EJERCICIOS RESUELTOS DE ESTRUCTURAS FERROVIARIAS 1. —

REACCIONES DE VINCULO EN EL PLANO

NOTA: Estos ejercicios fueron extraidos del libro MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS,
TOMO I, ESTATICA, Ferdinand P. Beer- E. Russell Johnston, Jr - Elliot R. Eisenberg, séptima
edicion, Editorial Mc Graw Hill, pdginas 178 a 182.

Problema n 2 1: Determinar, a) las reacciones de vinculo en la rétula C de la estructura de la
figura n 2 1, que se trata de una barra con un peso de 30 libras ubicado a 8" del extremo A,
gue puede girar alrededor de C, y estd soportada a su vez, por un cable ADB que pasa por una
polea fija en D. b) Calcular la tensidn en el cable ADB.
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Solucion

a) Andlisis cinemadtico.



Se trata de una chapa articulada en C con un apoyo de segunda especie, con lo cual se la han N
restringido 2 grados de libertad. Luego posee una polea fija en D, con un cable que hace la G
funcién de biela AD, y BD como apoyo mavil. Se podria pensar que el sistema tiene cuatro
condiciones de vinculo impuestas, pero al estar pasando el cable por la polea, La reaccion AD y

la reaccion BD es la misma y se puede considerar como una sola reaccién.

Ahora bien, debido a que las direcciones de AD y BD no concurren al apoyo fijo en C,
no existe vinculacién aparente en el sistema, y concluimos que el sistema es cinematicamente
invariable.

b) Diagrama de cuerpo libre.

En el mismo se reemplazan los apoyos fijos y movil por fuerzas cuyas direcciones conocemos,
pero asignando los sentidos de las mismas arbitrariamente. El mismo se muestra en la figura n
21-a.
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3 2) Andlisis del equilibrio. Determinacion de las reacciones de vinculo en C.

Llamando T a la reaccién en el cable, y @ y b los correspondientes angulos del cable con la

barra AC, es decir CAD y CBD respectivamente, funciones trigonométricas son:




15 15 . 36

sena = > 2:5 ,cosa:3_
an) 15'+36

~ 15 15 ~ 20

senbzﬁzz—5 ;cosbzz—
V15 +20

Ecuaciones de equilibrio absoluto. Mediante dos ecuaciones de sumatoria de proyecciones de
fuerzas respecto a los ejes z ; y, y una ecuacion de sumatoria de momentos respecto de un
punto arbitrario determinamos los valores de las reacciones de vinculo, y la reaccién T.

Comenzamos con la ecuacidon de sumatoria de momentos respecto de un punto
arbitrario, que decidimos elegir el nodo C por conveniencia, al anularse los respectivos
momentos de las proyecciones de la reaccién en dicho nodo.

@) >Mom'=0 - -T.%.% inch -T;—g.20 inch +30lbs.28inch =0

Surgiendo de (1B),

To_ 3028 ~32,5lbs (1C)

15(36 + 20}
39 25

Las ecuaciones de sumatoria de las proyecciones son:

15 _ 15

w0 ZProyW=o —>-T.£-T.2—5+30|bs-vc=o
36 _ 20
=0 »-T=—-T.== =0
2.Proy, =0 >-T.og-Toc+He

De (1D) se obtiene,

(1E V . =-2lbs — sentidoopuestoal asignado d
H. = 56lbs

—_—

En cuanto a la reaccion Rc en C, resulta,

= /2" +56'Ibs = 56,036lbs

Mientras que la direccion y sentido respecto de + z de esta reaccion son:

F) R

A 2
1G o= tg— = 2,0454°
(1G) arctg

—_

a fin de aclarar esta situacién, representamos la reaccion RC en la figuran 2 1-b.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola



figuran© 1-c

Problema n 2 2: Determinense la reaccidn de vinculo en D, y las tensiones en las cuerdas BE y
CF en la estructura que se muestra en la figuran 2 2.
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Solucién
1 9) andlisis cinemdtico.

La estructura del problema es una chapa con tres condiciones de vinculo externas
impuestas, como vinculos de primera especie. La condicidn necesaria para que no haya
vinculacion aparente es que las direcciones DC, EB, y FC no sean concurrentes a un punto
externo a la fuerza de 120 Ibs. Como podemos observar, esta situacién no ocurre en el
problema. Luego, la condicidn suficiente para que tengamos solucidn unica es que las tres
direcciones mencionadas junto con la fuerza no formen un sistema de fuerzas concurrentes en
un punto, condicién que tampoco ocurre en el problema.

Concluimos, por tanto que el sistema es cinematicamente invariable.

2 2) Diagrama de cuerpo libre.



En forma arbitraria asignamos los sentidos de la figura n 2 2-a a las fuerzas
desconocidas de las reacciones cuyas direcciones son DC, EB, y FC. Estas fuerzas se las

denominaremos , . respectivamente.
be cf d
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0 E
y Thbe
A B Rd

CN\L A
120 Ibs Tcf
F

3 2) Andlisis del equilibrio.

Para resolver el problema bastara con dos ecuaciones de proyecciones de fuerzas segun las
direcciones de los ejes z ; y, ademas de una ecuacién de sumatoria de momentos respecto de
un punto arbitrario, como por ejemplo, D. Previo a la aplicacidn de las ecuaciones de equilibrio

absoluto, determinamos los dngulos b y € que forman respecto del eje z las cuerdas BE y CF

respectivamente.
sen E) = 8 = 8 : COS 6 = A
\/82 n 202 464 464
(2A)
sen€ = 8 __8 . cosC= 10
\/82 +10° V164 ’ 164

7

®)



Continuando con las ecuaciones de equilibrio absoluto,

8 8
=0, —>1201lbs —-],..—=0

(28% zproyzz =0, - Rd_Tbe'%_Td % =0

Ao, 8 10T 8 0—0
ZMom %Tbem T« 164

Del sistema (2B) surge,

T »o = 646,55 Ibs
(2C ch =192,06 Ibs Con los sentidos asignados

R, = 750,28 Ibs

Adicionalmente, resolvemos en forma grafica el ejercicio, para lo cual adoptamos las
siguientes escalas:

EscT = —10 b
(2D lcm )
EsclLong =—
1cm

En la figura n @ 2-b, mostramos la construccién auxiliar del método de Cullmann, en que
consideramos la descomposicion de la fuerza T =120 Ibs segun las direcciones de la auxiliar

AG y la AD, y luego la posterior descomposicidn de la auxiliar AG segun las direcciones BE y CF.

Finalmente, cambiando los sentidos de los vectores representativos de las reacciones

RD , Tbe, chf y multiplicando las longitudes de estos segmentos por la Esc T, se obtienen

los médulos de las respectivas reacciones.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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figura n © 2-b

En la figura n 2 2-c se muestra la construccion del método de Culmann.



figuran© 2-c
Método de Culmann

E7
paxAGS

_I.I
11

Para determinar las magnitudes de las reacciones mediante el método de Culmann, solo
debemos multiplicar las longitudes de los segmentos de los vectores representativos de los
mismos por la escala de fuerzas.

10lbs
cm

= 646,5Ibs

T..=QREsc T =64,65cm.

(2ENT,, = RS.Esc T =19,4cm. 12::3 =194 Ibs

10lbs
cm

R, = SP.Esc T = 75¢cm. =750 Ibs

Segun se puede concluir de los resultados obtenidos de las resoluciones analitica y grafica,
observamos que las mismas difieren sensiblemente. Esto se debe a los errores de
instrumental, o de apreciacién que aparecen al medir las longitudes de los segmentos de los
vectores, debido a que solo se pueden estimar las lecturas entre dos divisiones sucesivas del
instrumento, o aproximar por exceso o defecto a la divisidn superior o inferior.

Problema n 2 3: Determinense las reacciones de vinculo en los rodillos Ay C de la estructura
mostrada en la figura n 2 3. También debera determinarse la tension en el cable BD.
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Solucion
1 2) Andlisis cinemdtico

Se trata de una barra con dos apoyos mdviles cuyas normales estdn en Ay C. La tercer reaccion
es en la direccion BD, siendo esta la tercer reaccidon de vinculo, cuya direccidén se conoce.
Como se observa, estas 3 direcciones no concurren en un mismo punto, por consiguiente, no
existe la posibilidad que la barra gire alrededor del mismo, en consecuencia, afirmamos que el
sistema es cinematicamente invariable, y tiene solucién Unica.

2 2) Diagrama de cuerpo libre

El mismo se puede observar en la figura n 2 3-a




figura n © 3-a
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3 2) Andlisis del equilibrio

En esta situacion, bastara con plantear ecuaciones de equilibrio absoluto, pues se trata de una
chapa. debido a ello, planteamos dos ecuaciones de sumatoria de las proyecciones segun la
terna coordenada, y una ecuacién de momentos respecto de un punto arbitrario.

Previo todo calculo, determinamos la altura BE como conveniencia para las
proyecciones de las reacciones en los ejes coordenados.

AD CD 20 10"
e —_ — ==

(BA) = === —~BE=3"
AE CE 6 BE
Entonces, las funciones trigonométricas quedan,
sen BDE = 3 __3
14°+3" V208
(BB)< 14 14
cos BDE = =
14'+3 205




Ecuaciones de equilibrio absoluto

(S
4

3
>Proy =0, —200b-R,+ Re oz =0
14
(BC}ZProyZZZOa —> RC_RdE:O

> Mom® =0, -1001b.4"+100Ib.16"™- R ,.20™+ R,.10"= 0

Del sistema surge,

R, =275271b
(3DK R, =35031b
T,,=358481b

Problema n 2 4: La placa de la figura n 2 4, posee una ranura en forma parabdlica que ajusta a
2

dos pernos fijos sin friccion By C. La ecuacion de la parabolaes Yy = %, donde x, y se
expresan en mm. Si la fuerza de entrada P = 4 N. Determinar:

a) Determinar la fuerza que cada perno ejerce sobre la placa;

b) La fuerza de salida Q;

c) Si la fuerza maxima sobre el rodillo D es de 8,5 N, écudl es el valor de P?, équé fuerza ejerce
cada perno sobre la placa?.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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Solucion

1 2) Andlisis cinemadtico.

Se trata de una chapa con tres apoyos moviles cuyas normales se encuentran en B, C, y D. Por
consiguiente, estas tres normales no deberan concurrir a un punto para que no exista
vinculaciéon aparente. No ocurriendo esto en nuestro problema, concluimos que el sistema es
cinematicamente invariable.

2 2) Diagrama de cuerpo libre.

El mismo se muestra en la figura n 2 4-a.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola



figuran®© 4-a

3 2) Andlisis del equilibrio.
Ecuaciones de equilibrio absoluto

Para resolver este problema, bastardn 2 ecuaciones de sumatorias de proyecciones
respecto los ejes de la terna coordenada, mas una ecuacién de sumatoria de momentos
respecto un punto arbitrario.

Previa la formulacion de las ecuaciones de sumatorias de proyecciones y de

momentos, debemos definir los angulos a'y b de las fuerzas Qy Rb.

Siendo la ecuacidn de la pardbola, si colocamos ejes de referencia (X; y) en B,

(A4) y=2

Cuya derivada respecto x, es,

(B4) dy_x — enC, x=60, —» dy_6
dx 50 dx 5

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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con lo cual, el dngulo 6 queda,
A 6
(C4) b=arc tg =50194°

En cuanto al dngulo &.

send = 120-66 54
(Da) \/2402 +54° /58142
cosa = 240
/58142

A continuacion, planteamos las ecuaciones de equilibrio.

ZProyW =0 »Q.cos4-R,-R,.cosb=0
Zpr0y22=0 —Q.send+R_senb-P=0
60

ZMom =0 >R, cosb60mm+RC sen b.-2~-mm - Q.cos 4.60mm +

+Q.sen&(9+46)mm =0

¢ COmo obtenemos la altura 9 mm para determinar el brazo de palanca?

Por relacién de triangulos semejantes AEGF y AEHD se tiene,

FG EG 54mm 26mm _—
DH EH DH 40mm
De (E4), surge,
.€0550,194° =0
J58142 “Ri7R
54
F4KQ. + R..sen50,194° =
(F4) /58142 Re
2
Q (54.55—240.60)+ R . | 60.cos 50,194° + ﬂ.sen 50,194° | =0
/58142 100
De (F4) surge,

Q=516N ; R ,=2765N ; R.=3703N

c)SiQ=28,5N, determinar P; Rb; RC.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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Solo bastara reemplazar en el sistema de ecuaciones (E4), el valor Q, y calculamos las restantes

incognitas. ®)
240 -R,— R..c0s50,194° =0
«/5814 b TRe ' B
54
G4KkQ.———+ R..sen50,194°-P =0
(@2 758142 Re

85N
158142

2
(54.55—240.60)+ R | 60.cos 50,194° + %.sen 50,194° |=0

Del sistema G4, se obtiene,

R.=61IN ; R, =455N ; P=659N

Problema n 2 5: Se tiene la columna de la que pende un cartel de 60 Ib de peso como lo
muestra la figura n 2 5, el cual se encuentra unido a una cuerda EF, y el mismo estd impedido
de girar por la presencia de los pivotes A, B, C, y D. Determinar las reacciones de vinculo de la
misma.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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Solucion

1 2) Andlisis cinemadtico. Se trata de una estructura con un apoyo doble en la columna que
impide el desplazamiento en la direccién z, y el giro de la chapa, mientras que la cuerda FE
materializa un apoyo movil, restringiendo el desplazamiento en esta direccion. A su vez, esta
ultima puede ser descompuesta segun las direcciones z e y, restringiéndose de esta forma los 3
grados de libertad de la estructura.

2 2) Diagrama de cuerpo libre. El mismo se muestra en la figura n 2 5-a.
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3 2) Andlisis del equilibrio.

Para resolver el problema, solo bastaran dos ecuaciones de sumatoria de momentos , y
una ecuacién de sumatoria de proyecciones de fuerza.

(A5) > Proy =0 — 60lb-T,.sen20°=0

De (A5) surge,

60
sen 20°

T..=———1b=17543b (B5)

Sumatoria de momentos respecto del punto C.

> Mom" =0 — -T,.8"-601b.25"+175,43lb.sen 20°.15"+175,431Ib.cos 20°.13"= 0
(Cs)

De (C5) surge,



T - ~60.25+175,43(15 és"en 20°+13".cos 20 )Ib _ 192881 (DS) =

Sumatoria de momentos respecto del punto B,

Z MQmB =0 —> TC.8"-60|b.25"+174,43|b.sen 20°.15"+174,43Ib.cos 20°.5"=0 (E5)
Surgiendo de (E5),

T.- 60lb.25"-174,431b.(15".sen 20° + 5".cos 20°) _ _28.90lb sentido opuestoal asignado

o
(F5)

Luego, las reacciones en Ay en D son nulas, pues las reacciones en Cy B actian como apoyos

moviles paralelos, siendo el tercer apoyo mavil la cuerda FE.

Es decir TA=TD:O

Problema n 2 6: Un barra delgada AB de peso W estd unida a los bloque Ay B que pueden
moverse a la largo de guias libremente, como se indica en la figura n 2 6. Los bloques estan
conectados mediante una cuerda que pasa a través de una polea en C sin friccion.

Determinar:
* a) La tension en la cuerda expresada en funcion de Wy 6;

* b) El valor de O para el cual la tensidén en la cuerda es igual a 3W.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola




figuran© 6

Solucion
* 1 2) Andlisis cinemadtico

Podemos considerar el sistema como formado por 3 chapas, considerando los bloque Ay B
como 2 de ellas, y la varilla AB como la tercera. Las colisas donde se desplazan loa bloques son
vinculos de 2 2 especie, y, por ser una cadena cinematica abierta de 3 chapas, la misma posee
5 grados de libertad, con lo cual la condicién de vinculo restante se considera la cuerda que
ejerce una fuerza T oponiéndose al movimiento. En consecuencia, hay una posicion de
equilibrio del sistema, dependiendo del dngulo B, para el cual el sistema es cinematicamente
invariable. También podiamos considerar el sistema formado por 2 chapas, y las barra AB y
cuerda son bielas que materializan una articulacién entre ambos bloques. Siendo que 2 chapas
poseen 4 grados de libertad que estan representados con los vinculos indicados
anteriormente. Entonces, el resto del andlisis es similar al realizado con 3 chapas.

* 2 °) Diagrama de cuerpo libre

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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En la figura n 2 6(a), ponemos en evidencia los vinculo internos y externos reemplazando por

. ra .7 \:\
fuerzas desconocidas. Ademds colocamos la fuerza peso W de la barra, y la tension T en la ,ﬂ

cuerda.

figura n © 6(a)
T Bz
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* 3 2) Andlisis del equilibrio
Ecuaciones de equilibrio relativo

En la barra AB,

>Proy, =0 - B,-A =0
(ABRY Mome=0 — -W.%L.cos@+By.L.cos€+BZ.L.senG:O

ZProy:yB=o > A,+B, - W=0



En el bloque A,

(86)Zpr0y:y=0—> Ay—T:O N Ay:T
En el bloque B,
(Ce) T-B,=0

Del sistema de ecuaciones formados por (A6), (B6), y (C6), llegamos a,
1
(D6) EW.cos 0=(W-T).cosé+T.send

De (D6) surge,

(E6) T—l W.cos &
2cos@-send

b) T =3W, determinacién de 8.
De (E6), Reemplazando el valor T,

1 W.cosd

——— 27 _,6.c05-6.5end=cosf (F6)
2cos@-send

De (F6),

tg (9:% — 6=39,80°

Problema n 2 7: La barra AB de la figura n 2 7 esta solicitada estd sometida a la accion de un
par M, y dos fuerzas P. Se pide:

* a) Determinar el momento M para el equilibrio en funcién de P, L, y 6;

* b) Determine e valor del angulo 8 para M =150Ib.inch; P = 20Ib; L = 6inch

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola




figuran©°7

Solucion
* 1 2) Andlisis cinemadtico

Se trata de un chapa con un vinculo de 2 2 especie en C, por lo cual la misma puede girar
alrededor del mismo, dependiendo el equilibrio de la misma de la relacidn existente entre el
par M, la fuerza P, y el dngulo 6 respecto de la vertical en C, para que el sistema sea

cinematicamente invariable.
*2 2) Diagrama de cuerpo libre

En la figura n 2 7(a), se muestra el mismo, en donde se reemplaza la reaccién del apoyo

fijo en C por 2 fuerzas desconocidas H c y\/c .

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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figuran©° 7(a)
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* 3 2) Andlisis de equilibrio

Para resolver el primer punto, nos basta con aplicar una ecuacién de momentos respecto del
punto C, pues se anulan las reacciones de vinculo que no es necesario determinar para la
finalidad del problema,

(A7) > Mom =0 — P.Lcos@-M+P.Lsend=0

De (A7) se obtiene,

(B7) M=P.L(cos & +sen @)

para resolver el punto b), reemplazamos en (B7),

sen @ +cos O = 1501b.inch. Ib"_nCh _5 (C7)
201lb.6inch 4

operando algebraicamente con (C7),



sen6+,/1-sgn’ @ :% (D7)

continuando con (D7),

Jl-sen’® =%—sen 0 (E7)

Elevando al cuadrado ambos miembros de (E7), y operando, resulta,
5 9
2.0en 0-—sen-—=0 (F7
sen 0-send-2=0  (F7)

De (F7), obtenemos,

0,=72885° ; @,=17115°

Problema n 2 8: Una carga P se aplica en el extremo B de una barra BC como se muestra en la
figura n 2 8. En el soporte A se encuentra una cuerda con un resorte de constante elastica k. El
resorte se encuentra sin deformacion cuando 8 = 902. Sin considerar el peso de la barra,
determinese:

* a) el angulo O correspondiente a la posicidon de equilibrio en funcién de P, k, y L;

1
* b) El valor de O correspondiente a la posicién de equilibrio cuando P = Zk.L

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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figuran©°8

Solucién
* 1 2) Andlisis cinemadtico

Se trata de la barra BC que es una chapa con un vinculo de 2 2 especie en C, y un apoyo de
primera especie que es la biela AB. Como podemos observar de la figuran 2 8, la cuerda AB no
concurre al punto C, por lo que no existe vinculacion aparente, siendo el sistema
cinematicamente invariable.

* 2 2) Diagrama de cuerpo libre

Separamos el sistema en sus componentes y reemplazamos las reacciones de vinculo por
fuerzas incégnitas, segun se puede observar en la figura n 2 8(a).

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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Fr 5

figura n © 8(a)
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* 3 2) Andlisis del equilibrio

Fr

Previo aplicacion de las ecuaciones de equilibrio, determinamos algunas dimensiones como la
longitud de la cuerda AB en funcidn de Ly 0. Del teorema del seno, para el tridangulo ABC

resulta,

AB L, AB
-0

. , . T
Si el resorte esta sin deformar cuando @ = E

De (AS8),

(B8) AB=+2L

L.sen @
T—60

Sen




La fuerza del resorte es, o
)

FR:K' AB (C8)

Donde

As=L %—\E N 9>% (D8)
sen

Planteando una ecuaciéon de momentos respecto de C,

> Mom =0 — F,.Lsen ”;9 - P.L.cos(@—%j -0 (E8)
Pero por relaciones trigonomeétricas se tiene,
(F8
cos(@ — zj =send
2
La ecuacion (E8) queda,
F R.cosg— Psenfd=0 — [ R.cosg— 2.P.sen§.cos§ =0 (G8)

Reemplazando (C8) y (D8) en (G8),

0 0
2.sen—.cos — 0
K.L %—ﬁ —2Psen-=0 (H8)
oS — 2
2
Fe (HS8),
—ﬁK.LzZ(P—K.L).seng (18)
De (18),
0=2.arcsenﬂ (J8)
2(K.L-P)
b)si P le.L
4

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola




Reemplazando en (J8),

0 = 2.arcsen QK—Il' (K8)
K.L—Z K.L

Surgiendo de (K8),

0=14105° (L8)

Problema n 2 9: Un collar B de peso W puede deslizarse libremente a lo largo de la barra
vertical mostrada en la figura n 2 9. El resorte de constante K no estd deformado cuando
0 =09, se pide:

* a) Una ecuacién del equilibrio en funcién de 8, W, Ky L;

* b) Si W=3lb, L=6inch, y k=8lb/ft, determinar el valor @ correspondiente a la posicion de
equilibrio.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola
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Solucién
* 1 2) Andlisis cinemadtico

El mecanismo posee un vinculo de 2 2 especie en el collar, que le permite deslizarse, pero no
girar ni desplazamiento segun z, mientras que el resorte con su vinculacién en A constituye un
vinculo de 1 2 especie, por lo que, el sistema es cinematicamente invariable, dependiendo el
equilibrio del peso W, y las reacciones en Ay B;

* 2 2) Diagrama de cuerpo libre

En la figura n 2 9(a) mostramos el mismo.

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola



figura n © 9(a)
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* 3 2) Andlisis del equilibrio

Siendo, la fuerza de restitucion del resorte,

—

(AQ) Fr - _k'AL

—_—

De acuerdo a la figuran 29, y cuando 6 =0, F = 0, entonces,

A1) @

cos @

Realizamos una ecuacion de sumatoria de proyecciones de fuerzas en la direccién y,

(C9) ZProyyyzo — W-F. sen6=0




Reemplazando (B9) en (C9), resulta,

k.L.( 1 _j:W (D9)

cos @

De (D9), se obtiene,

W
tg @ - 0=—— E9
g 6 -sen L (E9)

*b) W=3Ib, L= 6 inch, k = 8 Ib/ft,

De (E9),
3 3
g 0-sen = — = (F9)
8- .6inch
12inch

Ecuacion que podemos escribir, de acuerdo a relaciones trigonométricas de tg © en funcidn de
sen 0,

senéd 3

—sené = " (G9)

V1-sen’d

De la (G9), se puede obtener,

2

send

V1-sen®d

=| sen 9+3 (H9)
4

Cuyo desarrollo lleva a,

4, 3 3 9 2, 3 9
~Sen f-3sen 0--sen O+ send+ =0 (19)

Cuya resolucién mediante el software Wolfram matematica 7, lleva a,
Solve[—x* — 1.5x3 — 0.5625x2 + 1.5x + 0.5625 == 0, x]
solucién

{{x>-0.992899-0.920907 1}, {x>-0.992899+0.920907 i}, {x->-
0.361849}, {x—»0.847648}}

Cuya solucidn util es, siendo X =Sen @,
sen @ = 0,847648 (J9)
de donde obtenemos el dngulo 6,

Apunte elaborado por el ingeniero Fabian Pérgola

Q
S)Za



0 =58°

Problema n 2 10: Una barra AB de masa m se une a los bloques Ay B que se mueven

libremente sobre las guias de la figura n 2 10. El resorte es de constante k, y se encuentra sin
deformar para 0 = 0. Los pesor de los bloques se consideran despreciables. Se pide:

* a) Determinar una ecuacion de equilibrio en funcién de m, g, k, y L;

N

* b) Determine un valor de @ cuandom=2kg,L=75mm, k =30—.
m

figuran© 10

Solucién
* 1 2) Andlisis cinemdtico
Se puede considerar una cadena cinematica abierta de 3 chapas, donde cada bloque es una

chapa, y la varilla AB es la restante. Las guias permiten desplazamiento de los bloque a lo largo
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de las mismas, pero no permiten giro, ni desplazamiento en sentido normal a las mismas por lo
que representan un vinculo de 2 2 especie, luego existen 4 condiciones de vinculo impuestas. =y
El vinculo del resorte representa un vinculo de 1 2 especie, con lo que, la cadena cinematica “

tiene los 5 grados de libertad restringidos, y la misma es cinematicamente invariable.

* 2 2) Diagrama de cuerpo libre

En la figura n2 10(a), representamos el mismo, separando tanto bloques Ay B como barra AB,

colocando las correspondientes reacciones de vinculo, peso de barra, y fuerza de restitucion
elastica.

figura n © 10(a)

* 3 2) Estudio del equilibrio
Para un angulo 0 arbitrario de la barra, AB, planteamos las ecuaciones de equilibrio.

Par a la barra AB,




(A10) > Mom' =0 — -AZ.L.sen0-Ay.L.cos€+m.g.%L.cosé’:O

En el bloque B, cuerpo 3,
(B10) ZProyyyzo - B,=0
En la barra AB,
(C10) 2 Proy =0 —» mg-A =0 > A =mg
En bloque A, cuerpo 1,
(b10)  YProy,-0 > A,-F,=0 > A.-F,

Siendo A la deformacion del resorte, A=0— 68 =0, entonces,

(E10) — A=L(1-cos®)
A su vez,

F.=kA — F =klL{d-cosg) (F10)

Reemplazando (C10), (D10), y (F10) en (A10), resulta,
k.L(L—cos @)sen @ -m.g. cos 8+ % m.g.cos 6 =0 (G10)

Dividiendo (G10) por cos 3, resulta,

m.g m.g
k.L(tg@-senf)=—= — tgf@-send=—— (HI10
(tg )== g o (H10)
. N
b) Determine un valor de @ cuandom =2kg,L=75mm, kK =30—.
m
Reemplazando en (H10) los valores mencionados, resulta,
2Kg9,81 1
tg 6-sen 0= N—S ~0,4355 (110)
2.305.0,75m

Reemplazando en (110) tg © por la siguiente relacidn trigonométrica,

go-—"9 (110

Vi-sen?
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Resulta la misma,
sen @ Q)

————— —sen6=0,4355 (K10)
2
yl-sen'@

Podemos expresar (K10),desarrollando la misma,

2

sen @
V1-sen®d

El desarrollo de (L10) nos lleva a,

-(0,4355+sen §) (L10)

~gen’0-0871.sen’0-019.5en 0 +0871sen6+0,19=0 (M10)

Finalmente (M10) lleva a estas soluciones, extraidas del software matematica, arrojando estos
resultados,

Solve[—x* — 0.871x3 — 0.19x2 + 0.871x + 0.19 == 0, x]

{{x>-0.712523-0.79858 i}, {x>-0.712523+0.79858 i}, {x—>—
0.215541}, {x->0.769588}}

siendo X =Sen @, el Unico valor Gtil de esta solucién es x=0,769588

(N10) sen#=0,769588 — 6 =50,316°
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