ESTATICA

La fuerza necesaria para abrir una puerta tirando de su manecilla es la centZsima parte de st
peso. Si la puerta pesa 10 kg y la distancia de la manecilla al eje de giro es 1 m, calcular la
fuerzaF' necesaria para abta puerta aplictndola en un punto que dista 50 cm del eje.

Solucion: I.T.1. 04

El momento de fuerzas que hay que hacer para abrir la puerta tirando de la manecilla es:

= Fd=(@)d
100

Para abrirla tirando de un punto intermedio entegesly la manecilla habrt que realizar
el mismo momentode fuerzas:

Mg

r=Fd=F'd'=F'(9) = F'=2F-=
2 50

2m
X IO

Un hZrcules de circo levanta a su mujer (70 kg) y a su hijo (30 kg
colgados en los extremos de una barra, sin peso apreciable gfe
longitud 2 m (ver figua). AQuZ fuerza efectoea y por d—nde tiene
sostener la barra?

S

Solucion:

Dibujando las fuerzas sobre la barra y plantefndo las condiciones de la estttica:

'Y

X
>

mmz(jerg Y * rnnijog

EI:V,:O = F-m,,8-m;,§=0 = F=(mmuj€,+mhl.jo)g= 980 N

Eri,O =0 = mmujergx_mhijog(l’_x)=0 = x=|— | L=| 60cm
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Un cilindro de pesd® se apoya sin rozamiento solites planos
inclinados tngulos y S, segcen se indica en la figura. Calcular las
reacciones en los apoyos. o B

Solucién: I.T.T. 01, 04, I.T.I. 01

Dibujando todas las fuerzas y planteando las ecuaciones de la
estttica (obsZrvese que las tres fuerzas swunentes en el

centro del cilindro, por lo tanto el momento de fuerzas tota
es automiticamente nulo):

' R,sen$ YR, sen&=0

"F=0 #

;RAcos$+RBcos&:P

R, = 3
cosa +sena /tgf

=
P
R =
s cos" +sen" /tg# I

Una barra uniforme de 5 m de longitud y una masa total de 150 ka.se
une al sielo mediante una articulaci—n mientras se sujeta por un ¢
horizontal, como se muestra en la figura. a) Cufl es la tensi—
cable? b) ACutl es la aceleraci—n angular de la barra en el insta
que se suelta el cable? c) ACutl es la velocidadaandgi la barra

cuando llega a la posici—n horizontal?

’

Vo

G

Solucién: I.T.T. 01, 04

a) Dibujando todas las fuerzas y planteando Ila
ecuaciones de la estttica:

R -mg=0 = R =mg

Z?V/////V/////V///V/

214:1:() =

; (5) 3
T= = —mg=
mg\Zh} g8 55125 N
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b) Si escogemos como sentido positivo de giro el horario, plantéarsggunda ley de
Newton para la rotaci—n (la cenica fuerza que produce momento de fuerzas respecto a
A es el peso):

S
|—29=1.764 rad /s’

Il
N
|
N W

mg(—s\—l oa = a—l'
2) A )

c) La cenica fuerza externa que realiza trabajo durante la rotaci—n de la barra es el peso.
Como es una fuea conservativa podemos aplicar la conservaci—n de la energ’a:

h 1
Eiical = Etra = m§<§) = EIACUZ

h h ,/
= w=ng = mg = 3gh=2.17rad/s

l, 1 l
=ml
3m

Los extremos de una barra pesadadescansan sobre planos

inclinados como indica la figura. Determinar el fngulo d&
inclinaci—n de la bargarespecta la vertical. En la posici—n de S
¢ =\

equilibrio los apoyos son lisos.

Solucién: I.T.T. 01, 04

Dibujando todas las fuerzas y planteando las NA
ecuaciones de la estttica:

N,sena - Ngsenff =0

Elfi=0 =

N, cosa + Ngcos=mg

N, = ik
AT seno
cosa +
tgp
= <
mg
N, =
sen
cosf + p
tga
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Fisica

N,Iser(¢p- a)- mg(lz) senp=0

seftp-a) 1 (COSO{ +
senp 2

sertx) _l( 1

tg8 ) 2

Senpcosx — Senx cosp _i( 1 .\ 1
senp ~ 2\tga " tgp

— +—1) serx
tga tgp

) Ssemn

( tga) 1( 1 1)
cox |[1-—|=—|—+—| Ser
2\tga  tgp

(1 tg_“)_l(i _1)t
“tgp) " 2\tga T1gp) ¢

tgp 2\tga tgp
&tg#tg$ )
e = (tg$ Ytg#*
Tema
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Dos esferas de radiB y masaM quedan en equilibrio en la
posici—n indicada. Calcular las fuerzas ejercidas por el suelo sob
las esferas en los puntos de contakt®, C, as’ como la que se p

ejercen entre si ambas esferas. Dapos:30Y4) = 60Y%a.

Solucién: I.T.I. 93, 03

Dibujando todas las fuerzas, planteando las ecuaciones de la estftica para las esferas
(obsZrvese que las fuerzas que actcean sobre cada esfera son concurrentes en el centro,

por lo tanto el momento de fuerzagal sobre cada una de ellas es automiticamente

nulo) y teniendo en cuenta qiN, = N,,:

_ Esfera 1
NB

' N, $N,cos%=0 +

Ng $N,,sen %% Mg=0

N, cos%6$ N sen&= 0

N,, sen %+ N. cos&$ Mg =0

Fisica Tema

Esfera 2
_ | sercosp . ﬁM
A" | coq6-¢) B
sergseny 3
B_[1+ cog6 - ¢) -3 Md
B e
he = [005(6— ) Mg = Mg
sery
2N [COS(H—Q)) Mg= Mg
Pégina 5




Dos esferas iguales de radiy pesoP se apoyan mutuamente entre -
s’ y apoyan contra $aparedes de un cilindro abierto por su parte
inferior, de radio extern®, que se apoya sobre un plano horizontal. r
Hallar el peso m’nimdQ que ha de tener el cilindro para no ser
volcado por el peso de las esferas. Se supone que la pared del cilindy
es ctlgada.

B

Solucién: I.T.T. 01, I.T.I. 01

Dibujando todas las fuerzas y planteando las ecuaciones de la estftica para las esferas
(obsZrvese que las fuerzas que actoean sobre cada esfera son concurrentes en el centro,
por lo tanto el momento de fuerzasatosobre cada una de ellas es automiticamente
nulo):

R=r+rcosf

A
M

. Bola 1 Bola 2
N,
N,-N,co¥=0 p
N,=N,=—
) N, N,serf-P =0 Ptge
EF,:O = t = { N,=
,~ N,co8- N, =0 sery
N,=2P
N,serd-P=0

En el siguiente diagrama se muestran las fuerzas que actcean sobre el cilindro. La
reacci—n del plano horizontal sobre el cilindro estf repartida en dermzerzas
microsc—picas por toda la periferia circular de la parte inferior. Todo este conjunto de
fuerzas microsc—picas es equivalente (en cuanto a la fuerza total que producen y en
cuanto al momento de fuerzas total que producen) a una cenicaNyeinzada en el

plano de la figura y a una distandadel puntoA. Si las esferas no estuviesen dicha
fuerza se encontrar’a justamente debajo del C.M. del cilindro y tendramas=gRe

En el caso I'mite en el que el cilindestuviese a punto de vascular hacia la derecha la
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distanciad ser'a nula yl\q/5 estar'a aplicada
justo en el puntd\. Aplicando las leyes de la N
estttica podramos encontrar el valor de dicha 1 _ Ir(1+ 2s eri’)

reacci—IN, y la distancia:

B S " TEt <2t Y
no 5o _ g
F,=0 # N;=0 N,

"%'=0 # N,r(l+2ser®)+N,d&QR&N,r =0

' * ! *
J= QR+Nlr&xﬂ(l-"zse"%):R&22£+rcos%: R&Zz£ (R&7)
5

0’ 0

Como para que el cilindro no vuelque dicha distancia debe ser positiva:

L
0

)

R—Z( )(R-r)zo = Qsz,,mmsz(l—%}

Demostrar que cuando el peso del puntal de la figura es despreciabls,
reacci—n guaparece e sigue la direcci—n del puntal. AQuZ Fngy:
formara dicha reacci—n con la horizontal si el puntal tiene una masf
200 kg?. Calcular la tensi—n de la cuerda y la reacciA-ereambos |;
casos. Datosx = g = 30%n = 1000 kg

Solucién: I.T.I. 01, 04

Si el peso del puntal es despreciable las cenicas fuerzas que actcean sobre ZI son la
reacci—n ey la tensi—n de la cuerda unida a la pared y
tensi—n de la cuerda unida al blaguezjuivalente al peso
de Zste. Tenemos un sistema de tres dsefdna de las
condiciones que debe de cumplir dicho sistema es q
dichas fuerzas sean concurrentes en un punto para que g
momento de fuerzas total sea nulo. El diagrama de
fuerzas sert por lo tanto el que se muestra en la figura, en

el que las tres fueas son concurrentes en el extremo del puntal y la reacci—n tendrf por
lo tanto que estar forzosamente orientada a lo largo de Zste. Imponiendo que la fuerza
total sea nula:

mg
T-=
B cosa(tga + tgp)
E P = O = = <
| Rsens + Tsenx— mg= 0 R= m9
9= cosB (tga + tgB)

RcosB-Tcosa =0

Teniendo en cuenta los datos dados en el édmc | T - R-9800 N
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En el caso de que el puntal tenga masa, dibujando el nuevo diagrama de fuerzas e
imponiendo las condiciones de la estttica:

| fL R _$Tcos%=0
n F #
i 5 R, +Tsen%$ (m + M)g =0

I
o

EfiA =0 = Tsen(a+p)L- Mg(%) cosf-T'Lcosf=0

Si llamamosg al ¥ngulo que forma la reacci—nAeton la horizontal, la soluci—n de
dicho sistema de ecuaciones es:

T' = mg=9800N

( M\ cosf
T= —lgl—F = = 10788N

\m+ 2}g sen(a+[3’)
Ri= e 28 | COBGUCOEE oo06. R=11302 N

\ 2) sen(a+/3’)

L =
( M\ | sena cosf3 n

R = M)g - —=) g|— =S| = 630N = 3431
, = m + M)g Nl sen(a + ) L
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En el sistema de la figura la barra homogZA@&atiene una
longitud de 100 cm y una masa de 5 kg. Si la cte. eltstica |
reorte esk = 400 N/m calcular la longitud natural del muelle}
Calcular el valor de la magd que colgada en el pun®haga [
gue se alcance de nuevo el equilibrio cuando el fngulo en
puntoA sea de 60%.. “

Solucién: I.T.I. 01, 04

En la situaci—n de ddwio indicada en la figura al tener un _ ¢
trifngulo rectingulo is—sceles la longitudel muelle sert la
misma que la longitud. de la barra,/=L=100cm, y la [
distancia entreA y el enganche del muelle a la pared ser:
AC=,[2L=141.4cm. Si imponemos que el momento def
fuerzas total respecto desea nulo podemos calcular la longitud|* R
natural del muelle: b

eldstica

(L)

1
Foisical = mg\E} senp=0 = kAl= 5 mgseng

. Al=%sen(p=433cm = [ =I-Al=9567cm

Si ahora colgamos del extremo la mds&l nuevo diagrama |
de fuerzas sert el repraesado en la figura. Con los datos del|.
enunciado vamos a calcular los demis tngulos. |

El ¥ngulo o lo podemos poner en funci—n f@eque es
conocido, razonando sobre el trifngulo:

Isen' =Lser? %

& ) tg” :ﬂ ) " = 43.45!
[cos’ = 2L $ Lcos# ( J2 $cos#

Aplicando el teorema de los senos para los fnguiog

sery  semno
AC L

seny=ﬂ]%=‘/§sena — y=76.55

Aplicando el teorema de los senos para lagulps o y g podemos calcular la nueva
longitud del muelle y su alargamiento:
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sen sena sen
ﬁ = = l=
l L sena

L=12593cm = Al=1-1[,=3026cm

Replanteamos el equilibrio volviendo a calcular momentos respegto de

L
F g?}a,&ser( # MgLsen( =0

eldstica

Lsen" #m

) — __eldstica Sen” 1 - k* l Se”, # im = 1137kg

gsen( Zm gsen( 2

Una puerta homogZnea que pe8«® estt sujeta por dos goznes que est ne =
separados 1.80 m. Cada gozne soporta la mitad del peso de la puert:f' p
distancia de los goznes a la parte superior e inferior de la puerta € > | -
misma. La anchura de la puerta es de 1.20 m. Calcular las fueeas|: '
acteean sobre cada gozne y el £ngulo que forman con la horizontal. oy | e——

Solucion: I.T.I. 01

Sobre la puerta se van a ejercer s—Ilo tres fuerzas, las de los goznes y su peso, que para
gue no produzcan ningoen momento neto deben de ser concurrentes emadgoen pu

Si cada gozne soporta la mitad del peso de la puerta tenemos que las componentes
verticales de las fuerzas en cada uno de ellos son iguales a la mitad del peso de la
puerta:

ﬂ)>+FZy_Mg=O

= [

Ly=F =

2y

NI =

Mg
FLy = FZy

Por otro lado para las componentes hariates tenemos que tambiZn serin iguales en
magnitud pero de signo contrario:

=#F

2.X

Fl,x + Fz,x =0 i F

1.x

R
Se puede apreciar en la figura que en estas condiciones las do\I
fuerzas tienen el mismo m—dulo y que concurren junto con el

N

N\

AY
—_ \

peso de la pueren el C.M. de Zsta. d =
2 /
Si llamamosg al tngulo que dichas fuerzas forman con la u/ -
horizontal tenemos que: M
_4/2_3 " = 56.3%
s/2 2
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1
Fsemy=Fsenp=-Mg = K =F,=3533N

El cilindro uniforme de radi@a de la figura pesaba en un principio 80 —~
N. Despds de taladrirsele un agujero cilndrico de eje paralelo al r
anterior su peso es de 75 N. Suponiendo que el cilindro no desliza
sobre la mesa ACutl debe ser la tensi—n de la cuerda que le impj
moverse en la situaci—n representada?. Determinar el ctefmgen [f{-1.)}10-----

. . —_— 2
rozamiento m’nimo para que no deslice)’ = 34

Solucién: I.T.I. 01, 03
LlamemosP y P" al peso del cilindro antes y despuZs de hacerle el agujero. Llamemos

r al radio del agujerd;l a la altura del cilindro y a su densidad. Con los datos que nos
dan en el enunciado podemos calcular

& 1) &
P=((#a>$ #1°) H9 g=#a2H‘%g(l$%21-=P(l$%¢

P" a
, r=a.1$—=—
V3 F S

Si ponemos el origen de coordenadasCepodemos calcular donde se encuentra el
C.M. del cilindro agujereado (por simetr'a la coordemadasert nula ):

SN——
N

N
O—(P—P)(—:—g
'xC.M.= P/ =4_5a

Aplicando las condiciones de la estftica:

Froz. -T=0 = T-= Froz

YF=0 = E,
' N-P' =0 = N=P

= A : (Xem.) pr
Zri =0 = T(2a)-P'x, =0 = T=1%a) P =

La fuerza de rozamiento es estttica y debe ser menor que su valor mfximo:

F_=T=<F

roz. roz.mdx.

T
=uN=upP' = p=—5= 22188
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Una barra pesada uniforme de longitu#=2a y de

pesoW se apoya, ver figura, en una semiesfera hue

perfectamente lisa de radio Calcular el ¥ngulap de
equilibrioy las reacciones ehy C.

ca

Solucién: I.T.T. 04, I.T.I. 01

Las reacciones en los puntdsy C

son perpendiculares a la superficie de
contacto con lo quR, sert radial YR.

serf perpendicular a la barra. Si los
ejes coordenados los tomfsemos com
sienpre, eje X horizontal y ejeY

vertical, los cflculos se complicar’an
ya que en las ecuaciones aparecer’a €
¥ngulo doble & (ver orientaci—n de la
fuerzaR, ). Tomaremos en este caso

el ejeX a lo largo de la barra y el efeperpendicular a Zsta, como se indica en la figura.

Aplicando las condiciones de la estftica:

Eléi=0 =

d7'=0 = RAC-Wacosp=0

R,cosp-Wsenp =0

R,senp+ R. -Wcosp =0

AC= AM + MC = 2rcosp

Resolviendo el sistentanemos que:

Fisica

Tema
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Un agitador de vidrio de longitud de longitud 2 apoya en el

fondo y en el borde de una cipsula de porcelana de fo
semiesfZrica de radiB; el agitador se movert hasta alcanzar
una posici—n de equilibrio. Si los rozamiestwsinapreciables,
determinar en la posici—n de equilibrio el fnguledicado en

la figura.

Solucion: I.T.I. 04

Llamamos W al peso del agitador. Las
reacciones en los punto®n y C son
perpendiculares a la superficie de contacto
con lo que R, serf radial yR. sert
perpendicular a la barra. Si los ejes
coordenados losomfisemos como siempre,
eje X horizontal y ejeY vertical, los cflculos
se complicaran ya que en las ecuaciones
aparecer’a el ¥ngulo doble 2ver orientaci—n
de la fuerzaR, ). Tomaremos en este caso el
ejeX a lo largo de la barra y el efegperpendiculaa Zsta, como se indica en la figura.

Aplicando las condiciones de la estftica:

I R,cosp—-Wsengp =0
EF’ =0 =

! —
E‘ciA =0 = R.AC-WLcosp=0

i

R,sengp+ R. -Wcosep=0

R=M+M_C=2Rcoscp

Resolviendo el sistema tenemos que:

()l

sewy R[]

A

Una varilla semicircular y uniforme de pe¥oy radior, esta sujeta L——
mediante un pasadenAy se apoya en una pared lisaBarCalcular las
reacciones eAy B.
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m
Solucion: I.T.I. 01

El C.M. de la varilla semicircular se encuentra a una distahde&a R,

la pared igual ar2z. La reacci—n el tendrf componentesey "\ e
mientras que la reacci—nReserf normal a la pared y s—Io tendrf ) S A
componente. Aplicando las condiciones de la estttica: e

2%{‘:0 = RB(2r)—W<%)=O =

Una barrahomogZnea de peso despreciable, situada en un
plano vertical, estt en contacto con dos clavijag B,
separadas una distan@aEn el puntoO, distantex de A,
actcea una fuerza verti¢ala) Demostrar que si no existe
rozamiento el equilibrio es impdde. b) Si existe
rozamiento enA y B, hallar las reacciones en ambos
puntos. P

Solucion: I.T.T. 03

a) Dibujando todas las fuerzas y planteando las ecuaciones de la estftica:

Eﬁi=o = N,serf-Ngsert =0

= N, =N !

= AEQUILIBRIO IMPOSIBLE

b) Las fuerzas de rozamiento ény enB estin digidas a lo largo de la barra en
sentido ascendente para anular la componente descendédfite de

Fisica Tema



Pserp - sz.A -F

roz.B

=0

IE:O =

DTo=0 = Nx-Ng(x+a)=0

Pco® =N, - N,

"x+a$ "x$
NA:#TO/OPCOS& , NB:#ZO/OPCOS&
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En una escalera homogZnea de g&sy longitud 2. estt apoyada
entre una pared vertical y el suelo, teniendo con este celtim
coeficiente de rozamienta. Un hombre de pesB, sube por la
escalera hasta un peldaHo tal queAH = a. a) ACutl es el valor
miximo del fngulo de la escalera con la pared para que la esc:

suba hasta el extremguperiorB? c) Particularizar las apartado
anteriores para=0.2,m, = 10 kgm, =70 kg,L =3 mya=1m.

Solucion: I.T.T. 03

1) Dibujando todas las fuerzas y planteando las ecuaciones de Ig NB

estttica: ;
N
Y
% NB $ E’oz. =0 §
n ﬁi:() # & § NA
i ! N
(N,$RS$P,=0 3
N v
" WSS O
jiA =0 # NB(ZLCOS *)$P](Lsen*)$Pl(asen*) =0 5 roz.

N,=F+P,
=
1(p 45)
F._=N,==lp+Zp) tgo
roz. B 2\1 L 2} g

Como la fuerza de rozamiento es estftica:

2u(P, + P, )L

I:roz. = Frozmixima = AU“NA = da) =< arctg PL+Pa
1 2

2|“(P1 +P2)

2) Haciendaoa = 2 en la soluci—n anterior: 2L) < arct
eL)= P+ 2P,

3) Introduciendo los valores del enunciado:

&a)=43.84%, 6(2L)=12.0"
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Se tiene una barra metflica de 40 Kp de peso y 4 m diéuldng
articulada en el extremo que descansa en el suelo. Su otro
extremo se apoya en una pared inclingdab00 con respecto a

la horizontal, no habiendo rozamiento en este punto. Si la barra

y en el apoyo. Si---

Solucion: I.T.T. 03
Dibujando todas las fuerzas y planteando las ecuacioneesii@a:

R - Nsengp=0

Elfi=0 =

R -P+Ncosp=0

217 =0 = NLcos((p—G)—P%cost9=O

N=L| 9 b 464 Kp
2 cos((p—Q)
- Rflcoseﬂpe 12.68 K[
2 cos(cp—@)
1 2
R = p-ﬂ P=| 32.68 Kg
200s((p—9)

ObsZrvese en la figura que al ser un sistema sometido solamente a tres fuerzas no
colineales las tres son concurrentes.
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Un cilindro macizo y homogZneo de pd3g radior, se apoya sobre un caballebenfiado
por dos tablas de longituda2articuladas en el eje O, que

coincide con su punto medio. Suponiendo que entre el cilindro

y el caballete no hay rozamiento, y que entre Zste y el suelo si
hay rozamiento: a) Dibujar el diagrama de fuerzas que actcean
sobre cada elemento del sistema. b) Calcular la fuerza de
rozamiento necesaria para mantener el sistema en equilibrio
de modo que la distancia entre el centro del cilindro y éDeje

sea (8/2). c) ACuil debe ser el m'nimo coeficiente dg
rozamiento para quel sistema este en equilibrio? d) Calcular

las reacciones e@ y en los puntos de apoyo del cilindro.

Solucién: I.T.I. 03, I.T.T. 03

a)

b)

Fisica

La fuerzas que se ejercen entre s’ las dos tablas en el eje que pas@epen ser

iguales y de sentido contrario deuerdo con la tercera ley de Newton. Por otro lado

el sistema tiene simetr'a respecto de un eje vertical, con lo que las dos fuerzas deben
tener componente horizontales de distinto signo y componentes verticales del mismo
signo. La cenica forma de que seifiguen las dos condiciones anteriores es que
dichas fuerzas sean horizontales, es por este motivo que la reBcer-a figura

tiene dicha orientaci—n. Al mismo tiempo y debido a los mismos motivos:
N,=N,=N". Las fuerzas que actoean sobre la segunda tabla son simZtricas respecto
del eje vertical de las que actoean sobre la primera (suponemos que las tablas tienen
una masa despreciable).

N 2
y d) Segcen los datos que nos dan, en el equildemd :§' planteando las

condiciones de la estftica:

. : P 3
Para el cﬂmdro:E F=0 = 2N'sef-P=0 = | N'=o——=2P

R-F, —N'cos0=0

Para la tablay F,=0 = "
i N-N'sen6=0 = N=N’sen0=§P
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|
#,=0 $ N@%—&+Naser&' F, acos&=0

i

O 1

$ F =§+7§

roz

P

" 0
r 1 l/?_)

_9
$ | R 7" e

c) Como b fuerza de rozamiento es estttica:

F
F;’oz. ! Froz.ma’x = I’lN # IJ $ ]r\(;z' =

Or 2]

4" 5

Una escalera de tijera de mama 12 kg, estf formada por dos brazos
de longitudL = 4 m, unidos por una cuerda horizontdt &1 m del
suelo, y que forman entre s’ un fnggle 30j. Si la escalera soporta
en su punto mis alto un cuerpo de nMsa80 kg y el rozamiento con

el suelo es despreciable, determinar: a) la fuerza normal que el suel
ejerce sobre los puntdsy B de la escalera, b) la tensi—n de la cuerda
c) la fuerza ge cada brazo ejerce sobre el otro en el pOneo el que »
esttn engoznados.

O

Solucion: I.T.1. 04

a) Si consideramos el sistema formado conjuntamente por la escalera y la cuerda, las
fuerzas externas que actaean sobre dicho sistema vienen reflejadaguea (adr
simetr’a la normal que ejerce el suelo es igual en ambas partes de la escalera), y
planteando la condici—n de equilibrio para las fuerzas:

l F=0 " (M+m)g#2N=0

" N :%(M +m)g=| 4508 N

b) Aislemos uno de los brazos de la escalera y consideremos las fuerzastagaa
sobre ZI. Teniendo en cuenta que las reacciones que se ejercen entre si los dos brazos
de la escalera en el purftienen que ser segoen la tercera ley de Newton iguales y
de sentido contrario y que por simetr'a entre izquierda y derecha su coteponen
horizontal tendr'a que ser opuesta pero la componente vertical tendr'a que ser la
misma se llega a la conclusi—n de que dichas reacciones no pueden tener
componente vertical y que su orientaci—n es horizontal.
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Planteando la condici—n de equilibrio dasamomentos
de fuerza calculados respecto del pLID,toE T,,=0:

! ﬁi Z‘%L% ﬁ_% T Lcosg—-% h/) NLsenﬁ—-/—O

)1
n 0, h 0
! T = ﬁN)—mggcos# /3 ﬁ /0 152.3N

c) Planteando la condici—n de equilibrio para las fuerzas que actoean sobre un brazo
aislado:

Elfi=0 = T-R=0 = R=T=| 1523N

Dos discos deesosP; y P, se apoyan entre si y sobre dos planos
inclinados, siendof y o respectivamente los fngulos de
inclinaci—n sobre la horizontal. Determinar: a) la reacci—n de
cada plano sobre el disco correspondiente, b) la tangente del
Ffngulog que forma laecta que une los centros de los discos cofl

la horizontal.

Solucion: I.T.T. 03

a) Dibujando el diagrama de fuerzas para los dos discos y planteando las condiciones
de la estftica (la condici—n de momentos de fuerza nulos se satisface
automiticamente ya quedas las fuerzas que actoean sobre cada disco pasan por el

centro de Zstos):

1

1

1

b,

| .
1

1

I
I N,,cosp—-Nsen3 =0
Disco 1:EFi =0 =
! N,senp + Ncosf- P =0

_ R
~ cogB +senp tgep

122 =

sens /cosp
cospB + sen tge
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- N'seno— N,,cosp=0
Disco Z:EFI: 0 =
‘ N'cosa— N,;senp-P,=0

, P, seno / cosp
N'= 21~ P,
cosx — serx tgg cosx - seno tgy

b) Teniendo en cuenta qué, = N,,:

" E  tg#=

P, serp cosx — P, sero cosf3
(P, +P,)senx serg
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sobre una circunferencia vertical de radigerfectamente lisa. Dicha
masa es atra’da por el punto supefate la circunferencia mediante una
fuerza de m—dulo constakteDeterminar elvalor de 6 para la posici—n
de equilibrio. Reacci—n de la circunferencia sobre la masa y valor mt
deF para que la posici—n de equilibrio sea distinta de la tév0).

Una masa puntud® de pesds puede moverse libremente sin rozamiento A
|
[}
4
[}

Solucion: I.T.I. 03

Dibujando el diagrama de fuerzas, imponiendo las comgs de
la estftica (la suma de momentos es nula al ser las tres fuerza
claramente concurrentes) y teniendo en cuenta que el tngulo g
forma la normal con la vertical e® 2tZngase en cuenta que el
tritngulo formado porA, el centro de la circunfereiacy la
part’cula es is—sceles) tenemos que:

-

-

D/
/
et

———— e ———

G

- Fcosf—-Ncos20-G =0 N=G
EFi=O = —
i Nsen260 - F senf =0

y teniendo en cuenta que el coseno debe ser igual o inferior a la unidad:

cos0=%sl = F<2G

Hallar las posiciones de equilibrio de una bola de masguepuede deslizar a travZs de un
alambre rgido cuya ecuaci—n x¥s=2"y, que estt girando alrededor de su ‘jeon
velocidad angulamw.

Solucién: I.T.T. 04, 1.T.I. 03

Si nos colocamos en un sisi@me referencia que gire
conjuntamente con el alambre nuestro problema se
transforma en un problema de estttica. El diagrama de
fuerzas que actoean sobre la bola presenta ademis de la
fuerzas de interacci—n de la normal y el peso una fuerza
de inercia cemfuga.

La direcci—n de la normal la podemos obtener considerando la curva del alambre como
una curva equiescalar para un campo escalar bidimensila(nay) = x’=2ay (en los
puntos del alambre se verifica qUe(x,y) =0). El gradiente de este campo escalar

tendrt una direcci—n perpendicular a dicha curva. Bastart finalmente por construir un
vector unitarion en dicha direcci—n y con componermiegativa (ver figura):
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W _ N ~ ,\_&T#_&X’i\+$j\
#=2xi +2%] % n_l'r#l_‘/x2+$2

TR #}
La fuerza normal vendr¥ por lo tanto dada por —) N
0Rjf x” +#

Imponiendo las condiciones de la estftica (la suma de momentos es nula al ser las tres
fuerzas claramente concurrentes):
/‘/ 2+ a?)

-mg=0 = N=kTng

2 2

$F-0 -

—-xN by
ﬁ+mw2x=0 = —(—\'mg+mw2x=0
X +a

\a/
De la celtima ecuaci—n se deduce guges una soluci—n para la posici—n de equilibrio.
cualquier valor dex es tambiZn una posici—n

En el caso particular de g 2 _ &
(04

de equilibrio.
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Dos anillos de pesd® y Q, esttn atados a un hilo ideal y puedenizkes|
sobre dos gu’as rectil'neas igualmente inclinadas respecto de la vertical
Prescindiendo del rozamiento determinar el ¥ngulo que la cuerda forma cq
la vertical en la posici—n de equilibrio, as’ como su tensi—n y las reaccip)
de las gu’as sobre lasiillos.

Solucion: I.T.I. 03

Dibujando el diagrama de fuerzas e imponiendo las condiciones de la estttica (la suma
de momentos sobre cada anillo es nula al ser las tres fuerzas que actoean sobre ellos
concurrentes):

' Tsen$ %N, cos&=0
Tcos$ + N, sen& %P =0

" ﬁl:o #
i g N, cos& %I sen$ =0
N,sen& %I cos $%Q =0

P+Q (P+Q) P+Q

=N, = = t T e

Na=-h 2ser ' 19h P-Q cie 2tga senp
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Una barra homogZnea de maday longitud L gira alrededor de una
r—tula situada en su extremo supekioon velocidad angular constante L
o, describiendo una superficie c—nica. Calcular: a)A QuZ fuerzas actoean '
sobe la barra? b) El ¥ngulo distinto de cero que forma la barra con la '
vertical en la posici—n de equilibrio ¢) Reacci—n en la r—tula.

Solucion: I.T.1. 03

d) Para que el problema sea un problema de estftica debemos colocarnos en un sistema de
referencia nonercial con origen en el eje de rotaci—n y girando con la misma velocidad
angular que la barra. Desde ese punto de vista la barra permanecert estttica formando
un ¥ngulod con la vertical y sometida a las siguientes fuerzas:

Fuerza centr’fuga infinitesimal sobre R

un diferencial de longituddl a

distancial deA (conl variando entre

Fuerzas centrfuge

OyL):
. yi 16 ) - actufndo sobre ca
dF., =dmo’r =(Adl)w*(Isend) I una de las partes |
' % la barra
Integrando  para toda la barra =IITEMET—

tenemos la fuerzacentr'fuga total
equivalente a todas las fuerzas microsc—picas:

L
1
F‘centA = %# zlsen $dl =="
0

1
5 #°I” sen$ = EM#ZLsen$

El momento de fuerzas respectoAdde una fuerza centr’fuga infinitesimal sert:

dr =dF__lcosO=dmw’r = Lw’I*senBcosH dl

cent,A cent

Integrando para toda la barra tenemosnemento centr’fugo total equivalente a
todos los momentos microsc—picos:

cent,A

L
" = &% *1?semvgoal =
0

= %#\‘E ’L* serpeosd F (% Ll cos

Todas las fuerzas microsc—picas centr'fugas se pued
sustituir por lo tanto por una cenica fuefzg aplicada

2
en unpunto de la barra % L deA:
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e) Aplicando la condici—n de la estttica para los momentos:

=0 = Fcem{ L\cose Mg( \serﬂ 0
2 35 2)

1 ( \

sen’ =0 (soluci—n trivia

39
2#°L

cos" =

f) Aplicando la condici—n de la estttica para las fuerzas:

?/OE{(-'-Fcent:O # Rx:" %M#2Lsen$ |
"F=0 # &
' ( R$Mg=0 # R, = Mg

Un boque de 200 Kg estt sujeto a la palaA€y de 200 mm de A
longitud segcen se indica en la figura. El radio de la polea es de[_b\\.-i
mm y la constante del muelle es de 50 kN/m. Sabiendo que el
muelle estt sin deformar cuanfe 0, determinar las posiciones de
equilibrio.

Solucion: I.T.I. 03

Aplicando la condici—n de la estftica para los momentos:

Efi,o =0 = MgLSGIl 0 - FelisticaR =0

MgL
Felistica = k(RH) = MgLsen6= kR"0 = 6= klgz sen O
Ecuaci—n trascendente cuyas solucione§ "=0 , " #78.16°
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La varilla BC de la figura puede rotar libremente alrededor de
C. En el extrera B se le ata una cuerda ligada a un muelle de -
constante elfstick, el cual no estar'a estirado si la varilld S 2=

»
>

adoptase una posici—n horizoriat Q). a) Determinar el valor A
de 6 correspondiente al fngulo de equilibrio del sistema e
funci—n de la masay la longitudL de la varilla y la constante
eltsticak del muelle. b) Calcular el valor de todas las fuerzas
gue actoean sobre la varilla en funci—m, dek y el fngulo de
equilibrio 6.

Solucion: I.T.I. 03

a) El trifngulo ABC es un trifngulo is—sceles .
con lo que un sencillo ctlculo R/
trigonomZtrico indica que el fngulo que T T — 4
forma la tensi—n con la vertical @82, el
mismo Fngulo que forma con la direcci—n (. o
perpendicular a la barra. Dicha tensi—n sert 2 1
igual a la constante elid del muelle
multiplicada por lo que Zste se ha alargado

que es  justamente la  distancia B
— 0
AB=2Lsen5.

Tomando momentos respecto@g aplicando las condiciones de la estttica:

! L 0 0
Yt.=0 = mg—cos9—(2kLsen—\Lcos—=0
5 2 \ 2)7 72

mg

( o6 0 \ —
2sen—cos— =serp = =R
= |9 T

\""" 272 )

b) Como ya hemos utdado en el apartado anterio( T =2kL seng

Aplicando las condiciones de la estftica para las fuerzas:

(%] 0 p
R—Tsen§=0 = &=Tsen§= 2kLser?§

0 0
F{,+Tcos§—mg=0 = R/=mg—Tcos§= mg" kLser¥#
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Un disco homogZneo de pegby radioR se apoya en una pared C
vertical lisa y sobre una barra de p€xoUno de los extremode la

barra puede girar alrededor de una r—tukayeel otro extremo est}
unido a un hilo que tras pasar por una polea sin rozamiento lleva en
el otro extremo suspendido un peBo Determinar las distintas
reacciones entre los s—Iidos, as’ como elPesoa que la barra estZ

en equilibrio formando un Z*ngulo de 30% con la vertical
A_B = A_C‘ =2L. A

Solucion: I.T.I. 03

El tritnguloABC es is—sceles con lo que los otros lados del tritnhgulo ﬂaJejiz\;—(p.
Si llamamo<D al punto de contacto del disco con la barra:
R N @
=t AD= Rctg—=
w95 ~ 93
Aplicando las condiciones de la estftica para cada —>
uno de los cuerpos (para la barra el cflculo de \R
momentos se realiza respecto del pujto
_I'_
R, -R,cosp=0 R, = W
sen@
- =
P W
R,senp-W =0 R, =—
T"P=0 # T=P gy
R, . +R,cosp-Tsert)=0
R,, - R,senp+Tcosf-0=0
T(2L)serd - QLsenp - R, AD = 0
R
Bi= Qsenz + L
2Lseng sen%
1 R 3
= RAx=§Qsen<;0+ (2L)(sen(ptg2) —-ctgp |W
@ R
R, = L4 1-
4y = Qc0s > 2Lsen¢
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