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PROLOGO

La presente Compilacién de Ejercicios de Estatica tiene el propdsito de
dotar al alumno de ingenieria de ejercicios de la asignatura con su
respectiva resolucién, para constatar la aplicacion de los conceptos
estudiados en clase y por ende adquirir habilidades en la resolucion de
problemas de Estatica.

Este trabajo fue conformado a partir de los ejercicios de los examenes
colegiados de la asignatura, los cuales fueron revisados, adaptados,
integrados y resueltos correctamente.

La obra se integra con ejercicios de los temas correspondientes al temario
vigente de la asignatura de Estatica. Para cada tema se presentan varios
ejercicios con su correspondiente resoluciéon, de esta manera el alumno
podra seguirla y comprenderla.

Finalmente, agradezco a la Unidad de Apoyo Editorial de la Facultad, asi
como a los responsables de los Departamentos de Cinematica y Dindamica y
de Estdtica, quienes realizaron la revision y pertinencia del presente
material. Asimismo los comentarios, criticas o sugerencias que expresen
profesores y alumnos en un futuro acerca de la presente compilacién seran
tomados en cuenta con el fin de enriquecerla.

Mtro. Fernando Sanchez Rodriguez

Ciudad Universitaria, D.F., marzo de 2013
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Compilacion de ejercicios de Estatica

Capitulo 1. Ley de la gravitacién universal

1. Considerando que la masa de la Tierra es 5.98x1024 kg y la masa de Jiipiter es
1.9x1027 kg, determine la magnitud de la fuerza de atraccién entre ambos planetas,
teniendo en cuenta que la distancia promedio entre los centros de dichos planetas
es 628.7 x 106 km.

Solucién
_ mr m]
F=G—p

(5.98 x 1024)(1.9 x 10%7)
=G
(6.287 x 1011)2

~F=2874%x10*8G N
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2. Raga, un nuevo planeta descubierto, tiene una densidad igual al triple de la
densidad terrestre, pero la intensidad media del campo gravitacional en la
superficie de este planeta es exactamente la misma que la de la Tierra; para tales
condiciones, calcule la magnitud del radio del planeta Raga en términos del radio
de la Tierra y considere como esférica la forma de los planetas.

Solucién
Pr = 3P
9 = Or

GMp _ GMq
(Rp)?  (Rp)?

pR%ﬂ(RR)3 3 PT%“(RT)3
(Rp)2  ~ (Rp)?

prRRr = prRr

como pg = 3Pt

3prRg =Rp'I‘RT
_ PrRht
R = 3pr
Ry = 1R
R =3 RT

e ]
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Compilacion de ejercicios de Estatica

3. El peso W de un cuerpo que se encuentra en contacto con la superficie terrestre
es igual a 75000 kgr. Si se aleja de ella hasta un punto donde la magnitud de la
aceleracion producida por la atraccién terrestre es de 2 m/s?, considerando que el

radio de la tierra es de 6376 km; calcule:

a) Laaltitud H sobre la superficie terrestre a la que se aleja dicho cuerpo

b) La magnitud de la fuerza de atracciéon producida por la tierra, en la posicién

correspondiente a la altitud calculada en el inciso anterior

Solucién

Sobre la superficie terrestre

F F=gmM
=m =0 —
g RTZ
GmM
mg =G—sx
g RTZ
g RTZ
Rp2
A una altitud H
F F=Ggoe™
= ma ' =
(Rt + H)?
m G mM
a=(0-—————
(R + H)?
a=0G M 2
- (Rt + H)2 ~(2)

a= gRT2 ( M )
M /\Rr + H?

2

[ T ]
a -
R H
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a) H=7745.5km

P CF= 75000 (2)
=ma; F=—ger

b) F=15290.52 ky
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4. Un astronauta se encuentra a una altitud H sobre la superficie terrestre; en ese
punto la fuerza de atraccién que ejerce la Tierra se reduce a un tercio con respecto
a la que tiene cuando se ubica sobre su superficie. Para tales condiciones,
determine la altitud H a la que se encuentra el astronauta. Considere el radio de la
Tierra Rr=6370 km.

Solucién

Sobre la superficie terrestre

mM
F=mg ;F=GR—7
T

mM

=G -——
M= R, r )2

c M
a=06——————
(Rt + H)?

a 2

(2

Si la fuerza de atraccién se reduce a un tercio, se tiene quea = %5 por lo tanto:

3¢l i)
3~ 8R, + 1

2

. R+H=

RT . ——
3" Rp+H \/j ' \F
3 3
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Ry

H=§1__I—RT=RTJ’3'—RT=R(\/§—1)
V3

H=R(V3-1)

H=4663.16 km

Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 6
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Capftulo 2. Conceptos basicos de la estética

5. El bloque A, que pesa 200 N, es sostenido por los cables de pesos despreciables DB
y DC, que se muestran en la figura. Sabiendo que el angulo 6 que forma DC conla
horizontal es 20°, determine la magnitud de la tensién en los citados cables, que
garanticen mantener en equilibrio al bloque A.

Solucién
T
A
w
Bloque A

2Fy=0; T=200N

Punto D

SF=0; Tep(cos20°i+ sen20°) + Tgp(— cos 40°i + sen 40°%) — 200j = 0i + 0j
Tep = cos 20° —Tgp cos40° =0 ... (1)

Tep = sen 20° + Tgp sen 40° = 200 ... (2)

resolviendo (1) y (2):

Tgp = 217.01N; Tep = 176.90 N

S
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6. Considerando que los cuerpos A, B y C se encuentran en un mismo plano vertical,
determine la magnitud y la direccién de la resultante de las fuerzas que ejercen los
tres cables sobre la argolla de la figura.

Solucién

8kg

60kg

R = (=90 cos 30° — 60 sen 45° + 80 sen 30°)i + (—90 sen 30° — 60 cos 45° —
80 cos 30°)j

R = —80.56i — 156.70j kg

«|R|=176.10kg; 0= 62.85°

L ]
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7. Tres cilindros lisos homogéneos estdn colocados tal como se muestra en la figura.
Los cilindros A y B tienen el mismo peso Wy su radio es igual a r, mientras que el
radio del cilindro E es igual a r/2. Para tales condiciones, determine el maximo peso
del cilindro E para que el sistema se mantenga en equilibrio. Considere las cuerdas
flexibles, extensibles y de masa despreciable.

Solucién

cos 92 = '3';', 92 = 48.19°

DCLde EY Fy = 0; N; cos8, — N, cos9, =0 - (1)
2F, =0; N;senf,+N,sen@, —W; =0 ..(2)

DCLdeAY F, =0; T, cos8; —N;cos8, —N; =0 ... (3)
YF,=0; Tysen6; —N;sen@, —W, =0 .. (4)

Condicién Wg es maximo cuando N3=0, resolviendo

W = 0.8W,

Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 9
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8. Sean las fuerzas P y Q de la figura, cuyas magnitudes son 900 N y 1400 N,
respectivamente. Si ademas de pasar por el origen del sistema de referencia
mostrado, las lineas de acciéon de P y Q lo hacen por los puntos A y B, segun se
ilustra, determine la magnitud y la direccién de la fuerza resultante del sistema
conformado por esas dos fuerzas.

<

P=900 N

Q=1400 N
A(1.4,8)m

B(-2,3,6)m

T

Solucién

=l

= 9008, = 900 (*2=)

P = 100i + 400j + 800k N
7

Q = 1400805 = 1400 (—25)

Q = —400i + 600j + 1200k N
R

=P + Q = —300i + 1000j + 2000k

~ |R] = 225610 N

84 = ang cos 2;:220 = 97.64°
Oyy = angcos 221:220 = 63.69°
0,, = angcos zzgzio = 27.56°

W
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9. Una caja de 100 kg de peso cuelga de un cable vertical unido, en 0, a los cables 0A,
0B y 0C que se muestran. Considerando que el eje y es vertical, determine las
magnitudes de las tensiones en los citados cables con el prop6sito de mantener en
equilibrio la caja.

B(0.5.-12)m

C(-2.1,m
A(4.3,00m

Solucién
b4
T 4
]
Yy
Tos
‘L Toc °
100Kg Toa
0
W 2 / | X
T

TOA + TOB + TOC it 100] - (_)

ToA (4i-5!-3j) + TOB (5]’—12k) + Toc (-—21'4;'+2k) _ 100} -0

4 2 10
‘gTOA - ggoc =0 =Toa = ;'Z‘Toc - (1)
1
'S'TOA + ETOB + _3-T0C - 100 - 0 (2)
12 2 _ 26
~loBt3Toc=0=Tog =Toc ..(3)

m
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Resolviendo (1), (2) y (3):

TOA =175 kg
TOB = 65 kg
TCA =90 kg

]
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10. Sean un sistema F conformado por las fuerzas P, Q, R y S de la figura, cuyas
magnitudes son 450 N, 210 N, 125\[6_§ N y 360 N, respectivamente. Si ademas
de pasar por el origen del sistema de referencia mostrado, las lineas de accién de
P, Q, R lo hacen por los puntos A, B y C, mientras que el soporte de S se orienta
segun se ilustra, determine:

a) La expresion vectorial de las fuerzas P, Q, R,y S

b) La expresidn vectorial y la magnitud de la fuerza resultante de F
¢) La direccién de dicha fuerza resultante

\ N
€0s5=8/9

cosp=4/9 2 BE.6.2)m
s M
cosy=1/9 Al AG.4.0Mm
o X
r4
C(2.08)m
o]
Solucién
a)
3i+ 4 .
( )= 270i + 360j N
3i+ 6] + 2k .
( ) = 90 + 180j + 60k N

—2i+ 8k
25168 < ) = —250i + 1000k N
/68

8
(5 9;+ k) ~320i + 160j + 40k N

+S

ZI
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b)

Ry = —300i + 700j + 1100 kN

IRg| = 1360.918 kN

c)
xg= cos~! (Tg,:g?(;g_goﬁg') = 106.65°
Yr = cos™?! (i%?%@) =36.07°

- ____________]
Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 14



Compilacién de ejercicios de Estatica

11.Sea un sistema F conformado por las fuerzas M, N, O y P de la figura, cuyas
magnitudes son 900 N, 420 N, 250@ N y 360 N, respectivamente. Si ademas de
pasar por el origen del sistema de referencia mostrado, las lineas de accién de M,
N, O lo hacen por los puntos A, B y C, mientras que el soporte de P, se orienta

segun se ilustra, determine:

a) La expresion vectorial de las fuerzas M, N, O, y P

b) La expresion vectorial y la magnitud de la fuerza resultante de F

c¢) La direccién de dicha fuerza resultante

Y

cosd=8/9 B
cosp=4/9 B(36,2)m
5 M
cosv=1/9 1 AG.4.0/m
0
F4
C{2.0.8)m
o
Solucién
a)
_ 3i + 4
M = 900 ( - )= 540i + 720j N

_ 3+ 6) + 2
= 420 (_L__L'L_lf

7 ) = 180i + 360j + 120k N

_ 2i + 8k
0 = 250V68 ( : ) — 500i + 2000k N
/28

8.
= ( 5 9]+ k) —-320i + 160j + 40k N

Re=M+N+0+P

Fernando Sanchez Rodriguez
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b)

R = 900i + 1240j + 2160k N

IRg| = 2648.24 N

c)
900

Xp= cos™?! ( ) =70.13°
2648.24

Br = cos™ 1249 ) = 62.08°
2648.24

_ _1( 2160 ) _ 35 340
YR = €05 T\ o5ag2a) T 22

- . __ ____ . __ . . . _ _____________]
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12.Considerando que las fuerzas de los cables AC y AB de la figura tienen
magnitudes de 5 kN y 3 kN, respectivamente, de modo que mantienen vertical a
la torre OA mostrada, determine el dngulo 8 que se forma entre los cables y
verifique el cumplimiento del Teorema de Varignon, considerando momentos de
esas dos fuerzas, asi como de su resultante, con respecto al punto D(0,4,0) m.

A{0,0.6)m

L AYAYATAYAYAVAVAVAVATATAYAYAYAYAVAVAVAY P

AT AT AV AV AT AVAVAVAYA A AT AT AT AT AT AT AV A .am

0 N Y
B(3.6.0)m
C(4.5.0,0)m
//
X
Solucién
I 4,51 — 6k
Tic=5 (-—————) = 3j -
AC 75 3i— 4k Kn
. 3i + 6] — 6k
Trn =3(—-9’-——-) =i+ 2j— 2kkN
0 = angcos Tac " Tas angc 3+8 11
= T e T & OS————— = ang cos —
TaclTasl 2 °@)(3) - "8 15
~ 0 =42.83°

L T e
Fernando Sdnchez Rodriguez Pagina 17
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l

MR = M + M8

ik i j k| |i J k
0 —4 6(=[45 -4 0|+[0 —4 6
4 2 -6 13 0o -4 1 2 -2

12i + 24j + 16k = (16i + 18j 4+ 12k) + (—4i + 6j + 4k)

~ 12i + 24§ + 16k = 12i + 24j + 16k

]
Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 18
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13. Determinar la tension de los cables que sostienen en sus vértices a la placa
triangular de peso total 16 kg mostrada, que se encuentra en equilibrio en posicion
horizontal.

60cm

20cm

20¢cm 40cm

Solucién

De la figura se obtiene:

A (20,-20,0) cm B (-20,-20,0) cm € (0,40,0) cm D (0,0,60)cm

—20i + 20j + 60k 20i + 20j + 60k —40j + 60k _
_16k+TAD( ) ) BD( J ) CD( ) )= 0

V4400 V4400 V5200

e _____ "
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L ——— = e e

(_0'3TAD + O.BTBD)i + (0'3TAD + O'3TBD - O.SSTCD)] _

_0'3TAD + 0'3TBD =0
O'3TAD + O‘BTBD - 055TCD = O
0.9Tap + 0.9Tp, + 0.83T¢p = 16

TAD = TBD = 591 N

TCD = 6 4‘4‘ N

e ——
Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 20
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14. En la figura se muestra una barra articulada sostenida por dos cables y sujeta a la
accion de la fuerza F de magnitud igual a 3900 [kN] dirigida hacia abajo y paralela
al eje z. Para la condicién de equilibrio, determine las fuerzas actuantes sobre la
barra CD y los cables DAy DB. Considere que la barra CD esta contenida en el plano

YZ.

y 4
{
A(8-11,1) m
B(-9,-16,0) m
C(0,0,0) m
D{0,512) m D
/ 3900 kN
B
-y
o
A
X

Solucién

FI—)Z+FE)—B+FE—D_+F3900=O

F_—F 8i—16j— 11k __8F .16 11
DA~ DA (\/82 + 162 + 112> 71 08 T BA T gy o
—)——F——( —91’——20j—12k)_ 9 Foi 20F ) 12F K
B DB\\B1Z + 207 — 122/ 25 DB 25 DB 25 DB
5 _p (Oi+5i+12ky 0. 5 12
b b <\/02 ¥ 521 122) "3 t3fel o
Fas00 = 0i + 0j — 3900k
Igualando componentes:
8 9 0
ZFm—EFﬁg-‘_EFﬁ:O -(1)

e
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L ]

= F5z— 22 Fpg + 5 Fep = 0 -.(2)

21

11 12 12
o FD—A_z_sFﬁ-"EFEB = 3900 -(3)

Resolviendo (1), (2) y (3):

8 9 0 8 9

tor T T T T
16 20 5 16 20

T3 T2tz |72 T

11 12 _+12 11 12
21 25 13 21 25

_ ( 1920 480) ( 495 1728) +( 0 0 ) _ 2673
~\ 6825 6825 6825 6825 6825 6825 6825
0 9 N 0 . 9
25 13 25
0 20 5 0 20 -o-+( 175500 )-+o
T35 13 T35 325
3900 12 -+12 3900 12
25 13 25
175500
AF— = 175500 T35
DA™ "T3p5 v "DAT T 2673
6825
F5; = 1378.78 kN
+ 8 0o+ 0 + 8 0
21 13 21
16 0 5 16 o |- 156000
1 13 |21 Y
11 3900 +-12 11 3900
21 13 21
156000
AR = 156000 _ — =373~ 1064700000
DB~ " 73 ' 'DBT " 7673 ~ 729729
6825

F5 = 1459.03 kN

o e ]
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21 25 21 25

16 20 16 20| _ 624000 561600
2135 “21 25| 525 ©o5

1112 5500 |21 12

21 25 21 25

1185600

AF = 1185600 . 7525 _ 8091720

™ 525 GO 2673 1403325

6825

F5 = 5766.1055 kN

Comprobacion:

F —-137878[8 o 11k]—-52525' 1050.50j — 722.22k kN

ba = /SIS T T o T e T s

F ——145903[ ’ ;.20 12k]—- 525.25i — 1167.22j — 700.33k kN
DB~ ' 25' 7250 T 25%| T el 22— 700,

= 0. 5. 12 . .
Ffﬁzz57661055E31+——1+;§k]=(n-+221z73y+532256kkN

13

Fa900 = 0i+ 0j — 3900k kN

Se verifica:
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]

15. Suponga que un piloto aplica dos fuerzas: F1 = 8i + 4j - 2k b a uno de los extremos
del volante de la figura en el punto Ay, F2 = 5k 1b en el otro extremo en el punto B,
en un intento de girar el volante. Calcule el momento resultante con respecto al
punto 0, ocasionado por estas dos fuerzas.

Solucién

ZMO=O

Mo = (41 + 8j — 2k) X (81 + 4j — 2k) + (—4i + 8)) x (5k)

Mo = 32i+12j— 48Kk Ib-in

]
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L - _— |

16. Considérense los puntos A (3, -1, 2) my B (1, -3, 1) m, asi como una fuerza F de
magnitud igual a 12 N, cuyo soporte pasa por A y por B, y su sentido es el del

segmento dirigido 4B . Con base en ello determine:

a) Elvector representativo de F

b) Los momentos de F respecto al origen y respecto a D (-1,-5,0) m. ;Qué puede
deducirse de lo obtenido como momento de F respecto a D?

¢) El momento de F respecto a un eje que, pasando por el origen O (del sistema de
referencia) y por el punto E (-6, 2, 3) m, estd orientado de O hacia E

Solucién

=<
|
ol

AXF; 1\712 = (3i— j + 2K) X (—8i — 8] — 4K)

b)l\7l§=20i—4j—32k N-m

Mg = DAxF: Mg = (4i — 4] + 2K) X (—8i — 8] — 4k)
b) 1\7111; =0 N-m; D esunpunto del soporte de F
Mo = (¥, Eox) - Cor

|1\710FE| = (20i — 4j — 32K) - (:-6—1i73]—13—]f)

0 MOFE =27.42i-9.14j— 13.71N-m

L Sl "}
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P —— - — - _____}

Capitulo 3. Sistemas equivalentes de fuerzas

17. Considerando que el momento de 500 Ib-ft es producido por un par de fuerzas y
estd alojado en un plano paralelo al xz, sustituya el sistema de fuerzas que actia
sobre el cuerpo de la figura, por un sistema fuerza-par equivalente, en que la fuerza
resultante esté aplicada en el origen del sistema de referencia mostrado. Conteste
en forma vectorial.

zA

601b e S R

Solucién

R = 60i — 40kIb

Mg = —40(20)i + (60(10) + 500)j Ib-in

M, = —800i + 1100j Ib - in

Para que R se aplique en el origen, M, = M,

L
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18. Los sistemas de fuerzas coplanares A y B mostrados son equivalentes. Sabiendo
que Fi es igual a -20i N, Fz es -10j N, las magnitudes de Fs y Fsson 8 N y el
momento de R con respecto al origen es-220k N-m, determine F3 y R, asi como
un punto del soporte de Fi.

m m
F4 y(m) y(m)
1 4
Am T4
+ 3
F5 12
& -4 .3 .2 4 11 2 34 10
—— 7] x(m) 3 = X(m})
1 |
: -2-:\ F3 51— — —,
J ~3J- ] R
] 44
] F1
e
F2
SISTEMA A SISTEMA B
Solucién

M\ = (10i = 5) x (~0.6Ri - 0.8R))

Ml; = —11Rk = —220k

-11R=-220= R=20N

~R=-12i-16j N

F,+F,+F+F+F =R
—20i—10j+ F; + 0 = —12 — 16j

~F=8i—6j N

1‘718: = (aj) x (=20i) + (—4i) x (—=10j) + (—j) x (8i — 6)) — 32k = —220k

IVIS: = (20a+ 16)k = —220k 20a+16 = —220 = a=—11.8m

~» P(0,-—11.8)m es un punto del soporte de F,

.
Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 27



Compilacioén de ejercicios de Estatica

19. Sobre una esfera fija, que tiene centro en el origen y radio 5 m, actda un sistema S
conformado por las seis fuerzas definidas enseguida, donde las fuerzas estinen Ny
las coordenadas en metros.

Fa=2i-4j, aplicadaen A(0,0,5)
Fz= 2i 4+ 4k, aplicadaen B (0,-5,0)
Fc=bj + 6k, aplicadaen C(5,0,0)
Fp=-5k, aplicadaen D (4,0,-3)
Fg=2i- 1.5k, aplicadaen E(3,0,4)

F¢=-2i + 1.5k, aplicadaen G(-3,0,-4)
Bajo las condiciones establecidas, determine:
a) Elvalor que debe tenerb para que S pueda reducirse a una sola fuerza

b) Una ecuaciéon cartesiana de la linea de acci6on de la resultante correspondiente
(considerando el valor de b que pidi6 determinarse en el inciso a) de este

problema)
Solucién
R=F,+Fg+F.+Fp +Fz+F; ; R=4i+(b—-4)j+5k N
L PN v LS v LIRS v LG v L v L v L
0 0 (o] 0 (6] (0]

M, = (5h) x (2i — 4j) + (=5)) x (2i + 4k) + (5i) % (bj + 6k) + (4i — 3k) x (—=5k)
+ (3i + 4k) x (2i — 1.5k) + (—3i — 4k) x (—2i + 1.5k)

M, =25j+ (10 +5b)k N'm
R-My=0; (4i+(b-4)j+5k) -(25j+(10+5b)k) =0; 50b—50=0

ayb=1

I x R = Mj; (xi + yj + zk) x (4i — 3j + 5k) = 25j + 15k
S5y+3z= - (1) 4z —5x =25 ..(2) —3x—4y =15 ..(3)
de (1), (2)y (3)
b)x=iz—5=—iy—5
5 3

L
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20. Los sistemas de fuerzas S; y S2 mostrados en las siguientes figuras son
equivalentes. Si todas las fuerzas mostradas se encuentran en el plano Xy,
considerando que S esta conformado por las fuerzas Fy, F2, F3 y F4, mientras que S
se compone por el par de fuerzas formado por P1 y P2 teniendo en cuenta la
informacidn proporcionada, determine:

a) Lamagnitud de la fuerza F3
b) La distancia d del par de fuerzas del sistema Sz

y y
4
F:=25N
Fs p P:=125N
F1=220N *
m / Pi=125N
X - X
0 3m 4 0l 3m
3
F=125N
SISTEMA $1 SISTEMA S
Solucién
Ry = (=220 + 125(0.8) + F5 cos @)i + (25 — 125(0.6) + F; sen @)
Ry = (=120 + F; cos @)i + (=50 + F5 sen @)j
R, =0

2

Igualando R; y R;:

Fscos® =120 «(D)

Fysen@ = 50 «(2)

De (1) y (2):

F2(cos?@ + sen?@) = 16900; = F, = [16900] /2
a)F; = 130 N
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— ]

F4_

Mg! + M2 + ME?® + Mt = Mpar

M3 = 220(2) - 130( )(2) + 130( )(3) - 125( )(3)
MY =125  ..(3)

M2 =125d  ..(4)

Igualando (3) y (4):

125 = 125d;

b)d=1m

—
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bt wiohiinhdoiibushing Dfelhihefehutdiuedionhsiutih b
21. En la figura, se muestra la fuerza R, la cual es equivalente al sistema formado por

tres fuerzas F1, F2 y F3. Si las fuerzas F1 y F2 tienen la magnitud y direcciones
indicadas, determine la magnitud, asi como dos puntos de la linea de accién de la
fuerza F3.

Yy
i F.,=400N
N 12
B \3-60[10] N
10 7T ,
A F1=130[29] " N
0 - X
10

Dimensiones, en metros

Solucién

A partir de la informacién de la figura, las componentes de R, F1 y F2 se pueden
expresar como:

Para R:
cos0 3 sen 8
=— enf = —
V10 V10
3
Rcos 0 = 60vV10-—— = 18N
V10
—Rsen 0 = —60V10 L 6N
V10
Para Fi:
cos 9 sen® 2
= —, env = ——=
V29 V29

5
F,cos0 = 130vV29-——= 650N
! V29

e sl e T
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2

—F,sen® = —130V29 - = —260N
! V29
Para Fa:
9_3. 9_4
COSb = 5 ; seno = -5-

3
F,cos 6 = 400 (g) = 240N

4
F,sen6 = 400 (g) = 320N

Considerando las componentes obtenidas, R, F1, F2 y F3 quedan expresadas como:
F; = 650i — 26 - (1)

F, = 240i + 320 ..(2)

F3 = Fsxi+ Fayj  ...(3)

R = 180i — 60j .(4)

Dado que:

R =F; + F, + F3 ytomando cuenta (1), (2), (3) y (4), se obtiene el siguiente sistema
de ecuaciones:

180 = 650 + 240 + F3x

-60 = —260 + 320 + Fyy
Cuya solucién es:
Fox=—710N

Fsy=120N

Por lo tanto F3 se escribe como:

F3 = —-710i— 120j N

- ___ . ______________|
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Ahora se proceder4 a calcular los momentos de R, Fy, Fz y Fs respecto al origen:
ME = 5jx(180i — 60j) = =900k N-m

ME? = 3jx(650i — 260j) = —1950k N-m

ME2=0=0 N-m

ME3 = (xi + yj) X (=710i — 120j) = (—120x + 710y)k N-m
Tomando en cuenta los momentos obtenidos se tiene:

ME = MSt + M52 + MJ?

De donde se obtiene la siguiente ecuacidn:

—900 = 1950 — 120x + 710y

Simplificando términos:

1050 = —120x + 710y

Resolviendo:

x=0,y=1478m

y=10,x=-875m

Por lo tanto dos puntos de la linea de accion de F3 son:

P;(0,1.478) m

PZ(-B, 75, O)m

R S
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22. Dado el sistema de fuerzas mostrado en la figura, determine su representacion
minima equivalente, indicando dos puntos de la linea de accién por donde pasa la
fuerza resultante.

y
]
4000N
4 6m
— Y X
"47400 Nm
m
1500N -
1m 15
]
03m 3400N
1200N

Solucién

Fis00 = 1500i + 0j N

Fi200 = 0i+ 1200j N

Fa400 = 3000i — 1600j N

Fap00 = —2400i + 3200j N

~ R=2100i 4+ 2800j N

ME0% =0 N-m

M35% = 3000k N-m

Mi20° =0 N-m

M3%°0 = 8200k N-m

M17400 = —17400k N -m

» M, = —6200k N-m
M,

R-M, = (2100i + 2800j) - (—6200k) = 0

El sistema se reduce a una fuerza que no pasa por el origen.

e
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o i j k
I x R=M,; X y z| = (2800x — 2100y)k = 6200k
2100 2800 O

Lo que da lugar al sistema de ecuaciones siguiente:

—200z =0

—-200z=0

2800x — 2100y = —6200 =0

Que al resolverse, se obtiene:

Para x=0

y=295m

z=0m

Por lo tanto dos puntos de la linea de accién de la resultante R son:

P;(0,2.95,0)m

P,(—2.21,0,0)m

. . ______]|
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23. Sea S un sistema constituido por las siguientes tres fuerzas, donde las fuerzas
estan en newtons y las coordenadas en metros.

F1 =2i-3j-4k cuyo soporte pasa por 0(0,0,0)
F, = 3j+2k cuyo soporte pasa por P (6,0,0)
F3 = -i+2j cuyo soporte pasa por Q(0,0,-6)

Con la informacién proporcionada:
a) Compruebe que S puede reducirse a un motor

b) Obtenga el momento del motor del sistema Sg, a que puede reducirse S
¢) Determine una ecuacion del eje central correspondiente al sistema Sg

Solucién

R = (2i — 3j — 4k) + (3j + 2k) + (—i + 2j)
R=i+2j—2kN =R=0

M, = (6i) X (3j + 2k) + (=6k) x (=i + 2j)

My =12i—6j+18kN-m =My #0

-Mp = (i + 2j — 2k) - (12i — 6j + 18k)

-~ ]I~ -]

Mg =-36 =R-My#0

a) Se compru ue S puede reducirse a un motor

- (29 (22

b)m = —4i—8j+8kN -m

M, — m = 16i + 2j + 10k

i ] k
16i+2j+10k=|x y z
1 2 -2

|
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]

2y—27=16 =y+z=-8 ..(a)
2x+7=2 .. (b)
2x —y =10 - (©)
de (a) y=—7—8 e (d)
de (c) y = 2x—10 . (e)
Igualando (d) y (e):

0)2x—10=y=-z-8

Ecuacion del eje central de Sg

e o
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24. La armadura de la figura esta sujeta a la accién de cuatro fuerzas: tres paralelas al
eje x y la otra en la direcciéon GD, tal como se ilustra. Para estas condiciones de
carga, determine el sistema de fuerzas minimo equivalente, asi como las
coordenadas de dos puntos por donde pasa la linea de accién de la fuerza
resultante.

50{2]"' kN
30kN

im
S0KN 60KN

im

Solucién

—3 n -_—
R = Z F,
f=1
Fgo = —60i 4+ 0j kN
Fao = —30i + 0j kN

Fsoyz = 50i — 50j kN

R = —100i — 50j kN

—_— n ——

M0=Z ry X Fj
f=1

My = (i + ) X (=60i) = 60k kN - m
M = (2i + 2j) x (=30i) = 60k kN -m

M. = (3i x j) X (—60i) = 60k kN - m
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]

M = (2i + 2j) X (50i — 50§) = —200k kN - m
M, = —20k kN -m
R-M = (—100i — 50j) - (—=20k) = 0

- Se reduce a una fuerza que no pasa por el origen

(xi + yj) x (—100i — 50§) = —20k

parax = 0m; y=-0.2m

—-50x + 100y = —20{ Para y = Om; x = 0.4m

~P(0,-0.2)myQ (0.4,0) m

Comprobacion:
_ RxM,
'm =73

. _ (-100i - 50) x (~20k)
" (V1002 + 502)2

B = 0.08i + 0.16j

Frl = 0.179m
d=—
F

20
d =
111.80

d=0.179m
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Capftulo 4. Centroides de 4rea de superficies planas

25. Determine el area, los primeros momentos respecto a los ejes del sistema de
referencia indicado, asi como las coordenadas del centroide del area de la

superficie mostrada en la figura, considerando que tanto x como y estin en
centimetros.

~

* x*=9y

Solucién

Calculando el area, los primeros momentos y determinando las coordenadas del
centroide del rectdngulo que se muestra a continuacion:

-~

A, = 3cm?; M, = 1.5cm?; My, = 4.5cm?

Xe =15cm;  Yg=0.5cm

Calculado en area, los primeros momentos y determinando las coordenadas del
centroide de la superficie que se ilustra en la siguiente figura:

T

Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 40



Compilacién de ejercicios de Estatica

<

x=9y

3 r1 3 XZ X3 3
— — _ — 2 — 2
A—J;Lidydx—fo<1 9)dx (x 27)|0 2cm
9
M _J‘3fldd_f31 x* d_3 243_12 s
w Ty b T \2 7 162) " T2 810 T T

3 1 3 x? 9 81
M,, = . f ddex=J0 <1—?>xdx=§—-§g=2.25cm3

Considerando los resultados previamente determinados, se procede a calcular el area,
los primeros momentos y las coordenadas del centroide solicitados:

A,=3-2=1cm?

M,, = 1.5-1.2 = 0.3cm?

My, =4.5-2.25= 2.25cm3

X, =2.25cm; Y, =0.3cm

e e ]
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26. La siguiente figura representa una placa delgada, recortada en su parte interior,
donde no se encuentra rayada. Con base en ello, determine las coordenadas de su

centroide, respecto al sistema de referencia dado.
yiem)

30em
277

7.5¢cm

- \\\s

ol 15em 15¢m

15¢m

x{em)

Solucién
Superficie Area(cm?)  X(cm) Y(cm)
yiem]
1 225 10 10 2250 2250
g
o S T Mem)
i
& 450 15 25 11250 6750
S

18cm

xfem)

yiem} I
:E' -88.357 15 18.183 | -1606.595 | -1325.355
£
2 xem)
Sumas totales 586.643 11893.405 | 7674.645
Xc=13.082 cm Xc=20.273 cm
Pagina 42
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27. La siguiente figura representa una placa delgada. Considerando que la magnitud
del segmento CA es igual a 1.5 veces la del segmento CB, determine las coordenadas
de su centroide, respecto al sistema de referencia dado.

ylem)
i

6p.

J x{cm)

Solucion

x= 90+4+60c0s60° =120 cm

y= 60sen60°=51.96 cm

Superficie Area (cm?)
yiem)
3117.6 40 17.32 53996.832 | 124704
viem)
B
;l!- -779.4 10 17.32 | -13499.208 | -7794
|
-1; - € x{cmy)
Sumas totales 2338.2 40497.624 | 116910
Xc= =17.32cm
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28. Obtenga las coordenadas del centroide del drea de la superficie compuesta de la

figura, teniendo en cuenta el sistema de referencia dado. Las medidas
proporcionadas estan en centimetros.

3n n 2n

7 n
2n

semicirculo
Solucidén
Superficie Area X Y Qxx Qvy
3n2 -2n 2n/3 2n3 -6m3
- X
y
b
3n
;;2/7,/7 /';f““ 672 1.5% s 6m3 9n3
7 Bt
7
g s | e D 4
0
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Superficie Area X Y Qxx Qwy
y
[
n -2 057 05n -0573 -0573
T»
- X

X 9 4513 0 -4 -18n3 0
Sumas totales 72(4.51+8) -10.573 2.573
Xc=0.354 cm Yc=-1.490 cm
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29. La siguiente figura representa una placa delgada, de peso despreciable y
homogénea, recortada en su parte interior. Con base en ello, determine las
coordenadas de su centroide, respecto al sistema de referencia dado. Las medidas

proporcionadas estan en centimetros.

o

semicirculo

_

=
1\
A
j

Solucion

Superficie Area X Y Qxx Qvy

y

% 457> 3n | 4421 | 18r3+9n4 13.574

OQZ//K/////Q znx 1272 | 3n | = 12n3 36m3

- . ____ . _ . ____ ___}
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]

Superficie Area X Y Qxx Qvy
y
’ -2 257 | 1.57 -1.573 -2.5n3
u]_;_——’} *
y
o -3n? 4n | 2n/3 -2m3 -12n3
OL 3z )L 3= )
Sumas totales n2(4.57+8) (26.5+9m)n? | n°(13.57421.5)
Xc=9.069 cm Yc=-7.773 cm

e __________
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30. La siguiente figura representa una placa delgada, de peso despreciable y
homogénea, recortada en su parte interior. Con base en ello, determine las
coordenadas de su centroide, respecto al sistema de referencia dado. Las medidas
proporcionadas estan en centimetros.

semicireuto

_ ,

3In

-

l A

Solucién
Superficie Area X Y Qxx Qw

Y

/ 457 1873 0
%

{ 3n | o

[
[¥'¥)

o

N

»

N\
N

L én

K N .\
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Superficie - Area X Y Qxx Qvy
y
4
!‘—l—-’ 0
g -m2 -05n -05~n 05n3 05n3
x
y
0
—pe. X
g ~3n2 T -4m/3 4n3 -3m3
l 3n
Sumas totales 7*(4.57+8) 10.57° | -2.57°
Xc=-0.354cm Yc=1490¢cm

e e ___________ ]
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31. La reaccién en la base de una zapata de concreto puede aproximarse a cargas cuya
variacion se muestra en la figura. A partir de la informacién proporcionada,
determine:

a) Lamagnitud de la fuerza resultante que actda sobre la zapata
b) Laubicacién de dicha fuerza resultante

15r_| 15t | 3n J
7 \ x
14 ]
300 I/t
400 Ibift

Solucion

Superficie

‘ 450 0.75 3375

300 Ib/t |

161t i
1 75 1 75

300 b -:,Izd
400 bt — —
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Superficie Area X Qvy
| y
g
| 151t L 15t [
I r X
600 2.25 1350
400 1M |
y
150 | 15r 3n !
7 X
W 600 4 2400
coun |
Sumas totales 1725 4162.5

a) R=17251b b) X=2.413 ft

e _____ ______ _______
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32. Calcule la distancia h, para que la placa delgada se conserve en la posicién indicada
en la figura. :

horizontal

80

Dimensiones en, ¢cm

Solucion

Superficie Area(cm?) X(cm)

.

-900n 34.535 -97646
l 60 |
SUMA 1 1800h-97646
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Superficie Area(cm?) X(cm) Qvy(cm3)
—
" 30h 20 600h
L&
SUMA 2 600h

Para que la placa se conserve en la posicién mostrada, debe cumplirse que Qyy1 = Qyyz,
por lo tanto: 1800h-97646=600h

~ h=

-
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33. La placa delgada y homogénea representada en la figura se sostiene mediante un
cable atado en A. Para la condicién de equilibrio, determine el valor de a que ubica
el centro de la perforaciéon circular de radio R=L/3, y que permite que la placa

conserve la posicion mostrada. Considere el valor de L=24 cm.

horizontal

Solucién

Considerando dos figuras

Superficie Area(cm?) | X(cm) Qvv(cm3)
L8
A
) \\ \ 212 L/8 L3/4
§ DN
L L
A%
| R nl2/2 a anlL3/9
b‘_ag‘
|
|
M = [} aml? _ 9L
y=U g T T T ATy
_924)
4= 4

a=17.19cm

e — T - .}
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34, En la figura se muestra una placa delgada homogénea compuesta por dos
triangulos y se requiere calcular el valor maximo de la longitud a, para que el
centroide de area se localice dentro del tridngulo superior izquierdo.

3m

= X

L2 ]
Solucién
Superficie Area(cm?) | X(cm) Y(cm) Qxx(cm3) | Qyy(cm3)
15 1/3 1 15 0.5
az/2 a/3 -a/3 -a3/6 a3/6
Sumas totales (3+a%)/2 (9-2%)/6 | (-3+2)/6
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3 a* a*-3
-—g+—6-= G _ 2(33—3)= a3 -3
3+ a? 3+ a? 6(3+a%?) 3(3+a?)
2 2

X =

para que X esté en el segundo cuadrante debe cumplirse que:

a3-3<0 ; a’<3 ; a3<V3 - a<144
—33

6 _209-2a) 9 — a3

3+a2 6(3+a2) 3(3+a?

2

y=

para que ¥ esté en el segundo cuadrante debe cumplirse que:

a—a*>0 ; a>a® ; a*«<9 -~a<208
paraa<144 ; a=1
— 13-3 - =2 1

=3 O XT 12T 76 S |
_ oy S _ 3 e cumple
y= 3(3+13) Y=2""%
paraa<208 ; a=2
- 23-3 - _ 83 _ | 5

T3+ ' T30 36 N I
e - 11 o cumple
y= 3(3+23) y= 3(24) | 72

por lo que el valor maximo debe ser:.a < V3

-
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Capitulo 5. Equilibrio de cuerpos

35. La particula A que pesa 50 N reposa sobre un semicilindro liso. Determine el peso
del cuerpo B para el arreglo mostrado. Considere que entre el cable y las poleas no
se presenta friccién y que las masas de éstas y del cable son despreciables.

Solucién
Te
T
70°
y
L |
¥ 30 )
Na
Wa We
YE, =0; Tcos70°—Nysen30°=0 -~
YF, =0; Tg = 2T . (3)
2F, =0 —W, +Nycos30°+Tsen70°=0 ... (4)
W,
de (2) y (3): T= 7‘3 .. (5)

W,
Sustituyendo (5) en (1) y (4): ——2-]—3-cos 70°=Npsen30°=0; Ny =0.342Wg .. (6)
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1
—~W, + N, cos 30° +TB sen70°=0;  —50+0.866N, +04698Wz =0  ..(7)

Sustituyendo (6) en (7) y despejando Wg:

~50 + 0.866(0.342Wp) + 0.4698W; =0 = Wg = 65.27 N

- ____________]
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36. Determinar las reacciones en el apoyo A de la viga de peso despreciable que se
muestra en la figura, asi como la magnitud de la tensién de la cuerda BE.

o]
r3
A 8 3 € c
. ’
i i )
1 Zm 1 2m I 1sm 7
80kg V
Solucién
TE T ’V
i AL\
A £ g 3
W-w____a( T
B 180{?
YF, =0 YF, =0
AR-TD (3 =0 .1 Av+T+T(%)-80(9.81) =0
Av+2T—7848 =0 (2
+UYMA=0

~T(2) =T (1;-) (4) +7845(55) = 0; —ZT+4316.4=0 =T =830.07N ..(3)
Sustituyendo (3) en (1) y (2):
AH = 498.04N
Av = 709.32N
A =498.04i — 709.32j N

S O S A
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37. La placa horizontal de la figura es delgada, homogénea, tiene espesor constante,
pesa en total 126 N, y sobre su esquina A actda una fuerza horizontal dada por
-80/ N. Dicha placa se encuentra articulada en O, estd simplemente apoyada
(verticalmente) tanto en A como en C, y en su esquina B cuelga de un cable
amarrado en D. Teniendo en cuenta tales condiciones, determine el vector
representativo de la reaccién en O, asi como la magnitud de la tensién del cable
citado. Las coordenadas estdn en metros: A(0.6, 0,0), B(0.6,1,0), C(0,0.4,0) y
D(0, 0.4,0.3).

Solucién
:
° —*/fz;_—y—oi'
702 Re |173Teo
4 i 0.2 \\,?ﬂ?JSTaD
?—fm 72 . “/——'-~2/3Tm
N +
x i 54N
_ —0.6i— 0.6 + 0.3k\ 1 o
Tgp = Tep ( 09 ) = '§TBD(_21 —2j+1)
2 2 0.8
M,, = 0; —(0.6)(80) + 1 (§TBD) ~0.6 (§TBD) =0; —Typ=48 Tygp=180N

1
M,, = —0.6(54) — 0.2(72) + 0.4R; + 1 (gTBD) =0; R¢=-33N

My, = (0.3)(72) + (0.4)(54) — 0.6R, — 0.6 GTBD) =0; R,=12N

YF,=0; Oy—:Tgp=0; O,=120N

2
D Fy=0; —80+0,-3Tap=0; Oy =200N

$F;=0; 0,+Ry—126+Rc+:Tgp =0; ,=87N
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38. La armadura de la figura se encuentra sujeta a las fuerzas que se muestran.
Despreciando el peso de la armadura, determine la magnitud de las reacciones en
los apoyos Ay E.

ICGl= 2.5m

Solucién

por triangulos semejantes|BH = 1.26m

YF, = 0; AH+400(§)—600(§)=0

= AH = 40N

LFy = 0; Av—200-400(2)-600- 600 (%)~ 300+Ev =0
AV+Ev=1820 ..(1)

Y MA = 0

—400 (g) (1.25) — 400 (g) (3) — 600(6) + 600 @) (1.25) — 600 (g) 9)

-300(12) + Ev(12) =0

b ]
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12Ev =12190 > Ev = 1015.83N

De (1):

Av = 804.17N

A =[(AH)? + (Av)?’] = A = 805.16N

. ______
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39. La armadura mostrada en la figura esté sujeta a las fuerzas indicadas. Para tales
condiciones determine:

a) Elsistema equivalente (coordenadas vectoriales) en H

b) Lasbarras por donde atraviesa la linea de accion de la resultante
c) Las magnitudes de las reacciones en los apoyos Ay H

DK e 3m

Solucién

A partir de la figura, se determinan las fuerzas:
Fso00 = 0i — 5000 + 0k N
Fa00 = 0i + 3000j + 0k N
F4000 = 0i — 4000j + Ok N
Fio00 = 0i + 1000j + Ok N

La fuerza resultante es:

—

R=0i-5000j+0k N ..(1)

A continuacion se obtienen los momentos de las fuerzas respecto al punto H:

MM = 0i — 0j + 25000k N-m

M;P = 0i + 0j— 9000k N-m

Fj
H

e LS T
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MFS = 0i + 0j — 1000k N-m

El momento de las fuerzas respecto al punto H es:

My = 0i+0j+ 23000k N-m ..(2)

Las coordenadas vectoriales en H se representan por (1) y (2):

R-M, = 0j(=5000j) - (+23000k) =0 ..(3)

conclu | si asser un Iz n rel

origen, dando respuesta al inciso a).

(xi + yj + zk) x (—5000j) = 23000k

i j k

X y z| = (+5000z)i — (0)j + (—5000x)k

0 —-5000 O

5000z=0 .o
5000 = 23000) * P(~46,0,0)m
b) por lo tanto la linea de accién pasa por las barras ML, MC y BC

5000N
Al gH X
Re l 46m y
YF,=0;  Ry+Ry—5000=0 ..(4)
+) XMy = 0; +(5000)(4.6) — R (6) = 0; c)R, =3833.33N

De (4):
Ry = 5000 — 38333.33N

¢) Ry = 1166.67 N

-
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40. La viga de la figura se encuentra sujeta a la accion de las cargas y a la de un par
cuyo momento, de médulo M, estd indicado. Considerando que dicha viga estd en
equilibrio, determine la magnitud de las fuerzas reactivas en los apoyos Ay B.

2500N/m
2000N/m
850N 6=angsen0.§
o M M= 1200Nm
Xe
J ] 1
A é 4 N\ B
lo_o3m | 02m |  os&m | 0.6m -
Solucién
300N 1500N
y 1 350N
.
L‘X [ N A ; JF 8 Bu
AN
oam|  [o2m [ 02m | 0.7m | o3m
Av Bv
Y Fx=0; -850c0s6+By=0; -850(0.6)+Bu=0
By=510N
Y Fy=0; -300+Ay-850sen8-1500+By=0; -300+Ay-850(0.8)-1500+By=0

-300+Ay-680-1500+By=0 ...(1)
YMp=0; 300(1.4)-Av(1.2)+680(1)-1200+1500(0.3)=0
420-1.2Av+680-1200+450=0;  350-1.2Ay=0

Av=291.66 N

Despejando de (1) Bv y sustituyendo Ay:
By=300-291.66+680+1500

By=2188.34 N

- ______ ___________________ ________ __ _________ ________ __
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41. Sobre la repisa de peso despreciable, de un gabinete, se encuentran colocados
unos libros distribuidos de tal manera que su peso por unidad de longitud se
muestra en la figura. Considerando la informacién proporcionada, determine:

a) la fuerza total ejercida por los libros
b) la posicion en que debe aplicarse la fuerza total para producir lo mismos efectos

sobre los soportes del gabinete
¢) las magnitudes de las fuerzas reactivas en los soportes fijos Ay B.

25N/em

20N/em

15N/em

t  AERBEEEEERERERE
A B
10cm| 40cm _!_ 16cm Al'_ 15cmﬁ__J‘

m T

Solucidon
y

1 600N 300N 375N
x l 1 l

A, —B
{
30cm ! 27.5cm ' 15cm ‘ 1 7.5cm

Ra Rs

F = —600j — 300j — 375j

a) F= —1275jN

600(30) + 300(57.5) + 375(72.5) = 1275d

b)d = 48.97 cm a partirde A

YF,=0; Ry+Rg~1275=0 .. (1)
YM, =0; Rg(80)—600(30)—300(57.5) —375(72.5) =0

¢)Rg = 780.46 N

de (1): ¢) R, = 494.54N
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42. La viga delgada y homogénea de la figura, que en total pesa 100 N, se encuentra
bajo la accién de la carga de la forma parabdlica mostrada y se comporta de
acuerdo a la ley y =x?(donde y estd en N/m para x en metros); ademas sobre
ella actiian una fuerza vertical P de 500 N y un par de fuerzas M de magnitud
500 N- m, tal como se muestran en la figura. Teniendo en cuenta la informacion
proporcionada, determine las magnitudes de las fuerzas reactivas ejercidas por los
apoyos Ay B, con el propésito de mantener en equilibrio la viga.

Yy
P=500N
yox?
,,M
! !
y A X
A ~ B
I Sm L 10m 5m |
1 i 1
Solucién
y
!
100N 50042900
M l
A -\} ‘ -B———-———o— X
i -~ t
10m N 5m | 5m ;
0 ha
20 _, __ 8000
A= fO X dX = ——3——

Qy = J; " x(x®dx = [ x*dx = 40000

9800

ZFy-_—O, RA+RB—_3_=O (1)
+O0YM, =0;  Rg(20) — 500 — 100(10) — ?530—"(15) =0 - (2)
de(1) y(2): R, =816.67 N; Rg=2450 N

L ___ ___ . ____ . _ ___ . __ _______ _____ __ ____ ____ __ _____ _________ _________ _________]
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43. La viga delgada, homogénea y de masa despreciable de la figura se encuentra bajo
la accién de la carga triangular mostrada; ademas, sobre ella actiia un par de
fuerzas M alojado en el plano xy, de magnitud 126 N- m, aplicado como se indica.
Teniendo en cuenta la informacién proporcionada, determine:

a) Las magnitudes de las fuerzas reactivas ejercidas por los apoyos Ay B
b) La distancia d entre los apoyos A y B, de manera que el médulo de la fuerza
reactiva en B sea igual a nueve veces la magnitud de la fuerza reactivaen A

y

300N/m
M
1 ———= X

PPN N~ A B
0.5m d ]

51m

Solucién
755N y

2.9m
M
" I \_JL B ] )
A
0.5m L

Av Bv

ZFX=0; a)Ay=0N

YXF, =0

Av — 765 —Bv = 0; como Bv = 9Av
10Av = 765; a)Ay =76.5N

Bv = 9(76.5) a) By = 688.5 N
+U0YMA=0

—M - 765(2.9) + 688.5d = 0

b)d = 3.405m

 ____ _ . _ _______ . ]
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44, La viga delgada, homogénea y de masa despreciable de la figura se encuentra bajo
la accién de la carga triangular mostrada; ademas, sobre ella actia un par de
fuerzas M alojado en el plano xy, de magnitud 126 N-m, aplicado como se indica.
Teniendo en cuenta la informacion proporcionada, determine:

a) Las magnitudes de las fuerzas reactivas ejercidas por los apoyos Ay B
b) La distancia d entre los apoyos A y B, de manera que el médulo de la fuerza
reactiva en B sea igual a cinco veces la magnitud de la fuerza reactiva en A

300N/m
M
1 p——— X

A é ~_" A
o.gn__J_ d N

S.im

Solucién
765N

|
LDk

0.6m

i 1
Av Bv

YFE,=0; a)By=0N
ZFy=O
Av 4+ Bv — 765 = Q; como: Bv = 5Av

6Av = 765; a) Ay = 127.5N

Bv = 5(127.5)

a)By = 637.5N

+UOYMA =0
—765(2.9) — 126 + 637.5(d) = 0

b)d=3.677m
m
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45. La figura representa una viga simplemente apoyada, cuya carga se distribuye
como se indica. Para tales condiciones, determine las reacciones en los apoyos.
Desprecie el peso de la viga.

}' Ox)
®1=40 [kgt/cm]
1 M {x} = 40+0.003x [kgt/cm]
Ll bbbt i
A B
e socm o 100¢cm N
Solucién
y
i
w1 = 40 [kg/cm)
o X
|l 50cm N
P = (wl)l; P=(49)50 = 2000 kgf
/]
y w(x)
4
1] | ,
(]
| 100cm N

dw =y dx; dw = w(x)dx; dw = (w; + 0.003x2)dx

Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 70



Compilacién de ejercicios de Estatica

100
w= f (40 + 0.003)(2)dx; -~ w = 5000kgf
. 0

_ $xdw  _  [7"x(40+0.003x3)dx  _
X = ;X = ; X =55cm
¢ dw w
y
2000 5000
R:
————y X
R 25 80 !__ 45 R,

R=0; Ryi+ Ry,j+ Rsj—2000j —5000j =0
M, =0; (150R5 — 50000 — 525000)k = 0
Resolviendo:

R; = 0 kgf

R, = 3166.67kgf

R; = 3833.33Kkgf
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46. El letrero delgado, de espesor constante y homogéneo, de forma rectangular y de
peso 981 N, mostrado en la figura, es sostenido mediante dos cables de peso
despreciable y un mareco. Si el citado marco es rigido, tiene una seccién transversal
uniforme y el material de que estd hecho pesa 98.1 N/m, determine las
magnitudes de los elementos reactivos en la base A, donde se encuentra empotrado

dicho marco.

0.2m 18m
11
0.2m
UNA M 0.5m
5
777:77 A
Solucién
196.2N
im
l T T
T
b4 L-—X
L
490.5N ‘
waS81N
R\ A) M
R

Anélisis del letrero:

XF,=0; 2T—-981=0; T=4905N

Fernando Sanchez Rodriguez Pagina 72



Compilacién de ejercicios de Estatica

Anélisis del marco:

2F,=0; Ry=0N
YFy=0

Ry —2(490.5) — 196.2 — 490.5

Ry = 1667.7N

XMy =0; M-—490.5(0.2) —196.2(1) — 490.5(2);

M=1275.3N'‘m
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47. La barra OB, articulada en O, esté sujeta a la accién de fuerzas ejercidas por los

cables que se ilustran en la figura. Para la condicion de equilibrio, determine las
coordenadas del punto A y las magnitudes de las componentes de la fuerza de
reaccion en 0. Considere lisa la polea y de peso despreciable la barra OB. La
longitud de la barra es 2.5 m.

Y

We=350KkN

o
A,

Solucién

R=0

Ta = —800j kN

Tg = —350j kN

Tc = —(0.8)(782)i + (0.6)(782)j kN
0, = 0;i kN

0, = 0,jkN

0, —(0.8)(782)=0;

0; = 625.5 kN

0, —800 - 350+ (0.6)(782) =0

0, = 680.8 kN

- ___ ______ __ _ . __ __ ______ . _____]
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M, =0

M." = [(I cos 302)i + (Isin 30°)j X (800))] = —692.82Ik kN - m
M.? = (2.165i + 125j) X (=350j) = —757.75 kN - m

—T
M," = (2.165i + 125)) X (—625.6i + 496.2j) = 1782.663k

—692.821 — 75775+ 1782663 =0 ~1=148m

A{x = (1.48)(cos30°) ; x=1.28m
y = (1.40)(sen30°) ; y=10.74m

s ____
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Capitulo 6. Friccién

48. Considerando que el apoyo deslizante mostrado ejerce sobre la placa una fuerza
cuyo soporte pasa por el centro de gravedad de la placa, calcule el maximo valor de
la carga w, para que la placa homogénea de forma triangular, cuyo peso es de 200
kg permanezca en equilibrio sobre la superficie rugosa de la figura. El coeficiente
de friccién estatica es 0.5 en tanto que la placa se muestra en posicion vertical.

4 ——3m-—t

>
3
Va
4

Solucién
2m |§w
_m_izOON
G y
> L,
§m
N
N
Y F,=0; uN — Rsen6 = 0; 0.5N—08R =0
R = 0.625N (D
YF, =0; N =200+ Rcos8—2w =0

N — 200 + 0.6(0.625N) — 1.5w = 0;
(- - Qe =0

0.33N - 1.5w = 0; N = 4.54w

Sustituyendo (3) en (2) y despejando w: w=42.17

1.375N—-200—- 15w =20

(2)

.3

e
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49, Sobre el pequefio cuerpo de la figura, que pesa 8 N, a partir de t=0, va a aplicarse
la fuerza mostrada, cuya magnitud esta dada por 2t (en N para ¢ en segundos), y
cuya direccion sera siempre la indicada. Considerando que los coeficientes de
friccion estatica y cinética, entre el cuerpo y el plano horizontal que lo soporta, son
0.5y 0.4 respectivamente, determine el médulo de la fuerza de friccién que actuara
sobre el cuerpo parat=2,t=3,t=4yt=5s.

3
2t
4
Solucién
y
8N 4.2t |
X
] 1.6t
Fr
No
YFv=0; N, =8+ 1.2t
Fr = ueNo = 0.5(8 + 1.2t) = 4 + 0.6t
Equilibrio: YFyx=10; F,—16t=0; F, =16t
= 1.6t = (4 + 0.6t) = 0; t—4=0; t=4
parat=4; F. = 1.6(4) = 0; Fr—-64=0 = - =6.4N

parat=2; F. — 1.6(2) = 0; F,—32=0= F.=3.2N
parat=3; F. — 1.6(3) = 0; F,.—48=0> F.=4.8N
parat =5; N, = 14N; Fr = ugNg = F.=56N

L . .  ___ _ .. .
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50. Determine el intervalo de valores para la fuerza P de modo que el bloque de la
figura, que se encuentra sobre el plano inclinado, no deslice hacia abajo ni vuelque.
Considere que el peso del bloque es 2 kN y el coeficiente de friccién estatica entre
las superficies en contacto es 0.2.

Solucién
Considerando friccion
*, A ®
! \6;
30°
N
w
2 FE,=0; N-wcos6=0; N=wcost ..(1) Y FE =0; wsenf-uN-P=0 ..(2)
despejando P de (2) y sustituyendo (1):
P=w(senb-ucos6)
sustituyendo datos:
P=2(sen300-0.2(c0s309)); =P=0.6535 kN
LMc=0; pN(2)+P(1)-N(d)=0 (3)

despejando d de (3) y sustituyendo (1) y datos:

d= uwcos0(2) + 0.6535(1)
- wcosH

i 0.2(2)(2)cos30° + 0.6535(1)

2c0s30° =0.777m

- ]
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Sin considerar friccion

YFE =0 wsenf-P=0

despejando P:

P=wsend

Sustituyendo datos:

P= 2sen300

P=1kN

2Mc=0; P1)-Nd)=0 ..(4)

despejando d de (4), sustituyendo (1) y el valor de P:

P(1
L PO
wcosH

1)
~ 2co0s300

= 0.577m

- 0.6535<P<1 kN

S —
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51. Un sistema formado por dos resortes idénticos y de masas despreciables esta
unido a un bloque de 2 kg de masa como se muestra en la figura; para la posicion
ilustrada los resortes se encuentran comprimidos 2 cm. El coeficiente de friccion
estatica entre el bloque A y el plano inclinado mostrado vale 0.5 y ademas existe un
perno que sujeta a A, por medio del cual se le mantiene fijo respecto al plano, en
tanto dicho perno no se retire. Bajo estas condiciones, determine el valor de la
constante de elasticidad de cada uno de los resortes para que, al retirar el perno, A
esté a punto de moverse hacia arriba del plano.

Solucién

Fr

&

2Kx — uyWcos@ - Wsen® = 0

uWcos @ + Wsen @
K=
2x

Sustituyendo datos:

052981 (3) + 208D
K= 2(0.02)

N
~ K> 490.5 —
m

- . _ . . ___ ____ _____________ _________J]
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52. En la figura se muestra una viga simplemente apoyada. Para las condiciones de
carga, determine las reacciones vectoriales en los apoyos A y B, asi como el
coeficiente de friccién estatica entre los rodillos de los apoyos y la superficie
horizontal para obligar el equilibrio. Considere idénticas las superficies en
contacto.

(D)1=4000 Nim
5000 N
()2x2000 H/m
3000 Nm
AARRRIRRRIAREIAL ‘% 340N
A s &8
l 12m J osm . osm |
Solucién
1200 2400 5000
3000
Frg —\1 ""‘_$M = - X
A \_/’ B Fm
0oa |02 14 05
Ral I Re
Zsz . Fop+ Fog — 3440 = 0

ZFyzO ; Ry —1200—2400 —5000+Rg =0 ; R, +Rg—8600=0

+) z Ma=0 ; —(1200)(0.4) — (2400)(0.6) — (5000)(2) — 3000 + Rg(2.5) = 0

—480 — 1440 — 10000 — 3000 + 25Rz =0

Rp = 5968 N

~ Ra = 8600 — 5968

R, = 2632 N

U S S —
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- = ]
Fra = WgNa;  Fra = Ry
Frg = ugNp;  Frg = ugNRp

1g(2632) + pp(5968) — 3440 = 0;  pg(2632 + 5968) = 3440;

3440
He = 8600
R = 0.4
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53. En la figura se muestra un anuncio esférico sostenido por tres barras. Para tales
condiciones, determine las magnitudes de las fuerzas ejercidas por las barras y el
coeficiente de friccion estatica entre el bloque C, de peso despreciable y la
superficie horizontal en que se apoya, de manera tal que se mantenga el equilibrio
del sistema en la posicién indicada.

z
4
1
|
|

Solucién

_ _ 36 _\. (45 \. /48
CE=C1=‘(73C1)‘”(33C1)1+(7.—5C1)“
- — /36 _\ /25 \ /48
Cp = 2=(5C2)"(53C2)1+(33C2)k

_ 36 \ (32 \ (48
cﬁ=c3=—(€'§c3)1+(§c3)1+(a§c3)k

W = 0i+ 0j— 10kkN
Resolviendo:

C, = 0.7125 kN

C, = 6.7900 kN

C; = 6.4600 KN

- ___ _ ____ ___ _ _ ]
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6 = an an( );8=45°
gt Vv23.2

N = Rcos 8; F. = Rsen®

F,. = pgN

Fr RsenB
He=7x HES Rcos6
Hg = tan 0
He=1.0

e
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54. La cufia A de la figura pesa 80 Ib. Considerando que el cable mostrado es liso,
calcule el maximo peso que puede tener el cuerpo B, sin que la cufia se vuelque ni
se deslice. Los coeficientes de friccion estdtica y cinética son 0.3 y 0.2,
respectivamente, entre la cufia y la superficie horizontal.

T
©
A /2 \
t12in__, ]
Solucién
y T=WB
F
N

XMp=0

T(16) —W(4) + W4 —x)=0; 16T-Wx=0; T= in

YF,=0; N=W

YF,=0; F =T, Fr=-ilgWX

SiF, =Fgr,, =MeN=pgW;, pgW= -11—6-WX; x=16pg; x=16(0.3) = 4.8;

~ No es maximo

= Fr =T= WB
1 ‘ 1 1
Wy =Wy Wy, = =W =W
~Wg. _=20lb
MAX
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55. Considerando que los pequefios cuerpos A y B de la figura se encuentran
conectados por medio de la cuerda lisa de peso despreciable que pasa por una
polea, como se muestra, determine el valor del peso del cuerpo B de manera que el
cuerpo A, que pesa 2N, esté a punto de moverse, después de soltarse en la posicién
mostrada, donde A estd en contacto con el plano horizontal de la figura. Considere
que el coeficiente de friccidn estatica entre Ay el plano vale 0.25.

A

F/mmmmmm
B

Solucién
J [ Wa T l
X T T s
—_ A B
Fr T
Na We
Bloque A Bloque B
Zg:o; N=W, ZFX=O; Wg—T =0

~Wg=0.5N

0 —
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56. Los bloques A y B de la figura se encuentran unidos por medio de una cuerdalisay
estdn en contacto con planos inclinados como se muestra. Si el pesode Aes 601by
el coeficiente de friccion estatica entre las superficies es 0.3, considerando que Ay
B se sueltan en la posicién mostrada, determine el valor del peso del bloque B para
que esté a punto de desplazarse hacia arriba del plano, pero sin moverse.

Solucién
3
T- T, >
Fra Fre +
x A 45°
N o N Ns
Ws
Wa
Bloque A:

XF,=0; Ny=wucos60°; Nj=30N;

LFE =0, —pgNy—T+w,sen60°=0;

T = —03(30) + 60sen60°; T = 42.96lb (1)
Bloque B:

YF,=0; Ng—0707lwg;  Ng=07071wg  ..(2)
XFX= 0; T— pgNg— wgsen45° =0 (3

de (1) y (2)en (3): wg = 46.7341b
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57. Determine el valor de la altura h indicada en el contenedor cilindrico que se
muestra, para que el bloque A, de masa 87.5 kg, permanezca inmévil y a punto de
moverse hacia arriba del plano inclinado. Suponga que el agua pesa 1000 kg/m3 y
que el cable esliso e inextensible. Ademas, desprecie tanto el peso del cable como el
del contenedor y considere que el coeficiente de friccién estatica vale 0.3.

O)
contenedor
cliindrico con
agua
im hvd
A 4 Ih
0.8m
L im
Solucién
Bloque A

TF, =0, NA=875g(%)

YF, =0, T—uNA—-WAsin6=20

T =03 (87.59) 87.59
V2 V2

T=789.05N

Cilindro

T = Wagua

Wagua = 1000mr?gh = 1000m(0.4)%gh
789.05 = 4931.04h

~h=0.16m

- _____ . ______ ]
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58. Para el arregio de cuerpos mostrado, determine el valor maximo que puede
alcanzar la fuerza vertical P, que permita garantizar el equilibrio de dicho arreglo.
Considere el coeficiente de friccidn estatica pg = 0. 3, para todas las superficies en
contacto, excepto para las que estan entre los cuerpos Ay B.

7¢°

Solucién

dcl de B:

Zr::a
P+Wg+Ng+Np+Fp=0
Ferﬁr’P

(Npcos® — Frrpcos® —Ng)i+ (Npsen® + Frpsen® — P — Wp)j = 0i + 0j

Npcos@ — pgNpcos8 —Ng =0 ; Np(cos® — pgcos8) — Ng =0 ...(1)

Npsin¢+uENpsin9—P—WB=O ; Np(Sin¢+uESin9)—P—WB:O (2)
Ng

de (1) Np = ..(3)

cos @—pg cos B

]
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(3)en (2): Ng (—“‘Z’i‘-‘ﬁ—rﬁ) ~P-Wg=0

COS P~ cos O

P=NB(sin®+uEsin0)_WB (4)

cos@—ug cosé

dcl de A:

0

t7
Il

Z|
+

B FrA+NA+WA=6

3]

rA = Fr’A

(Np = Fra)i+ (Ny —Wpj=0

(Ng = HgNp)i+ (Ny —W,y)j =0
Na=W,y,=0 ; Np=W, .. (5)
Ng —ugNo =0 ; Ng=pgWa ..(6)

(6) en (4) P = UEWA (sin0+ugsin6) _ WB

cos @—ug cos 8

Sustituyendo datos:

sin26° 4 0.3 sin 70°)
€0s 20° — ug cos 70°

P_6<0.6239) )
~7\0.8371

p= (0.3)(20)(

P=3.472kN

- ____ . __ . . _ __ ________}
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