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Algunas definiciones

Estructura: Conjunto de cuerpos unidos entre si de forma tal de poder soportar las cargas

actuantes sobre ellos.

Clasificacion de elementos estructurales:

1. Lineales o unidimensionales (barras o piezas prismaticas): una dimensiéon predominante
frente a las otras 2.

2. Superficiales o bidimensionales (placas, chapas o membranas): 2 dimensiones
predominantes frente a la tercera

3. Volumétricos o tridimensionales (cuerpos): 3 dimensiones predominantes



0,

W
FACULTAD DE INGENIERIA ‘

Algunas definiciones

Portico (planos 6 espaciales): estructura construida por una sucesiéon de barras, de eje
rectilineo o curvo.

Elementos inclinados o verticales: se denominan pilares

Elementos verticales: columnas

Elementos horizontales: vigas o dinteles

Portico plano: los ejes baricéntricos de las barras, vinculos y las cargas se encuentran

todos en el mismo plano
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» Equilibrio de cuerpos vinculados

. Equilibrio de una particula
‘Ecuaciones de equilibrio de fuerzas concentradas concurrentes
. Equilibrio de un cuerpo rigido

‘ Ecuaciones de equilibrio de sistemas de fuerzas

generalizados
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Fuerzas equilibrantes en las
cadenas : Incognitas

Peso de la viga: Dato

La viga esta en equilibrio bajo las acciones de su peso y las fuerzas ejercidas por las
cadenas.
En este capitulo se aplican ecuaciones de equilibrio para determinar las fuerzas y pares

desconocidos que actian sobre los objetos.
Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
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Grados de libertad de una particula
(o coordenadas libres)

Particula en el plano: 2 GL

Se necesitan 2 coordenadas independientes para indicar su posicion

Particula en el espacio: 3 GL

Se necesitan 3 coordenadas independientes para indicar su posicion

Nota: una traslaciéon es una rotacion en torno de un punto (polo) impropio
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Grados de libertad (o coordenadas
libres) de un cuerpo rigido

En el plano: 3 GL

Se necesitan 3 coordenadas independientes para indicar su posicion

En el espacio: 6 GL

Se necesitan 6 coordenadas independientes para indicar su posicion




4° Principio de la Estatica, accion
y reaccion.

Toda accion implica la existencia de una reaccion,

de igual intensidad y sentido contrario.



Cuerpo rigido + pequefnos desplazamientos §

Repasemos: movimiento de un punto A de un cuerpo rigido en torno
a un punto fijo B

Si se da un desplazamiento al punto A, se movera en un
arco de circunferencia de centro en B y radio dAB.

Por hipdtesis de pequefios desplazamientos, el
arco AA” y Ia tangente AA’ se confunden, y siendo
la tangente normal al radio dAB, resulta que para

desplazamientos  pequefios, el corrimiento que
experimenta el punto A resulta normal a la recta
determinada por A y el centro de rotaciéon (punto fijo o

polo).
Pequenos

= 6A= . dAB
desplazamientos ‘ tang ¢-¢ ‘ ¢

Distancia entre 2 puntos del cuerpo se mantiene
invariable ante la accion de fuerzas exteriores

10



Equilibrio de un cuerpo rigido

*Reacciones en los soportes
Vinculo (0 soporte): toda condicion geometrica que limite la

posibilidad de movimiento de un cuerpo.

Si un vinculo previene la traslacion de un cuerpo en una direccion dada,
entonces una fuerza es desarrollada sobre el cuerpo en esa direccion.
Igualmente, si el vinculo impide una rotacidon, sobre el cuerpo se ejerce un

momento.

Por cada movimiento limitado, se dira que se ha impuesto 1 condiciéon de vinculo (CV) I

(ref: Russel C. Hibbeler) 11



Equilibrio de una particula

k\ X

« Diagrama de cuerpo libre

Poner en evidencia todas las fuerzas actuantes, activas
y reactivas.
« fuerzas activas _: tienden a poner la particula en movimiento

 fuerzas reactivas: son el resultado de restricciones o soportes que tienden
a impedir el movimiento.

* Condiciones de equilibrio de una particula

(equilibrio de fuerzas concentradas concurrentes)

K Z Fim9 ‘ ‘ Calculo de las reacciones en los

soportes

(1° Ley de Newton)
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Equilibrio de un cuerpo rigido §

« Diagrama de cuerpo libre

* Condiciones de equilibrio del cuerpo rigido
(equilibrio de fuerzas concentradas no concurrentes
=> sistema de fuerzas generalizado)

R=ZFi=ﬁ ‘ ZFT=O‘ ZF1=O‘ ZFZE=O‘

M§=ZM‘E=§‘ — Zi’ld’f:z-=0‘ ZM£E=O‘ ZMZ=0‘

(2 ecuaciones vectoriales) (6 ecuaciones escalares)

‘ Calculo de las reacciones en los soportes

13



Cuerpos Rigidos Vinculados.

Clasificacion de los vinculos:

»Externos o absolutos: imponen condiciones geométricas que
limitan la posicion del cuerpo respecto de la tierra, supuesta fija
(conectan la estructura a la tierra).

»Internos o relativos: limitan la movilidad entre los cuetpos
(conectan partes de la estructura entre si).

> Bilaterales 6 reversibles: limitan el movimiento en ambos sentidos

» Unilaterales (¢j: contacto): limitan el movimiento en un dnico
sentido.

14



Cuerpos Rigidos Vinculados.

Clasificacion de los vinculos segln los GL - sistemas planos:
QMovil (1 GL : 1° especie); CV=1
UFijo (2 GL: 2° especie); CV=2
UEmpotramiento (3 GL : 3° especie); CV=3
UBiela (1 GL: 1° especie); CV=1

Clasificacion de los vinculos segun los GL - sistemas espaciales:
QaMavil (1 6 2 GL); CV=1
QFijo (3 GL); CV=3
UEmpotramiento (6 GL); CV=6
UBiela (1 GL : 1° especie); CV=1

15
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2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas 2
coplanares de fuerzas .‘

5.1 Aplicaciones bidimensionales 197

Cv=2
a—— P \\

Apoyo fijo

Ménsula ?sador ‘Werpo soportado

Si se trata de mover la barra sin hacerla girar (es

° @)Y@; A—P(c x | decit, trasladar la barra), el soporte ejerce una
o % fuerza reactiva que lo impide. Sin embargo, se

| - 4

y

(c) (d) pasador. El soporte no puede generar un par

puede hacer girar la barra alrededor del eje del

respecto al eje del pasador para impedir el giro.

Figura 5.1
(a) Soporte de pasador. Asi, un soporte de pasador no puede generar
(b) Vista lateral que muestra el pasador que atraviesa la viga. un par respecto al eje del pasador, pero si

(¢) Sujecidn de una barra soportada.

uede ejercer una fuerza sobre un cuerpo en
(d) El soporte de pasador es capaz de ejercer dos componentes de fuerza. p ] p

cualquier direccién, lo que comunmente se
expresa representando la fuerza en términos de
sus componentes (figura 5.1d).

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
16



2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas

coplanares de fuerzas

o = L

e
FACULTAD DE INGENIERIA ‘

i
a7

MODELO:

%+ Desplazamientos x, y: impedidos

*  Giro segun eje z: LIBRE

\

A

Apoyo fijo

17



2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas 2
coplanares de fuerzas .‘

198 Capitulo 5 Objetos en equilibrio

Cuerpo sopoN

Pasador
Ménsula < Fa

e 92

Figura 5.3
(a) Soporte de rodillos.
(b) La reaccién consiste en una fuerza normal {

a la superficie. Soportes
(c)—~(e) Soportes equivalentes al soporte de equivalentes
rodillos.

L (d) (e)

Como el soporte de pasador, éste no puede generar un par respecto al
eje del pasador. Dado que puede moverse libremente en la direccién
paralela a la superficie sobre la que rueda, no puede generar una

tuerza paralela a la superficie, sino sélo una fuerza normal \
(perpendicular) a ella (figura 5.3b). En las figuras 5.3c-e se muestran

otras convenciones usadas comunmente como equivalentes al soporte

g

de rodillo.

Las ruedas de vehiculos y que soportan partes de maquinas son Apoyo movil
soportes de rodillo si las fuerzas de friccioén ejercidas sobre ellas son

insignificantes en comparacion con las fuerzas normales. Ref: Cap 5 Bedforf Fowler

18



2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas P
COpl@i‘ﬁareS de fuerzas FACULTAD DE INGENIERIA ‘

MODELO:
* Desplazamiento: x LIBRE [
* Giro segin ¢je z: LIBRE g

A \\

Apoyo movil

19



2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas 2
coplanares de fuerzas .‘

—

° Cuerpo soportado
Empotramiento i &
cv=3
- Modelo
Figura 5.6 A, P %
(a) Soporte fijo.
(b) Sujecién de una barra empotrada.
(c) Reacciones que es capaz de ejercer un %4

soporte fijo. http://www.Freelibros, org| (c) j \

Soporte fijo El soporte fijo presenta el objeto soportado literalmente empotrado en la pared (figura 5.6a). Esta convencién
también se denomina soporte empotrado. Para entender sus reacciones, imaginese sujetando una barra unida a un soporte fijo

(figura 5.6b). Si intenta trasladar la barra, el soporte genera una fuerza reactiva que lo impide; si trata de hacerla girar, el
soporte genera un par reactivo que lo impide. Un soporte fijo puede generar dos componentes de fuerza y un par
(figura5.6c¢). El término MA es el par generado por el soporte y la flecha curva indica su direccion.

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
20




2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas 2
coplanares de fuerzas .‘

Bielas

Concepto de bhiela.

Es el dispositivo de vinculo mas elemental v se trata de una barra rigida con dos esferas en sus
extremos, una de ellas conectada al planeta (PT) vy la otra a la estructura. Permite a la misma rotar
segun fres ejes independientes pasantes por el centro de la Esfera 2 a |la vez que trasladarse en
dos direcciones independientes. El movimiento impedido sera en la direccion de la barra rigida (n-n).
Graficamente:

Vv V)

Estructura Estructura

b o : _Jr
GIROS | ‘TRASLACIONES
PERMITIDOS | . PERMITIDAS E
i '"E1 | IMPEDIDAS
7S e VA 25 7 A PT

EL ANALISIS EFECTUADO RESPETA LA TEORIA DE PEQUENCS DESPLAZAMIENTOS.

Las esferas E1 y E2 reciben el nombre de rétulas Por otra parte el dispositivo de vinculo se
denomina de primera especie por aplicar al cuerpo una condicion de vinculo.

21
Ref: apunte de Cuerpos Vinculados del Ing. Marco de UTIN.BA



2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas
coplanares de fuerzas

Bielas

Ref: Fliess I

%

22
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Modelizacion

E
I — Vi
oo V2

DCL: Diagrama de Cuerpo Libre

*Se asume que puede deslizar

(ref: Russel C. Hibbeler) 23



Modelizacion: viga puente v

B e — . . . 7 .
i | Dilatacion de una viga a causa
Ir’ A, del calor, y grietas que aparecen
i en los muros
, .
i[ 1
f *
f H A A
% 1 00 e 00 v///ﬁ.{//ﬁ-b/// A A A \ 2
¥ m— 1

L. Apoyo mcunl

Viga con — i
sustentacion

fija y movil —
;:‘ 7, e, S LS N N e VT e b 7 A X ,‘r 7
5% G 1% o kR R Vi

24



Camino de carga

25



3 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas
de fuerzas tridimensionales




giro_z libre
||

MODELO:

Desplazamientos x, y, z: impedidos

Giros en segun ejes X, y: podemos suponerlos impedidos
Giro segun eje z: LIBRE




Vinculacion aparente

Vinculacién aparente: cuando la condicion
geometrica impuesta a un cuerpo no altera

las posibilidades de desplazamiento del
mismo.

28



Vinculacion aparente §

Para desplazamientos pequefios, el corrimiento que experimenta el punto A
resulta normal a la recta determinada por A y el centro de rotacion (punto fijo o

polo).

I

La interseccion de las direcciones
‘ de 2 apoyos moviles constituyen un
punto fijo.

29



Vinculaciéon aparente ¥

Direccion posible de movimiento en A T.a interseccién de las direcciones
/ de 2 apoyos moviles constituyen un
punto fijo.
A
90°
En esta direccion habra un punto fijo

B /DireCcién posible de movimiento en B

/ 90°
\\ En la interseccion se determina un Punto Fijo

(o Centro de Rotacion o Polo)

30



Vinculos aparentes

Direccion posible de movimiento en A

/ 0()°
A

90°

NO HAY VINCULACION
APARENTE: las normales a
las direcciones de los
posibles movimientos no se
cortan en el mismo punto

\

0,

-

I.a interseccion de las direcciones
de 2 apoyos moviles constituyen un

punto fijo.

VINCULACION APARENTE

B 90°

900\
C
/

o
N

\ 90°

31
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Vinculos aparentes vt

I.a interseccion de las direcciones
— de 2 apoyos moviles constituyen un

punto fijo.

\

——. VINCULACION APARENTE

NO HAY VINCULACION
APARENTE: las normales a
las direcciones de los
posibles movimientos no se
cortan en el mismo punto /\

32
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Isoestaticidad (6 isostaticidad)

En Mecanica de Estructuras se llama resolver una estructura a
calcular el valor de los esfuerzos que actian sobre cada una de las
secciones de todas las piezas que componen la estructura.

Cuando ese calculo puede realizarse integramente utilizando solo Jas
ecuaciones de la estitica, la estructura se llama i1sostdtica o
estdaticamente determinada.

En caso contrario, se la llama hiperestitica o estdticamente
indeterminada.

33

Ref: Ruiz-Diaz Mecanica de Estructuras



Clasificacion de los sistemas
estructurales segun su vinculacion

»GL=CV Condicion necesaria pero NO suficiente
de isoestaticidad

>GL < CY mmm) Hiperestaticos

»GL>CV mmmp Hipostaticos

Donde:
*GL:Grados libertad
*CV : nimero de Condiciones de Vinculos

34
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Isoestaticidad (6 isostaticidad)

Si GL=CV y NO hay Vinculacion aparente

!

Estructura Isostatica
(6 estaticamente determinada)

35



§
Analisis estructural:
Resolucion de sistemas vinculados

1. Verificar la 1soestaticidad del sistema

* Verificar GL=CV (condicion necesaria de isoestaticidad,
pero no suficiente)

*Verificar que no hay vinculacion aparente
(Cinematicamente Invariable)

Si se verifican estos 2 items ‘ SISTEMA
ESTATICAMENTE DETERMINADO

36



§
Analisis estructural:
Resolucion de sistemas vinculados

2. Resolucion

Diagrama de cuerpo libre.

Planteo y solucion ecuaciones de equilibrio
Verificar resultados

De las reacciones de vinculo conocemos

punto de aplicacion y direccion, pero no
conocemos modulo ni sentido.

37



Vinculacién aparente vt

1. Vinculacion aparente en sistemas planos

« Las reacciones de los vinculos moviles son

concurrentes a un punto

]
\e/ A
m()\'l (' lm\'l L S M,#0
0.2 m \ 0.2 m
L DAY T oA
ﬂ / \

38
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Vinculacion aparente #

2. Vinculacion aparente en sistemas tridimensionales

e Las reacciones de los vinculos moviles intersecan

un eje comun

400 N A B.

l )
400 N ‘/
0.6 m O\B
B > o
e ™

.

S

.
.
-

V

~ 0.6m

A < M #0

(ref: Russel C. Hibbeler) 39
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Principio de superposicion de efectos

Solo aplicable a sistema
lineales: proporcionalidad entre

causa y efecto

40



Equilibrio de un cuerpo rigido
Sistemas planos

El objeto de la figura tiene un soporte fijo en A y estd sometido a dos fuerzas y un
par. ; Qué valor tienen las reacciones en el soporte?

100 b

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
41



Equilibrio de un cuerpo rigido }y

Sistemas planos

Ecuaciones:

1. Suma de proyecciones sobre eje Y :

2. Suma de proyecciones sobre eje X:

ZF -

3. Suma de momentos respecto al extremo
A (o a cualquier otro punto del plano)

Z‘Ju? -

Estrategia

Se obtendrad un diagrama de cuerpo libre aislando el objeto del soporte fijo en A
y mostrando las reacciones ejercidas en dicho punto, se incluird el par que puede
ser ejercido por un soporte fijo. Luego pueden determinarse las reacciones des-
conocidas al aplicar las ecuaciones de equilibrio.

Soluclon

Dibujo del diagrama de cuerpo libre.  Se aisla el cuerpo de su soporte y se mues-
tran las reacciones en el soporte fijo (figura a). Hay tres reacciones desconocidas:
dos componentes de fuerza A, v A, y un par M, (recuerde que las direcciones de esas
flechas pueden escogerse de manera arbitraria). También se puede descomponer la
fuerza de 104 Ib en sus componentes.

100 1k
L y 100 sen 30" b g~
l’“”“:’ ' » Im”b II.HIcnsE'L]“IErT
A 2 pies
[ = T
—r
300 puas—lb IA" 300 pies-lb
2 2 2 |
[~pies=tpies™pies™i D CL

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
42



Cadena abierta de n chapas

A12
(articulacion Propia resta 2 grados de libertad)

-2

GL remanente: giro en

GL=34+3-2-1-2=1 torno de Al12

43



Cadena abierta de n chapas

Fuerzas activas
\
(
A2 Ha ‘
Vb

Vc T
Vd
ZMA12,S1=O \ }

> Mar2,s2-0 Y

Fuerzas reactivas

44



Cadena abierta de n chapas

> Marzs1=0
> Masz,s2+s3=0

GL=3n-2(n-1)=n+2

45



Cadena abierta de n chapas

Al12_impropia
(articulacion Imropia resta 2 grados de libertad)

-2

GL=3+3-2-1-2=1 GL remanente: giro en torno de
Al12_impropia => traslacion
perpendicular al eje de las bielas

46



Esquemas de vinculos (0 soportes)

47



2 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas
coplanares de fuerzas

Tabla 5.1 Soportes usados en aplicaclones bidimensionales.
Sawpnrios Reacciones
1 %, s
Cuerda o cabie Resorle Une foerra cofineal

Apoyo movil 4§

¢

Conlacto con uma superfice lisa

H'I—

L

A

Una fuorza mermal
a la superficie de soporie

1.

I

Iz

A,
Contacio con una superficie ruposs Dhos compenantes de fuerrm
. ¥
Apoyo fijo
1 .:' r i —_
Ay
Soporie de pasador Dhos compomentes de Toerea

Apoyo movil
Soporic de rodillo
»
Equivalenics

A

Una fuorza mermal
a la superficie de soporie

Apoyo movil

= WS ==

Pasador guiado o collarin

Una fuorra niormal

Empotramientg

Soporie Mo (empoirado)

¥

.11,-6 i

A,
Dios componentes
di fuerza v un par

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
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3 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas

espaciales de fuerzas

3D

7

z
Bearing

(The z axis is parallel 1o the

axis of the supported shaft.)

Supports Reactions
¥
y |
“v 1
MAC t ~
y r (\
o [ — —
A A
A, M} .
”
X : Three Force Components,
Hinge Two Couple Components
(The z axis is parallel
to the hinge axis.)

y

v/ T
3

(When no couples are exerted)

¥

|

M

——— X
Pk

(When no couples and
no axial force are exerted)

z

-

Built-in (Fixed) Support

4
|

A,

M2 (e
2 ({5 M{“ L

A/
L

Three Force Components,
Three Couple Components

|
[_\____,__A_

49



3 D: soportes para cuerpos sometidos a sistemas
espaciales de fuerzas

Supports Reacti
Rope or Cable O rce

;ix
z
Contact with a Smooth Surface One Normal Force
3D y |

Roller Support

50



EJERCICIOS
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Equilibrio de una particula §

» Sistemas de fuerzas coplanares

ZFx,j =0

(ref: Russel C. Hibbeler) 52



Equilibrio de una particula

 Sistemas de fuerzas coplanares

Diagrama de cuerpo libre

Equilibrio interno

(ref: Russel C. Hibbeler) 53
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Equilibrio de un cuerpo rigido
Sistemas planos

Ejemplo 5.4 Analisis de un portaequipaje (» Relacionado con los problemas 5.65-5.68)

En la figura se muestran un portaequipaje mantenido en equilibrio en posicion in-
clinada y su diagrama de cuerpo libre. 5i el portaequipaje soporta un peso W = 50
Ib, ¢ = 307, @ = 8 pulg. b = 16 pulg y d = 48 pulg, ;qué fuerza F debe ejercer
el usnario?

Estrategla

Las reacciones desconocidas en el diagrama de cuerpo libre son la fuerza F y la
fuerza normal N ejercida por el piso. Sumando momentos respecto al centro de
la rueda C, se obtiene una ecuacion donde F es la Ginica reaccion desconocida.

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
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Equilibrio de un cuerpo rigido

Sistemas planos

Solucion
Sumando momentos respecto a C,

EMpunn ) = d(Feosa) + a(Wsena) — b(Weos a) =0,

y despejando F, se obtiene

b — atan a)W
F = ( ) :
d
Ref: Cap 5 Bedforf Fowler Sustituyendo los valores de W, o, a, b y d, 1a solucion es F = 11.9 Ib.
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Equilibrio de un cuerpo rigido
Sistemas espaciales (3D)

230 Capitudo 5 Objetos en eguilibno

=T el RO Determinacion de las reacclones en tres dimensiones (0 Belocionad con
el preshlesus 5. 800

l.a besre A8 de la [ipura =18 seporinds por los cahles BC y BI2 y por ex sopore de
bola y cuence en A. El cable 87 =x parulelo al e 7 y &l cable B s paralelo al e .
La fuerra de XX} N actés es = punio medio de 1 hera Determine 2l vulor de s
iaxinnes en los cables y Las pracciones en A

¥

— 180 nm—.1 "
ﬂ_

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
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Equilibrio de un cuerpo rigido
Sistemas espaciales (3D)

Soludon
Ihbajo del diagrama de coerpn libre de la harmra

e I barm y muestne bas reacciones
ejemidas por los apbles ¥ ef sopornis de
hola ¥ cucnco

Aphcaodm de ls= sonacones de sgoihbrio

B =A, —Ty=0.
EhE=A4L-MON=0 } 4
IF,=A - Tec=0

|.ns sumas de las fuenms en coda -
recride oonmlensds soo ignale 3 cemo.

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
57




Equilibrio de un cuerpo rigido
Sistemas espaciales (3D ) womssanasme =

. 1 : . |
EMena = [tan X [~ Tackl] + [ram x {—Twil] 4 l; Py X (— 200K

i & O i 1k 1 surma di= bos
HIMEnios nespecia
= I E‘.ﬁ 'E.d- + I. EE c'.'i - I:lj |:|.3 ﬂ.z lmm!:umu
0 0 —T T @ 0 0 —200 O igual @ cero

= (—M6T g + A0 + (Tp — AT + (06T — 100

1

[L.as componentes de exie vacior {lus sumas d= e momenios
respecin o los ires ejes ooordenadog) deben sor isnales a oo

l

LM, = — (06 miT, + 40 N-m =0,
S = (1 miTy — {04 miTpn =,
YA = {06 miTgy — 100 N-m =0,

Al resolver las ssis sousciones de equilibrno =scalams se obliene
A, = IB6TN, A, =20N, A, =6LTN, T, =66TN,
¥ Tgn = 166T M.

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
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Equilibrio de un cuerpo rigido
Sistemas espaciales (3D) |Empotramiento (6GL)

Problema de prictica Seponga que los cables BC ¥ BD se remwoven v goe |a
mnicn de bola ¥ coenca en A 52 remplaza por un sopocie fijo, Delermine las maccio-
nes ea A

¥

]

{1000, G0, $HF) mm
A
i s
I' —Z0HH N

Respoesint A, = 004, = 20N A, = LM, = —40Nm M, =08, =100 m

Ref: Cap 5 Bedforf Fowler
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Diagrama cuerpo libre
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PROBLEMA RESUELTO 4.8

Un anuncio de densidad uniforme de 5 X 8 ft pesa 270 |b v estd apoyado por
una ritula en A y por dos cables. Determine la tensién en cada cable v la
reaccidn en A.

4
?ﬁ/.x,a p
- Diagrama de -

cuerpo libre *

Ref: Beeer, Johnston, Eisenberg
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Equilibrio de un cuerpo rigido

SOLUCION

Dingrama de cuerpo libre.  Se dibuja un diagrama de everpo libre
del anuncin. Las fuerzas que actiian sobre el cuerpo libre son el peso W
= ={270 lblj v las rewcciones en A, B v E. La reaccidn en A es una fuerza
cuya direccidn es desconocida y se representa con tres componentes des-
conacidas. Como las direcciones de las fueras ejercidas por bos cables son
comocidas, cada nna de dichas foerzas sélo involucra una incdynita: las mag-
nitudes Teo ¥ Tge. Comao sdlo hay cineo incdgnitas, el anuncio tiene restric-
cién parcial. Este puede rotar fibremente slrededor del eje x; sin embargo,
el anuncio estd en equilibrio bajo la condicidn de carga dadd poesto que se

satisface hi ecuaciton ZM, =0,

»Hipostaticos : GL> CV

Ref: Beeer, Johnston, Eisenberg
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Equilibrio de un cuerpo rigido

Ref: Beeer, Johnston, Eisenberg

L W= 200

Pl

SOLUCION

Dingruma de cuerpo libre.  Se dibua un diagrama de cuerpo libre
del anuncin, Las fuerzas que actian sobre &) cuerpo libre son el peso W
= —(270 lb)j v lus reseciones en A, B v E. La reaceidn en A es una fuerza
cuya direccitin es deseonncida y se representa con tres componentes des-
conoddas. Como ks direcciones de las fueras ejcn:irla.-i pur kos cahles son
comoeidas, cada vna de dichas foerzas salo involucrs una medgnite: las rag-
nitudes Tap v Tee. Coma sélo hay vneo inctgnitus, el anncly tiens restric-
cidn parcial. Este puede rotar libremente alrededor del eje x; sin embargo,
el anuncio estd en eqguilibao hajo la condicidn de carga dada puesto que se
satisface b ecuacidn TM, =0

Las componentes de las fuersas Typ v Tee pueden expresurse en tér-
miaas de lus magnitodes desconncidin Tep ¥ Tee al escribir

BD = —(8fi+ (4fj— 8k BD=12f
EC = —(6fti + 3fj+2Mk EC=Th

B
Too = Taol 5| = Tanl=3i+ 35— ¥
Tee = Tmﬂ-(%%) = Tﬁf‘.':_%I + :71.* s E'H

Ecuaciones de equilibrio.  Se expresa que las fuerzas que sctian so-
bre el anuncio forman un sisterna eguivalente 3 cern

SF=0:  Ajd+Aj+Ak+ Tep+ Teo — (270I) =0
(A, — iTap — TTechi + Ay + %Tan + %Tu:- = 23'.*{: Thj i
+ A, = Tap + sTeclk =0 {1}
IM,=EZr=xFi={
{8 1 X Tyl —5 + 5j = $h) + (6 i X Tool—51 + 3§ + 1)
+i4frli % (—2T0Ihjj=0
{2B6TTyp + 25711 — 1080 hik + (533378 — 1.7 4T Teclj =0 iz

%i oo igu.nlun a cern los coeficientes dgj ¥ k en la ecuusridn (2), se ob-
tienen dos cousciones escalares que deben resolverse para Tao ¥ Tee:

Ty =WEA Tpe-=3150 -

Al igualar a cern los cosficientes de &, j v k en la ecnacion (1), se obtienen
obras bres ecuaciones que propordonan las componentes de A Asd, s lene
que

A= +{338hE+ 10120 — 225k o
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PREGUNTAS

*Vvvy'”*

¢Qué tiene que cumplirse para que un cuerpo esté en equilibrio?

Definir vinculo o soporte.

Si un vinculo impide un desplazamiento de un cuerpo en una coordenada determinada, squé puede decir de la
fuerza que se desarrolla sobre ese cuerpo ?

¢Qué diferencia hay entre vinculo y condicién de vinculo?

¢Qué es la “especie” de un vinculo?

¢A qué llamamos “configuracién de vinculo aparente” o “vinculacién aparente”?

¢A qué llamamos “Estructura”.

¢Cuando una estructura es isostatica?

¢Cuando una estructura es hipostatica?

¢Cuando una estructura es hiperestatica?

¢Cuando un sistema es cinematicamente variable?

¢Cuando un sistema es cinematicamente invariable?

Justifique:

“Un sistema isostatico siempre es cinematicamente invariable”. sVerdadero o falso?

“Un sistema hiperestatico siempre es cinematicamente invariable”. ;Verdadero o falso?

“Un sistema hipostatico siempre es cinematicamente invariable”. ;Verdadero o falso?

Definir superposicion de efectos. Hipotesis. Ejemplo.

Definir grados de libertad. ;Cuantos grados de libertad tiene una particula? ¢Y un cuerpo rigido?
Definir pértico plano. Ejemplificar.
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