulta
N =50032kg; T, =T700kg; T,=1700kg. (4)
La distancia horizontal u se obtiene de la inclinacion
de BD, coincidente con la tensiéon del hilo:

20 +u 1700

= 14 m.
" =00 = u m (5)
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2.— Siel cable pesa formara un arco de catenaria entre B y D. Las condiciones del equilibrio
de la barra AB no cambian, por lo que la tensién del cable en B sera la misma calculada en el
apartado anterior. La ecuacion de la catenaria sera
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Para obtener la abscisa de B en el sistema de referencia de la catenaria (distancia horizontal
hasta el vértice) se plantea la condicion de la tension vertical conocida:

T, = qgasenh “2 = 1700 = x5 = 70,891 m. (7)
a

3.— Por dltimo hace falta calcular la distancia u, para lo que‘plantearemos la diferencia de
cotas de la catenaria entre B 'y D:
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yp —yp = 20 + u = acosh

Esta expresion es una ecuacion trascendente en funcion de w ypara resolverla se debe emplear
un método numérico iterativo. Emplearemos el método de'Newton, cuyo algoritmo recursivo es
el siguiente.

1. Valor inicial para la incognita:
n = 0; ug dado.

2. Evaluacion de la funciéon y de la derivada ew w,:
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3. Calculo del siguiente valor de la incognita:

(df /du),’

Upi1 = Up + Aly,.

4. Comprobacion de la convergencia para finalizar o continuar iteraciones:
" |Au,| <€ u= thyi15(fin)
|Au,| >€: n<—mnm41;, vuelve a2

Como valor inicial se ptiede tomar el correspondiente al cable sin peso ug = 14 m calculado en
el primer apartado. Lias iteraciones efectuadas resultan:

n Up, Au,
0 | 14,00000 —2,705341
1] 11,29466 —0,1327026
2

3

11,16196 —3,119047 - 10~*
11,16164 —3,600198 - 10~°

Se deduce.finalmente que la distancia pedida es v = 11,16164 m. La tensién aplicada en D
T5 U 9337 06 ke,

valdra T" =.\ga cosh



