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PROBLEMA 1 (@\

Un tablon 4B de longitud L, y masa m se encuentra C
encajado entre dos paredes lisas, sujeto del techo
por un cable unido al punto C'y soportando un
contrapeso de masa M en D (vé€ase esquema). Si la
distancia BD es L, calcular la tension del cable y las
reacciones en A y en B. Las distancias de C a las
esquinas izquierda y derecha son respectivamente
X, Y X,. Aplicacion numérica: m = 10 kg, M = 50 kg,
L,2=3m,L=2m,x;,=05m,x,=1.5m.

Diagrama de solido libre Las reacciones en los puntos 4 y en B son
| X, normales a las paredes ya que éstas son
lisas y no presentan rozamiento

Calculo angulo ¢

1
sem9=M 0059:—\/L(2)—(x1+x2)2
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PROBLEMA 1 (2/2) (@

Y YF.=0 Nz—N,=0 Ny=Npg

>F,=0 T—-(M+m)g=0
X

X, . YMy=0

T=(M+m)g

T-x —mg%sen(lSO—é?) -
— MgLsen(180—8) + N Lysen(90 +8) =0

T-x —mg%sen@—MgLsenHJrNALo cosd =0

L
N ,L,cos@ = mg;osenéhtMgLsené?—(M +m)gx,

T L
N, mg20sen6’+MgLsen¢9—(Mer)gx1

N, = =N
4 L,cos6 b

Valores numéricos

1 2 2
cos&’:L—\/LO—(x1+x2) 7 =588 N N,=Nz=2045N
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PROBLEMA 2

Un cilindro de peso 4 kp esta apoyado sobre dos
planos inclinados que forman angulos de 30° y 60°
con la horizontal. Suponiendo que las superficies de
los dos planos inclinados son lisas, calctlese la
reaccion de cada uno de los planos inclinados sobre
el cilindro.

sen 6,

N2:N1

send,

W sen6,
cosd, send, +senf, cosb,

W sen 6,
cosd, send, +senf, cosb,

0,=60° ZF =W + N, cos6, + N, cost, =0

UCLM
300 \60"
ZFX = N,;sen6, — N, send, =0
eno,
N, cos6, +N LlcosO, =W
semé?2
Wsen6
sen 6, 23 kp
sen(6, +6,)
W sen6, ~2kp
sen(@ +0,) 4
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PROBLEMA 3 (@\

Una escalera de longitud L, y masa m esta apoyada 0
contra una pared vertical formando un angulo 0 con la \i
misma. Cuando un hombre de masa M sube por la

escalera y alcanza un punto situado a una distancia L

del extremo inferior, la escalera se encuentra a punto

de deslizar. Si el coeficiente de rozamiento estatico

entre la escalera y la pared es p ,, se pide:

a) Dibujese el D.S.L. De la escalera cuando el hombre
ha subido al punto indicado.

b) Determinese el coeficiente de rozamiento estatico
entre la escalera y el suelo.

c¢) Calctlese numéricamente el coeficiente de rozamiento
pedido en el apartado anterior si L, =4 m, m = 10 kg,
M=380kg, L=3m,0=30°p,=0.2. Tomese el valor
de la aceleracion de la gravedad como g = 10 m/s2.
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Diagrama de sélido libre
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La fuerza de rozamiento en el punto A esta dirigida hacia
arriba, ya que si la escalera deslizase su extremo superior
se arrastraria hacia abajo.

Ademas tenemos la reaccion normal en el punto A.

La fuerza de rozamiento en el punto B esta dirigida hacia
la 1izquierda, ya que si la escalera deslizase su extremo
inferior se arrastraria hacia la derecha.

Ademas tenemos la reaccion normal en el punto B.

Equilibrio de fuerzas

SF -0 Ny—Frp=N,—pupNp=0
sz:O

Foy+Ng—(M+m)g=u,N,+Ng—(M+m)g=0

6
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PROBLEMA 3 (3/4)

Equilibrio de momentos  Respecto al punto B >Mz=0 @

(T R B BT o T o T+ O

B 0 == th =T

F

90+ 6

180-6

L

> N,

mg%sen(l 80—8) + MgLsen(180—-86) —

— N Lysen(90+60) — Fp Lysend =0
Ly
m7+ML gsenf =N, L,cos@+ u,N  ,L,send

(m[;)+Mngsen¢9

Lycos@+ u Lysend

m+ML gsend
2 L,

cosd + 1 ,senf

N, =
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PROBLEMA 3 (4/4)

[ YF.=0 | Ny=#gNg=0

F=0 uUN,+N,—(M+m)g=0
Sistema de 2.F, 474 5

ecuaciones < ( L
N

IZ+Mngsen¢9
4= : »po —» Ny,=(M+m)g—u,N,
cos@ + u , send

N
5 Ny (M+m)g—u,N, Np (M +m)g —u,
N,
Resolucion

numérica: L,=4m,m=10kg, M=80kg, L=3m,0=30°%pn,=0.2,g=10 m/s?

N,=336.4N Ny =832.TN tp =0.404
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PROBLEMA 4

Una barra homogénea AB de longitud L,y peso W se
apoya sobre el punto 4 de una pared lisa inclinada un
angulo o y sobre el punto B de un suelo rugoso. En
equilibrio la barra forma un angulo /£ con el suelo. Se
pide determinar la fuerza horizontal /' de rozamiento
en el punto de contacto con el suelo, las reacciones
normales en los dos apoyos y el coeficiente de
rozamiento en B.

Datos: W=5kp,L,=2m, a=60° g=30°.

SF,=0 Ry

R,y Ry son las normales en 4 y B, respectivamente

D.S.L. -
;N\ ZF, =0 F—R, cos(90—a)=0
X~ Ry o AN

F—-R,;sena=0 [I]
—W +R, sen(90-a) =0

Rg—W+R,cosa=0 [2]
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,%/3 o XM=0
0 X W%sen(% +6)—R,Lysen(90+a—-S)=0
,fﬁ”ﬁ ;
W= reos f=RyLycos(@=£)=0  [3]
Ow\ “r W cos
4 2cos(a - p)

Resultados numéricos

0] FoR 0 _Wsenacos
T RgSeha= ~ 2cos(a—
(@=-p) R,=2.50kp
COS X COS F=217k
[2] Rz —W +R,cosa=0 RB:W(I_Zcos(a—g)j P
Rz =3.75kp
Coeficiente rozamiento u=0.577
_F B sena cos [
F=pRy H= R, “ 2cos(ax — ff)—cosacos B 10
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PROBLEMA 5 (@\

En un aro semicircular de centro O hay una anilla 4 de la que
pende un peso . La anilla esta sujeta mediante un hilo
inextensible que pasa por un eje normal al aro en el punto B
(ver diagrama), de cuyo extremo cuelga un peso W. La anilla
resbala sin rozamiento sobre el aro hasta alcanzar la posicion
de equilibrio, en cuyo momento los angulos subtendidos con la w
vertical por las posiciones 4 y B son respectivamente 6,y 6. W,

Determinese la razon de los pesos W,/ IW.

Diagrama de so6lido libre de la anilla 4

1°) Como no hay rozamiento entre anilla y aro, la reaccion
R en el punto de equilibrio debe ser radial: carece de

componentes en direccion tangente. R

2°) La componente del peso W, en la direccion tangente
y en sentido descendente ha de ser compensada por
la componente tangente de la tension 7' del hilo en
sentido ascendente.

3°) La tension 7 del hilo es igual al peso W colgado en B.



PROBLEMA 5 (2/2)

o

2
k- eqe . .
- En equilibrio se verifica W,cosa =T cos f

OA 'y OB son iguales al radio
del aro, de modo que el
triangulo OAB es isOsceles

20+60,+60, =180

0,+0
p=90— A5
L 2
: 0,+0
c _ o0 _ _ U4 T0p
. a=90-60, [= 5
i
i Como la tension 7' la proporciona el peso colgado en B, se verifica T= W
£
- 0,+6 Wy 1 0, +05
_0 )= 47 - COS
g W, cos(90 -6 ,)=W cos W send, 5

N - =T

12
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PROBLEMA 6

Se tiene que hacer pasar un rodillo cilindrico de radio a
y peso W por encima de un escalon de altura 4. Para ello
se enrolla un cable alrededor del rodillo y se tira del O
mismo horizontalmente (véase esquema). El borde A4 del 4 W
escalon es rugoso. Calculese el valor de la tension T ’
aplicada al cable a partir del cual se consigue superar el
escalon y la reaccion correspondiente en el borde A.

Aplicacion numérica: W =4000 N; a =2 m; 7 = 50 cm.

A medida que se incrementa la tension 7 del cable aumenta la reaccion en el borde A

y disminuye la normal aplicada en B (punto de contacto con el suelo).

, - 13
Menor tension Mayor tension
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PROBLEMA 6 (2/3)

Y
Equilibrio estatico: mientras que el rodillo no supere el escalon
/ SF.=R -T=0 27 X
>F,=R,+N-W=0

El rodillo esta a punto de superar el escalon
cuando se cumplen dos condiciones:

1°) Cuando la normal N vale cero: en ese momento

no ejerce presion contra el suelo en el punto B
|
2°) Cuando las lineas de accion de los vectores 7, W'y R concurren en un punto

(son vectores coplanarios)

Condiciones en el
momento en que N =10

Rer o Rew
Buscamos una relacion geométrica w‘m

adicional que ligue Ry R, W s 14
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PROBLEMA 6 (3/3) (@
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—P/’:d2+(a—h)2 =d* +/+h2—2ah

d*=h-Q2a—-h) d=.h-Qa-h)

- O B
AN o Faon
) _E W‘kk\*\\\\% ____________________________ VALORES NUMERICOS
S : T=15119N
AN d J R=22857N 0=20.7°
> tgl = =
2a—h 2a—h

Disponemos de las siguientes tres ecuaciones

R h Este es el valor minimo
R =T R =W tod =—=* — T=Wtg@=W para que empiece a
' g © R - \2a—h

N remontar el escalon!

Componentes de R

R h 2a
Tof R=.R>+R? :\/W2 “Wr=w
‘Z e Y 2a—h 2a—h
‘R
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Una barra homogénea BD de longitud L,y peso W se apoya

en los puntos B y C indicados en el diagrama adjunto. Los

rozamientos en los apoyos son despreciables. Determinar el ¢
angulo @ para el que se consigue el equilibrio y calcular las B
reacciones en los apoyos By C.

Datos: W =5 kp, a=0.40L,. <a

=
a
S

SF.=0 Ry—Rgsen(90-0)=0  Rz—R-cosd=0
>F,=0 Rccos(90-0)-W =0 Rosen@-W =0

180-6 a L
R — R.—W=sen(180-0)=0
B /4 . >Myz=0 seng € ) ( )
B: a LO
Y a R-—W —senf =0

D.S.L. sen @ 2
sen¢9:g L= a
L sen @ 16
X

v o 17;.
Y o= =T e S =005
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R, W%sen@ 0

Rz —R-cos0=0 senH
w
Rosen@—W =0 —¥» R= T
sen @ a W I
5 9=W7(’sen6’
sen @ sen
il

sen36’=2—a

I 1/3 1/3 2/3
’ senf = 2—“) R, = 4 :W(ﬁ) R, zw\/(ﬂj 1
L, send 2a 2a

RBZRCCOSHZWCOSH = 1 -sen” / —1— ( j -1
sen & sen@ en’ 2a

Resultados numéricos: usando W =5 kp, a = 0.40L, tenemos:

1/3
send = (ﬂﬂj =0.9283 0 =68.2°
0

17
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En una mudanza es preciso trasladar un armario de
peso mg deslizandolo sobre el piso y para ello se le
empuja horizontalmente con una fuerza constante F.
La anchura del armario es L (véase figura). El h
coeficiente de rozamiento estatico es . ;Cual es la ( I ) '
maxima altura /2, a la que puede aplicarse la fuerza
F sin que el armario vuelque?

L

-

Supongamos que aplicamos la fuerza F
en el punto preciso para que esté a Observe que cuando el vuelco es inminente la reaccion en B es nula, mientras

punto de volcar. El DSL en ese caso es que en A4 la reaccion normal ha de ser igual al peso:
P E Fy,=N-mg=0 N =mg

La condicion para que se produzca el vuelco es que el momento con respecto
al punto 4 de la fuerza F sea mayor que el del peso respecto al mismo punto,
asi que el vuelco resulta inminente cuando se cumpla que:

mg ' L
| :ZE::(Z':: F ’}inlax __"1153.22':: 0

CM

—> =
b
~

-

Iy
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PROBLEMA 8 (2/2) (@

o

Ademas, en el momento en que el vuelco es inminente, la fuerza de rozamiento estatica ha de ser igual a £
k-
E,FX:FR_FZO F=Fp=uN = umg

L

Sustituyendo en la ecuacion de los momentos [ - hmax —mg—= 0

L L
m 'h _m _:O » hmax:
Hmg - by, —mg 2

Observe que el valor de la altura méxima para que el armario vuelque es independiente del valor de F, depende de donde se
aplique la fuerza. Si la altura a la que se aplica F' es menor que ésta, entonces el armario se deslizara sobre el piso sin volcar,
tal y como se pretende.

19
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