UNIVERSIDAD NACIONAL DE JUJUY CARTILLA FUERZAS CONCURRENTES Y
FACULTAD DE INGENIERIA NO CONCURRENTES

CARTILLA DE ESTATICA

FUERZA CONCURRENTES Y NO CONURRENTES — APOYOS —
REACCIONES DE APOYO

I- Calcular, grafica y analiticamente, la tension en los cables que sostienen una lampara de
30 Kg. de peso.

El centro de gravedad se encuentra en la vertical

8 C que pasa por A, por lo que por el principio de

2 ml transmisibilidad podemos suponer que los 30 kg se
A encuentran aplicados en A. Por lo que a nuestro

solido rigido lo podemos considerar como reducido
a una particula. Como también alli concurren los
cables estamos en presencia de un sistema de
fuerzas concurrentes.

6 m. : 4m. :

SOLUCION ANALITICA

El primer paso consiste en realizar una diagrama de cuerpo libre de la situacion, considerando al
objeto como una particula o cuerpo puntual, lo que facilita el analisis de la situacion.

Tae Observando el diagrama podemos notar que se trata de un

sistema de fuerzas concurrentes, y que resulta conveniente
. . . : : :
€)= 15,57 €5 = 26,54 elegir un sistema dg ejes cz.n'tes%a'nos XY. _
! - El punto de aplicacién y direccion de las tensiones que

actuan en las cuerdas son datos, mientras que el modulo y
el sentido son nuestras incognitas. Por lo tanto resulta

30 Kk . . .
3 necesario establecer un sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas:
Va ZFI: 0 —TAB-cosﬁel:l - TAc-cos[eg:l =0
TAC = -I.DGI‘TAB
x=
ZFy= 0 T, g sin(81) — T, o sin(63) - 30Kg = 0
TAC =-@a7.070 + U.?U?‘TAB
TAB = 37936 TAC =-40.250

EL singo (-) en el moédulo de Tac, indica que el sentido de esa tension es el opuesto al que
supusimos, por lo tanto el resultado correcto es:

Tac-40250Kg "
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Tas =37.936 Kg \

SOLUCION GRAFICA

10 Kg B
l.em AB

Esc. de Fuerza

-
Para los alumnos:

a) Estamos ante un problema que implica................ una fuerzaen...... direcciones.
b) Plantear las resolucion del problema utilizando solo momentos; redactar las conclusiones

pertinentes.
c) (Se trata de un sistema hipo, 1so o hiperestatico? Justificar la respuesta.
d) Determinar las cuatro caracteristicas de cada una de las reacciones.
e) Reconsidere el planteo y la solucién si la accion hubiera sido vertical ascendente.

2 —

Supongamos un cabio de cubierta que apoya

sobre un muro y sobre una correa.

Habiendo efectuado un analisis de cargas de

dicha cubierta, obtenemos como respuesta que

sobre el cabio acttia una carga de presiéon de

600kg debida a la accidon del viento. Se
considera que la carga actua perpendicular a la
cubierta, y para este ejemplo hemos
despreciado el peso propio de los elementos
estructurales y la cubierta.

Supongamos ahora que del cabio que
analizamos se necesita colgar un peso de nono
500kg en su punto medio. | 2w 2w
Queremos hallar la carga resultante, es decir

conocer su modulo, direccion, sentido vy

posicién.

F1=600 kg E

15m

15m

Adoptamos el origen de coordenadas del sistema de referencia coincidente con el punto A.
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o B
Datos:

15 _-__----_\
F4 = 600kg oy = 53° A1 (2/-1.5)

O=4 x >
F, = 500kg oy = 90° A1 (2/-1.5)
Esc.Long.: 1m/cm
Esc.Fzas.: 200kg/cm
¥
v

SOLUCION GRAFICA
Poligono de Fuerzas.

Modulo:
OR R =5.25cm * 200 kg/cm = 1050 kg
F1 Direccién: Rl R
og =70° ¢ |
R L
Sentido: hacia abajo
F; Punto de Aplicacion:
como las fuerzas componentes Fq y F»
son concurrentes en A4, la recta de ]
accion de la resultante pasa por dicho v
punto.
SOLUCION ANALITICA
Ecuacion de proyeccion sobre el eje x: Médulo:

= f 2 2y _
Rx =XFi * cos ai R= V(RS +R)) =1043 kg

— * LYo
F1 *cos al +F2* cos 2 Direccién y Sentido:

= 600kg * cOs 530 nE SOOkg * COS 900 OtR = arc tan Ry!"Rx = 699 45! 32" _ haCIa
=361kg abajo

Ecuacion de proyeccion sobre el eje y: Punto de Aplicacion:

R, =Z Fi"sing; A (2/-1.5)

=F, *sin oq+ F3 * sin oz
= 600kg * sin 53° + 500kg * sin 90° = 979kg

Ahora queremos conocer como dicha carga incide sobre los apoyos.

De no existir la correa, el punto B se desplazaria debido a una fuerza cuya recta de accion es la recta b.
Del mismo modo el muro recibira una carga vertical, coincidente con su eje (recta de accién a) y otra
carga horizontal debida al empuje lateral que se produce en el apoyo A (recta de accién c).

Debemos averiguar el modulo vy el sentido de las fuerzas Fa, Fb y Fc.
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X=EcC

,y’
e

2m 2m v

Adoptamos el origen de coordenadas del
sistema de referencia coincidente con el punto A.
Datos:
R = 1043kg

Y 0.602Rb

0.779Rb
361

Ray
ZMA =10 979.2 + 361-1,5 - D.TS'F"RB-4 - U.6UZ-R.E-3 =10
RB = 4997
ZFX =10 _RAx+ 361 - U,GUT-RB =10 RAx = A0.181
ZFY =0 _RAY + 979 - 0,799-RB =10 RAY = 572740
Para los alumnos:
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a) (El sélido rigido puede ser considerado una particula? ;Estamos en presencia de un sistema
de fuerzas concurrentes? Justificar las respuestas.

b) (Qué tipo de apoyos son A y B? ;Porque?

c) (Cual es el sentido de las reacciones en A y en B?

d) Si la expresién matematica anterior hubiera sido Ryy = - 579,740 ; qué significa?

e) (Qué sucede si hubiésemos considerado Rgx v Rgy?

3 - Dada una palanca acodada sujeta a una fuerza P = 40 Kgf. en A y montada sobre un pasador
(articulacién) en O, hallar las reacciones en B y en el pasador, analitica y graficamente.

A Para facilitar la comprension y analisis de
esta situacion, dibujamos el diagrama de
cuerpo libre como se muestra a continuacion,
para poder visualizar mejor las fuerzas a la
que esta sometida la palanca acodada.

Otra vez resulta conveniente fijar un sistema
de ejes ortogonales XY

90 cm.

34,64

90

Ro-v

Resulta conveniente establecer cuales son los datos con los que contamos, y cuales son las
incognitas:

Reacciones

O B
Modulo .7 L? Se calcula
Direccion Horizontal y vertical | vertical
Sentido L? 47 Se presuponen
Punto de Aplicacion |O B
SOLUCION ANALITICA
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SFg= 0 -3464+R_, = 0 R _, = 34,65 R_, = 465Kg —»
ZMD =0 34,64-42.43 + 20-42,43 + R.B-';U =0 RE. = =2576 R’B =2576Kg l
ZFY = 0 -0+R__-2576= 10 R = 476 R __=4576Kg T'

o=¥ o=V o=v
Ro = 34,642 + 45 ,762
R = 57,39Kg
SOLUCION GRAFICA
Escala: 41cm—» 10 ﬁ_:,'
P dew —» 30 cim
Re

—
Re=25cm= 25

Ro=5Fem = 5% Kg

Para los alumnos:
a) Resolver el mismo problema utilizando el siguiente sistema de referencia:

X

b) Resuelva utilizando solo ecuaciones de momento. Escriba las conclusiones.

¢) Revise si se cumplen todos las principios de la Estatica en el presente ejercicio.
Escribalos.
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d) Siel apoyo en “O” gira 35° en direccion horaria ;cual es el nuevo planteo del problema?
Justifique.

e) Desde el punto de vista graficosetratade................ una fuerzaen......
direcciones.

f) Compare desde todos los puntos de vista posibles la soluciéon grafica con la analitica:
tiempo empleado, precision lograda, posibilidad de error, simpleza, etc.

4 - Analizar la barra de la figura desde el punto de vista cinematica y estatico. Si fuera posible,
determinar la resultante de las fuerzas aplicadas en forma grafica y analitica (analizar e indicar
conclusiones)

SOLUCION ANALITICA
6t
1 F
Im
5t
B
M —
1t 1.8 m
—) L _/ C

PE_PI_PZ

joal
i
1]
—
1

11.Ton-6Ton- 5Ton

=0

ZMA = Pyd -Pyd,
= 11.48-53

= 3781im
El sistema propuesto es inestable, el apoyo “A” es uno de segunda especie, impide los
desplazamientos y permite el giro. Por ello el sistema es hipostatico al tener menos vinculos (2)
que grados de libertad (3). La sumatoria de fuerzas es igual a 0 (por lo que la barra no se
traslada) y la de momentos es distinta de 0 (por lo que el sistema gira alrededor de el eje A).
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T //
/
rd
/
| A %
T
N %
v 4
I
ik s
U

El poligono de fuerzas es cerrado, por lo tanto la resultante del sistema es igual a O (el sistema no

se traslada)

Analizando el poligono funicular, podemos observar que sus lados extremos son paralelos, por lo
tanto el sistema puede reducirse a dos fuerzas (cupla o par; el sistema gira o rota).

Para los alumnos:

a) Para la solucién grafica ;podriamos utilizado el principio de trasmisibilidad de las
fuerzas y luego el poligono de fuerzas? Explique y justifique
b) (Es la Estabilidad, como parte de la Fisica. la que analiza este tipo de situaciones? ;Por

qué? Justifique.

c) (Cuando se justifica la utilizacion del poligono funicular? ;Bajo que condiciones?
d) Analice y escriba todas las combinaciones posibles del poligono de fuerzas (abierto y
cerrado) y de los lados correspondientes del poligono funicular (paralelos, coincidentes y

ninguno de los dos)
e) (Qué tipo de apoyo es el del ejercicio?

5 - Un carro de carga se encuentra en reposo sobre un carril que forma un angulo de 25° con
respecto a la vertical. El peso total del carro y su carga es de 5500 b y éste actiia en un punto que
se encuentra a 30 in. del carril y que es equidistante a los dos ejes. El carro se sostiene por medio
de un cable que estd unido a éste en un punto que se encuentra a 24 in. del carril. Determinar la

tension en el cable y la reaccidn en cada par de ruedas.
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El primer paso es dibujar el diagrama de cuerpo libre del carro. Se
debe tener en cuenta que la reaccidn en cada rueda es perpendicular
al carril y la fuerza de tension T es paralelo a éste. En este caso,
resulta conveniente elegir al X paralelo al carril y al eje Y
perpendicular a él. Por lo tanto, el peso debe descomponerse en sus
dos componentes:

Wx = (55001b) - cos(25%) 4980 1b

-2320.1b

W}r = =(5500.1b)-sin(25%)

El siguiente paso es aplicar las ecuaciones de equilibrio, para ello se T

toman momentos con respecto de A para eliminar a T y a R; de los
calculos:

> M= 0 (2320.16) (25 in) - (4980.18)-(6.ir) - R;-(30i) = O

R1 = 5621b

De la misma manera, ahora tomamos momentos con respecto a Bs N 23 -6 in.
para eliminar a T y R, de los calculos: 25 in.

Y M, =0 ~(23201%)-(25.in) - (4980.1b)-(6.r) + R, (50i) = 0 95 xf“'

R, = 17521b R .
x
El valor de T se obtiene:
ZFx =0 492801 -T= 0
T = 49301h
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1980 1b

562 H/" ¢
% 2320 1b
25 in.

Para los alumnos:

Que el valor de R;, R; y T sean positivos, significa que la
direcci6n supuesta para estas fuerzas es la correcta; en el caso
de que laguna de ellas hubiera dado un resultado negativos, se
deberia invertir la direccion fijada para realizar el calculo.

El dltimo paso, es realizar la comprobacion de los calculos
realizados:

ZFY= 0 = 5621b+ 17581b -23201b =0

También pudo haberse verificado la solucién calculando los
momentos con respecto de cualquier otro punto distinto de A o
de B

a) Resolver el mismo problema, considerando un sistema:

Y

X

Comparar y escribir las conclusiones.

b) Resolver graficamente. Comparar los tiempos empleados, la precision de los resultados
(las cuatro variables), la complejidad, etc. Extraer conclusiones.

c) (Cambia el planteo si el cable es reemplazado por un cafio metélico? ;Y en lo operativo?

d) Considerando el rozamiento ;En que variaria el planteo?

e) En las presentes circunstancias ;es valido el principio de transmisibilidad de las fuerzas?

(Por que?

f) Siel vagon fuera de material similar a la goma ;cambia en algo el planteo? ;por qué?
g) (Es posible plantear y resolver el problema sin utilizar ecuaciones de fuerzas? ;Por qué?

6 - Cual es el esfuerzo P que debe aplicarse en el punto A para que el sistema mantenga el
equilibrio para o = 35° y el peso de cada barril es de 40 Kg., encontrara las reacciones en cada

una de las dos ruedas (B).
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Nuevamente, el primer paso es dibujar el diagrama de
cuerpo libre de la situacion planteada. En este caso,
resulta conveniente elegir un sistema de ejes XY
rotados 35°. Por lo tanto, el peso de los barriles debe
descomponerse en sus dos componentes.

Para comenzar el calculo, se puede considerar la
sumatoria de momentos respecto al punto B, de
manera de eliminar los efectos provocados por Rg,
obteniendo:

Fax
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EMB =0 _Ply'dly - PZy'dEy"- PAy'dAj.r * l:‘lx'dlx"- P2x‘d2x= 0
~(P,-cos(35%-008. m| - [P, cos(35%-043.m| + (P, -093.m|+ (P, sin(359 .03 m| + (P, sin35%-03m| = 0
1 2 Ay 1 I+ 1% |

~(262Kgn) - (1406 Kgm) + (P, 093.m] + (2638 Kgn) = 0

_ 295Kam
Ay 093.m
Py, = 317Kz Py ten(35) Py
P, = 221Kg
P
A 317K
Py = 7 . & -3%7Kg  MODULD =387Kg
cos(359 cos(359

DIRECCION = et = 35°RESPECTOALEIEX
SENTIDO = HACIA ARRIBA
Por lo tanto el esfuerzo que se debe aplicar en el extremo A es de 3.87 Kgf. en direccién

perpendicular al piso.
Para el calculo de las reacciones en cada una de las ruedas se procede de la siguiente manera:

ZFX: 0 RBx+PAx_Plx_P2x: 0
RBx = 2204Kg+2294Kg- 221 Kg
RBx: 4367 Kg R‘Ey = 6236 Kg

RB= MODULO = T7613Kg

DIRECCION = 55?RESPECTO AL EJE X

Por lo tanto la reaccion en cada una de las ruedas es de 38.065 Kgf.

Para los alumnos:
a) Qué sucederia si el sistema de referencia adoptado fuera:

b) (Varia la solucion con el sistema de referencia? Conclusiones. X
¢) Resolver graficamente.

d) (P podria ser cero (P =0)? ;Cuando? ;Por qué? ;Que sentido tendria?

e) Elsistema es: jEstable o inestable? ;Hiperestatico, isoestatico, o hipostatico?

f) Qué posibilidades de traslacion y/o giro tiene el sistema?

7 - Determinar las reacciones A y B para la figura.
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800 mm
B
300N 200 mm
—

200 mm

El primer paso consiste nuevamente en la construccién del diagrama de cuerpo libre.

Rby La direccidn de la reaccion en el punto A es
conocida, ese apoyo se comporta como uno de

B Y primer orden, restringiendo un solo grado de

libertad; la direccidn es entonces perpendicular

al piso.

Tomando momentos respecto al punto B

A 60° podemos eliminar los efectos de la reaccion en

IT wf1 ese punto, y resulta:

F2

Nota: consideramos un momento positivo en la direccién
anti-horaria y negativo en direccion horaria.
0.866.Ra

Y Mg = (300.200) + (300.400) + 0.5R,, 400 - 0866.R, 300 = 0

600 + 1200 + BRA - 2'598RA =10

1800 - CI.598RA =0

R

8= 3010 R

4 = 3010N

Rﬁx= 1505 Rﬁy= 2607N

Ahora para el calculo de la reaccion en B, podemos recurrir a las ecuaciones de equilibrio de
fuerzas:

EFx= 0 1505 + 300 + 300 - RBx =10 RBx = 2105N
RB = 3350N

EFY =10 _R‘By + 2607 = 0 R‘By = 2607TN

Rp esta aplicada en el punto B, a 56,75° respecto a la horizontal y con sentido hacia abajo.

Para los alumnos:
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a) Verificar los resultados obtenidos utilizando solo ecuaciones de momento.

b) Resolver graficamente el problema y sacar conclusiones.

¢) (Qué sucede s1en A hubiera considerado R. y Ra? (Seria correcto el planteo?

d) Calcular el angulo para el cual el sistema se vuelve hipostatico; dibujar el esquema de
calculo correspondiente. Escribir las conclusiones.

FUENTE: DOCPLAYER.ES
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