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EJEMPLO Problema 3.1 meriam
Determinar los modulos de las fuerzas C y T que actuan sobre los miembros que concurren en el nudo
de armadura de puente junto con las otras tres fuerzas representadas

Y

|
|
1

El esquema adjunto constituye el diagrama de solido libre del nudo en cuestion y muestra las cinco
fuerzas que se encuentran en equilibrio.

SOLUCION 1
Algebraica escalar. Para los ejes x-y dados tenemos:
Ty
. C
sen 40 T sen 20 ==X
Ty =T sen 40 Cy = C sen 20
X
- A C
cos 40 = 05 ZOZTY
Tx =T cos 40 Cv =Ccos 20
2 Fx =0
8+Tx+Cx—16=0
2 FY =0
8+Tcos40+Csen20-16=0
_ Ty-3-Cvy=0
Tcos40+Csen20=16-8 Tsen40—3-C cos 20 =0
Tcos40+Csen20=8 0,6427 T—-3-0,9396 C = 0
0,766 T +0,342 C = 8 (Ecuacion 1) 0,6427 T-0,9396 C =3 (Ecuacion 2)
Resolviendo la ecuac 1y 2

[0,766 T + 0,342 C = 8] (0,9396)
[0,6427 T —0,9396 C = 3] (0,342)

0,7197 T + 0,3213.€ = 7,516
0,2198 T - 0,3243 C = 1,026

0,7197 T +0,2198 T = 7,516 + 1,026




0,9395 T = 8,542

T=5%2 _g09 kN
09395

T=9,09 kN

SOLUCION 2

Algebraica escalar. Para evitar la aparicion de un sistema de ecuaciones podemos emplear los ejes X' -

0,766 T + 0,342 C = 8 (Ecuacion 1)
0,766 (9,09) + 0,342 C =8

6,9645+0,342C =8
0,342 C =8 - 6,9645
0,342 C =1,0354

co 1,0354

=3,027 kN
0,342

y' sumando primero en direccion y'y eliminando asi la intervencion de T. O sea:

cos 20 =C—Y
C

Cy=Ccos 20
sen 20 =C—x
C

Cx=Csen 20 16 kN

ZF'\(:O
-Cy—3sen50+16sen40-8sen40=0

-Ccos20-3sen50+16sen40—-8sen40=0
—3sen 50 + 16 sen 40 — 8 sen 40 = C cos 20
—3(0,766) + 16 (0,6427) — 8 (0,6427) = C cos 20
—2,2981 + 10,284 — 5,1423 = C cos 20

2,8436 = C cos 20

_2,8436  2,8436
cos 20 10,9396

=3,026 kN

C =3,026 kN

IF'x=0
T+8sen50—-16sen50-Cx—-3sen40=0

T+ 8sen50—-16 sen 50 - C sen 20 — 3 sen 40
=0

T+ 8 sen 50 — 16 sen 50 — (3,026) sen 20 - 3
sen40=0

T + 8 (0,766) — 16 (0,766) — (3,026) (0,342) — 3
(0,6427) = 0

T+6,1283 — 12,256 — 1,0348 — 1,9283 =0

T =9,09 kN




SOLUCION 3
Algebraica vectorial. Siendo i y j los vectores unitarios de los ejes x y y, al igualar a cero la suma de las
fuerzas para imponer la condicién de equilibrio se obtiene.

16 kN

sF=0
81+ (T cos 40) i +(T sen 40) j — 3j + (C sen 20) i — (C cos 20) j— 16 i = 0

igualando a cero los coeficientes de i y j resulta

8+Tcos40+Csen20-16=0 (Ecuacién 1)
Tsen40-3-Ccos20=0 (Ecuacion 2)
Que son, por supuesto, las mismas ecuaciones resueltas antes.

SOLUCION 4

Grafica. Se acompana la representacion del poligono de fuerzas que representa la igualacién a cero de

la suma vectorial de las cinco fuerzas. Se que representa la igualacién a cero de la suma vectorial de las
cinco fuerzas. Se ve enseguida que las expresiones (1) y (2) son las proyecciones de los vectores en las
direcciones x y y. Analogamente, al proyectar en las direcciones X' y y' se obtienen las ecuaciones de la

solucion Il.

La solucién grafica se obtiene facilmente. Los vectores conocidos se trazan, a la escala adoptada, uno a
continuacion de otro y luego se cierra el poligono con rectas paralelas a las direcciones de Ty C. Con el
punto F de interseccion se llega a la solucion y ello nos permite medir directamente sobre el dibujo los
modulos de Ty C con la precisién que hayamos incorporado a la construccion grafica.

8 kN

3 kN
16 kN

EJEMPLO Problema 3.2 meriam

Calcular la tension T en el cable que soporta la masa de 500 kg a través de dispositivo de poleas
representada. Cada polea puede rotar libremente y la masa de todas las piezas es despreciable
comparada con la de la carga. Hallar la intensidad de la fuerza total que actia sobre el cojinete de la
polea.




1000 1b

Se representa el diagrama de sélido libre de cada polea con relacion a las otras. Empezamos por el de
la polea A, que incluye una unica fuerza conocida. Designando por r el radio no especificado de la
polea, el equilibrio de los momentos respecto a su centro O y el equilibrio de las fuerzas en direccién
vertical requiere que

SFy=0
5 Mo =0 v
T, +T, - 1000 = 0 T
[N Tir-Tr=0 t T ’
Ti +T1-1000 =0 | oo hommsmsnnag cooeeceeeenesfereicnnnes
T1|' = T2 r ! !
) 2T, -1000 =0 A
Ty =T, 2T, =1000
T, =500 b =T, 1000 Ib

Con el ejemplo de esta polea A, el equilibrio de las fuerzas actuantes en la polea B podemos escribirlo,

por inspeccion asi. 5 Fe=0
*M=0 T3+T4-T2=0
+ T3r—T4r=O T3+T3—T2=O
Taf=Taf 2T; -T,=0 Ts
T. =T B e e
3 4 3 2 .
T
T3 -2
2 T,
T2
T3=Ty = pero T, =500 Ib
500
T3:T4:T:250|b




Para la polea C, el angulo © = 30° no afecta en modo alguno al momento de T respecto al centro de la

polea, por lo que el equilibrio de los momentos requiere

T=T; peroT;=2501b

T=T;= 250 Ib.
El equilibrio de la polea en las direcciones x y y requiere

T
sen 30 = —

— 2 Fx = 0

Ty=T sen 30 Ty— Ex=0
c0s 30 = X pero T =250 Ib

T
Tx=T cos 30 Tcos30-Fx=0
Pero: 250 (cos 30) —Fx =0
Ty=Tsen 30 Fx =250 (cos 30)
T= 250 Ib.

Fx =250 (0,866)
T3 = 250 Ib.
Fx =216,5 Ib.
2 FY =0
Fy + TY - T3 =0
Fy+Tsen30-250=0 .
Fy+250sen30-250=0
Y F :J 216,5) 125)
Fy =250 -250 sen 30 F =/46872,25 + 15625
Fy =250 - 250 (0,5) F=.62497,25
F =250 Ib.

Fy =250 -125
Fy=125Ib.

EJEMPLO Problema 3.3 meriam

Inicialmente la viga uniforme en doble T de 100 kg descansa sobre la superficie horizontal mediante los

rodillos A y B. Utilizando el cable sujeto en C se desea elevar el extremo B hasta una altura de 3 metros
por encima del extremo A. Hallar la traccion P a ejercer, la reaccion en Ay el angulo © que forma la viga
con la horizontal en la posicion final.

Solucioén: Al construir el diagrama de sdlido libre tenemos en cuenta que la reaccién sobre el
rodillo A y el peso son fuerzas verticales. Por consiguiente, habida cuenta de la ausencia de
fuerzas horizontales, P sera también vertical. Segun vimos en el problema tipo 3.2, la tensién P
en el cable es igual a la fuerza aplicada a la viga en C.

Sen G—L 3 =0,375

4+2+2 8




sen © = 0,375
© = arc sen 0,375

6 =22,02°

100 (9.81) N

A@ ;5)3 .

X
cos =21 cos 0= X2
4 4+2
Xy =4 cos © X, =6cos © :
X1 =4 cos 22,02 X, = 6 cos 22,02 RIf X;=4cos © ™
X4 =4 (0,927 =
1=4(0,927) X, =6 (0,927) —  X,=6c0s6 —>
X1=3,7082 m X, =5,5623 m

W es el peso de la viga = 100 kg x 9,81 m/seg?
W = 981 Newton

2 MA =0
-W (Xq) +P(X5)=0
m (X1) (X2) la reaccion en A?
- 981 (3,7082) + P (5,5623) = 0
2 FY =0
- 3637,7442 + P (5,5623) = 0
R-W+P=0
P (5,5623) = 3637,7442 R-981+654=0
_ 3637,7442 R-327=0
55623 R = 327 Newton

P = 654 Newton

EJEMPLO Problema 3.4 meriam
En la grua de la figura, determinar la tensién T en el cable de soporte y el modulo de la fuerza en el
pasador A. La viga AB es una viga en doble T estandar de 0,5 m y 95 kg por metro de longitud.

Solucion algebraica

Evidentemente, el sistema es simétrico respecto al plano vertical x-y que pasa por el centro de la viga,
por lo que el problema puede analizarse como de equilibrio de un sistema de fuerzas coplanarias. El
diagrama de sdélido libre de la viga es el representado en la figura con la reaccién del pasador en A
descompuesta en sus dos componentes rectangulares.




El peso de la viga esta aplicado en el centro. Se observara que hay tres incognitas Ax , Ay, T, las cuales
pueden determinarsen con las tres ecuaciones de equilibrio. Empezaremos tomando momentos
respecto A, con lo que eliminamos de la ecuacion dos de las tres incégnitas. Al escribir esta ecuacion,
es mas sencillo considerar los momentos de las componentes x e y de T que calcular la distancia de T
a A. Entonces, tomando como positivo el sentido antihorario, podemos escribir:

0.25m

IA | | i B y T
saEe i () |

i | AI 25-
4l 0.12m . 1.5am. | %% x I '

10 kN A, Y
4.66 kN

pe——————5m - 10 kN

L = longitud de la viga = 5 metros
W es el peso de la viga = 95 kg por cada metro de longitud x 9,81 m/seg?

W =95 (5) 9,81 Newton
W = 4659,75 Newton

W = 4,65975 kNewton < 5m >
| «————— 5-0,12 =488 m —« > i
W = 4,66 kNewton —25m ———» !
4—25-0,12=238m —p T 28 T
TX ........... <
cos 25=—2 0,25m
T - " N R
Tx=T cos 25 X 5—‘ :
s TY 0,12m 10 KN
sen =1 4—— 5-0,12-15=349m —»
Ty=Tsen 25
2 MA =0

¥\ Ty (5-0,12) +Tx(0,25)- 10 (5-0,12—1,5)-W (25-0,12) = 0

T sen 25 (4,88) + T cos 25 (0,25) — 10 (3,49) — 4,66 (2,38) = 0
4,88 T sen 25 + 0,25 T cos 25 — 34,9 — 11,09 = 0
4,88 T sen 25 + 0,25 T cos 25 = 34,9 + 11,09

4,88 Tsen 25+ 0,25 T cos 25 = 45,99




4,88 T (0,4226) + 0,25 T (0,906) = 45,99

206T+0,226 T =45,99

2286 T =459
= 9 o007 kN
2286
2 FY =0

Ty—10-W +Ay=0

(20,07) sen 25— 10 — 4,66 + Ay = 0
(20,07) (0,422) — 10 — 4,66 + Ay = 0
8,48 —10—4,66 + Ay = 0

Ay =-8,48 + 10 + 4,66

Ay =6,18 Kn

SOLUCION GRAFICA

3Fx=0

Ax— Tx=0

Ax— Tcos25 =0

Ax— (20,07)cos 25 =0
Ax— (20,07) (0,906) =0
Ax—- 18,18 =0

Av= 18.18 kN

A=(Ax P +(ay P
A =1/(18,18)? + (6,18)2
A =./330,51+ 3819

A =,/386,7
A =19,2 kN.

Para la solucién grafica se utiliza el principio de que tres fuerzas en equilibrio deben ser concurrentes,
componiendo asi las dos fuerzas verticales conocidas de 4,66 y 10 kn en una sola fuerza de 14,66 kn,
situada tal como se muestra en el diagrama de sélido libre modificado de la figura inferior. La posicién
de esta carga puede determinarse grafica o algebraicamente. La interseccion de la fuerza de 14,66 con
la recta soporte de la tension T desconocida define el punto de concurso O por el que debe pasar la
recta soporte de la reaccién A del pasador. Los médulos desconocidos de T y A pueden determinarsen
ahora construyendo el poligono cerrado de fuerzas en equilibrio. Una vez dibujada a escala la carga
vertical conocida, tal como se muestra en la figura inferior, por el extremo del vector representativo de la
fuerza de 14,7 kn se traza una recta paralela a T. Analoga mente, por el origen de la fuerza de 14,7 kn
se traza una recta paralela a A, cuya direccion ya conocemos. La interseccion de las rectas
representativas de los vectores T y A determina los médulos T y A de estas para que sea nula la suma
de las tres fuerzas. Esos modulos pueden medirse directamente sobre el diagrama dibujado a escala.
Las componentes x y y de A pueden construirse, si se desea, sobre el poligono de fuerzas.

9
A.\' I
2 =7
- TA,

e AL Y

14.66 kN




Problema 3.1 Estatica Meriam edicion tres
Hallar las tensiones en los cables CAy CB
Tca=2870N T =3520 N

Tay

T ax

T
T __'BY
sen 30 = AY sen 45 = Ta

Ta
Tay = Ta sen 30 Tey =Tz sen 45

1
T —_BX

cos30=—AX c0s 45 T

TA

Tax = Ta cos 30 Tex = Tp cos 45

)y FX =0

Tex - Tax =0 (ecuacion 1)

Tex = Tax

Tg.cos 45 =T, . cos 30

cos30 _ 0,866
cosd5 A 0707

Tg=Ta =Tp 0,7381

Te =0,7381 Ta (Ecuacion 1)

W =m x g =400 kg x 9,81 m/seg?
W = 3924 Newton

> Fy =0
TAY + TBY - W =0
Tay + Tey = W pero: W = 3924 Newton

Tay + Tegy = 3924

Tasen 30 +Tgsen45 =3924 (ecuacidn 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2

Tg =0,7381 Ta (Ecuacion 1)
Tasen 30 + Tg sen 45 =3924

Tasen 30 +(0,7381 Ta) sen 45 = 3924

Tasen 30 +(0,7381 T,) (0,7071) = 3924

0,5Ta +0,5219 To =3924

1,0219 To =3924

10




3924
1,0219

Ta ~3839,9 N

Para hallar Tg se reemplaza en la ecuacién 1.
Tg =0,7381 Ta (Ecuacion 1)
Tg =0,7381 (3839,9)

Tg = 2834,23 Newton

Problema 3.1 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.2 Estatica Meriam edicion seis
The mass center G of the 1400 kg rear-engine car is located as shown in the figure. Determine the
normal force under each tire when the car is in equilibrium. State any assumptions.

2 N son las dos fuerzas que ejercen las dos llantas delanteras
2 Nr son las dos fuerzas que ejercen las dos llantas traseras

W es el peso del carro = 1400 kg x 9,81 m/seg?
W = 13734 Newton

1386 mm —= 964 mm |-

2Ng 2Nr 2N:+2Ng=W (Ecuacion 1)

Fy=0 2 Ng + 2 (4050) = 13734
2Ng+2Nr-W=0
2 Nr +8100=13734
2N +2Nr=W (Ecuacién 1)
2 Nr = 5634

5 Mg =0 NF:56234 817N

§ N\ - W (1,386) + 2Nk (1,386 + 0,964) = 0

- 13734 (1,386) + 2Nk (2,35) = 0
- 19035,324 + 2N (2,35) = 0
2Nk (2,35) = 19035,324

4,7 Nr = 19035,324

11




~19035,324

R =4050 N

Ngr = 4050 Newton

Problema 3.2 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.7 Estatica Meriam edicion cinco
Que fuerza horizontal P debe ejercer el operario sobre la cuerda para colocar el embalaje de 50 kg
exactamente en la vertical del vehiculo?

I1m

W=mxg p
W = 50 kg x 9,8 m/seg? tag 0 =—
W =490 Newton W
1 P=Wtg©

néd== =02
sen ¢ 4 025 P =490 (tg 14,47)
© =arcsen 0,25 P =490 (0,2581)
© =14 47° P = 126,51 Newton

Problema 3.2 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.3 Estatica Meriam edicion seis
A Carpenter carries a 12 Ib 2 in. by 4 in board as shown. What downward force does be feel on his
shoulder at A?

12




TMg=0 A pulg:: :1 pulg:;

4— 4pulg ———>ie e 2pulg > »

§\ 12(1+2)-N, (2)=0 5 pulg 41_.'A B
12(3)—=Na (2)=0

W=121b
Na (2)=12(3) N N,

2Np =36

Na =18 Ib.

Problema 3.3 Estatica Meriam edicion tres
La masa de la viga uniforme es de 60 kg por metro de longitud. Hallar las reacciones en los apoyos.
Ay=3060N By=2060N 3 kN

W=2118,96 N
+“— 18m |—

Ale12m —»| "4— 1.8m —»

3 kN — o °
X

«— 24m —»

Ay
«—12m —»| By

VAN 9

La viga tiene una masa de 60 kg por cada metro de longitud. Pero la viga tiene una longitud de 3,6
metros

Masa total =60 (2,4 + 1,2)
Masa total = 60 (3,6)

Masa total = 216 kg

13




W total de la viga = 216 kg x 9,81 m/seg?

W total de la viga = 2118,96 Newton

IMa=0

ﬁ\ Ma =-3000 (1,2) —w (1,8)+ By (2,4 +1,2) =0
- 3000 (1,2) —2118,96 (1,8) + By (3,6) =0

By (3,6) =2118,96 (1,8) + 3000 (1,2)

By (3,6) =2118,96 (1,8) + 3600

By (3,6) = 3814,128 + 3600

By (3,6) = 7414,128

BY =M= 2059,48 N

ZMB=O

¥\ Mg=-A,(1,2+24) +3000 (2,4)+W (1,8)=0

- Ay (1,2 +2,4) +3000 (2,4) + 2118,96 (1,8) = 0
3000 (2,4) + 2118,96 (1,8) = Ay (1,2 + 2,4)
3000 (2,4) + 2118,96 (1,8) = Ay (3,6)

7200 + 3814,128 = 3,6 Ay

3,6 Ay = 11014,128

- 11014,128

Ay =3059,48 N

Problema 3.3 Estatica Meriam ediciéon cinco

A Carpenter holds a 12 Ib 2 in. by 4 in board as shown. If he exerts vertical forces on the board,

determine the forces at A and B?

14




. N N Ng
SMa=0 <«— 2 pul 2pulgpie——4pulyg —
? : :

§N Ma=Ng(2) -12(2+2)=0 A B4—1~ bpuly ——>
ZFY=0

Ma=Ng(2) -12(4)=0 CNa + Ng—W=0 W=121b

Ne (2) =12 (4) “Na +24-12=0

2Ng =48 “Na +12=0

Ns =24 1b. Na =121b.

Problema 3.4 Estatica Meriam edicidn tres
La esfera homogénea y lisa de 50 kg descansa sobre el plano inclinado 30 grados y se apoya contra la
pared lisa vertical B. Hallar las fuerzas de contacto en Ay B.

Ns

30° ~

A
Na m =50 kg

Nay

A

Nax = Na cos 30 N
NAY = NA sen 30

> FX =0

NAX - NB =0

Nacos 30-Ng=0

Na cos 30 = Ng Ecuacion 1

15




REEMPLAZANDO en la ecuacioén 1 5
Na cos 30 = Ng Ecuacion 1 W =mx g =350kg x 9,81 m/seg
W = 490,5 Newton
Ng = N4 cos 30
> FY =0
Ng = (981) cos 30 Nay-W=0
NAY =W
Ng = 849,57 Newton Nay = 490,5 Newton
N
sen 30 _ DAY
NA
N
- SAY 490,5 =981 Newton
sen30 0,5
NA =981 Newton

Problema 3.4 Estatica Meriam edicidon cinco; Problema 3.6 Estatica Meriam edicion seis
The 450 kg uniform I-beam supports the load shown. Determine the reactions at the supports.

56 m s o T

B

AL g A =5 : . 16m :
A A—— Am —  pie— —e—24m—>p
G
Ay By
m, = 220 kg
my = 450 kg
m, = masa de la viga
Wi =m; x g TFy=0
W, = 450 kg x 9,81 m/seg? “Ay— Wi - W+ By=0

W, =4410 Newton

-Ay—4410 -2156+3714,2=0
m, = masa del tambor

Wy =m;xg ) -Ay—4410 -2156+3714,2=0
W, =220 kg x 9,81 m/seg

W, = 2156 Newton -Ay—2851,8=0

IMa=0 Ay = 2851,8 Newton

Ve Ma=-Wi(4) -W,(4+16)+By(4+16+24)=0
Mpa=-4410(4) -2156 (4 +16)+By(4+16+2,4)=0
Ma =-4410 (4) - 2156 (5,6) + By (8) =0

- 17640 -12073,6 +8By=0

16




8 By = 17640 + 12073,6
8 By = 29713,6

By = 3714,2 Newton

Problema 3.5 Estatica Meriam edicidon cinco; Problema 3.8 Estatica Meriam edicion seis
The 20 kg homogeneous smooth sphere rest on the two inclines as shown. Determine the contact forces
at AandB.

N/.\x = NA cos 15
NAY = NA sen 15

EFY=0
:N Nay + Ngy =W =0

Ngx = Ng sen 30 LAY AY T RY

Ngy = Ng cos 30

Nay + Ngy =W
YFx=0 Nay + Ngy = 196,2
Nax - Ngx =0

Na sen 15 + Ng cos 30 =196,2 Ecuacion 2

Na cos 15 - Ng sen 30 =0 Ecuacion 1

Pero:
m+ = masa de la bola Na cos 15 - Ng sen 30 =0 Ecuacion 1
Wi=mixg
W, =20 kg x 9,81 m/seg? (101,56) cos 15— Ngsen 30 =0

W, =196,2 Newton
(101,56) (0,9659) — Ng (0,5) =0
Resolver la ecuac 1y la ecuac 2.
98,1 —Ng (0,5)=0
Nacos 15-Ngsen 30 =0

Na sen 15 + Ng cos 30 = 196,2 0,5 Ng = 98,1
0,9659 NA — (0,5) Ng = 0 (0,866) 98,1
0,2588 N, + (0,866)Ng = 196,2 (0,5) NpB =ﬁ = 196,2 Newton

0,8365 NA— 0,433 Mz =0
0,1294 Np + 0,433 N = 98,1

0,8364 Na + 0,1294 Na) = 98,1

0,9659 Np = 98,1

17




98,1
Na= :
A ~0,9659
Na =101,56 Newton

= 101,56 Newton

Problema 3.6 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.13 Estatica Meriam edicién cinco;
Problema 3.14 Estatica Meriam edicion seis

Para facilitar el cambio de posicion de un gancho elevador cuando no lleva carga, se utiliza un
sustentador deslizante como el representado. Los resaltes A y B se encajan en las alas de una viga de
cajon cuando el gancho que sale por una ranura horizontal practicada en la viga soporta una carga.
Calcular las reacciones en A y B cuando el gancho sostiene una masa de 300 kg.

{00 (A1
m = masa de la carga

“mm | mm i K B‘
m e =
W=mxg

® W = 300 kg x 9,81 m/seg?
W = 2943 Newton

4
W=mxg A
ZMA=O

§ &N Ma=-W(04)+B(06)=0 S

- 2043 (0,4) + B (0,6) = 0 "WHA-B=0

-2943 + A-1962=0
-1177,2+06B=0 4905+ A =0

A = 4905 Newton

0,6B=1177,2

B= 1107(75’2 = 1962 Newton

B = 1962 Newton

Problema 3.6 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.11 Estatica Meriam edicion seis
With what force magnitude T must the person pull on the cable in order to cause the scale A to read 500
Ib? The weights of the pulleys and cables are negligible. State any assumptions.

18




IFy=0
5T+500-1000=0
5T-500=0

5T =500

T =100 Ib.

500 Ib

1000 Ib

500 Ib

Problema 3.7 Estatica Meriam edicion tres
Hallar las reacciones en A y E si P = 500 N. Cual puede ser el valor maximo de P para que haya

equilibrio estatico? El peso de la estructura se considera despreciable respecto a las cargas aplicadas.

4000 N

"

-
1

4m —

Figura problema 3.7

X

4000
X =4000 sen 30
X =4000 (0,5)
X =2000 Newton

sen 30 =

ZFX=0

4m T
P

cos30= L
4000

Y =4000 cos 30
Y = 4000 (0,866)
Y = 3464,1 Newton

A
Ax <«—4m

X

Y E 4000 N

//

Ex L
A 4’1

2 FY =0

Ay-Y +500=0

Ay — 3463,1 +500=0
Ay— 2964,1=0

Ay = 2964,1 Newton

P =500 N
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Ax+Ex—X=0
Ax+ Ex—-2000=0

2 MA=0
¥ +N\ Ma=Ex(3)+500 (8)-Y (4)=0
Ma = Ex (3) + 500 (8) — 3464,1 (4) =0

Ex (3) + 4000 — 13856.4

Ex (3) = - 4000 + 13856.4 Ax + Ex— 2000 = 0
Ex (3) = 9856,4 Ax +3285,46 — 2000 = 0
o 98564 Ax = - 3285,46 + 2000 = 0
X =
3 —
Ex = 3285,46 Newton Ax = - 1285,46 Newton

Cual puede ser el valor maximo de P para que haya equilibrio estatico?
Si P es maximo
Ex=0 3Ma=0
§ &\ Ma=P(8)-Y(@4)=0
Ma=P (8)—3464,1(4)=0
8P -13856.4=0

8P =13856.4
P = 13856.4 =1732 Newton

P =1732 Newton

Problema 3.8 Estatica Meriam edicién cinco

The 600 Ib drum is being hoisted by the lifting device which hooks over the end lips of the drum.
Determine the tension T in each of the equal-length rods which form the two U-s 600 Ib embers of the
device.

ZFY=0
600—Ty-TY—Ty-TY=0 20

600-0,4855T -0,4855T-0,4855T-0,4855T=0




tg0 =2 _0,5555
18

© =arc tg 0,555

© =29,05°

send :T—Y

T
Ty=Tsen©
Ty =T sen 29,05

Ty=0,4855T

Problema 3.10 Estatica Meriam edicién cinco

Determine the force magnitude P required to lift one end of the 250 kg crate with the lever dolly as

shown. State any assumptions.

2756 mm

Problem 3/10

G EMo=0 : P(1500)~ % (250(181)(275) =0
P =225 N

(assomes that The moment of The frichon

force F is small Compared 4o the other

moments )

Problema 3.11 Estatica Meriam edicion cinco

Find the angle of tilt © with the horizontal so that the contact force at B will be one-half that at A for the

smooth cylinder.
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3/l |

Problem 3/11

Problema 3.12 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.17 Estatica Meriam edicién cinco

Para que se acomode a las subidas y bajadas de la marea, la plancha entre el embarcadero y el flotador
se apoya, tal como se muestra, en los dos rodillos. Si el centro de masa de la plancha de 300 kg esta en
G, calcular la traccion T que sufre el cable horizontal asegurado a la cornamusa vy la fuerza bajo el rodillo

A.

3/!1 I - zmg:o}'
Joo(5.31) 4 cos 30°
- §Aces 30":!3

A=/472 N

'Rf N’ - ] L
Joox9.8/ 26’_0’ Beos 30°r /972
A -Jool9.827) =0

8= /1699 N
. iF=0; T-/699 snio®=o, Tz §ON

Problema 3.12 Estatica Meriam edicién cinco
Determine the magnitude P of the vertical force required to lift the wheelbarrow free of the ground at
point B. The combined weight of the wheelbarrow and its load is 240 Ib with center of gravity at G.
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DM .=0: P(48)- R40(8) =0
19~ 21 " P=40 Ib

Problema 3.13 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.37 Estatica Meriam ediciéon cinco

Durante una prueba del motor, la hélice genera un empuje T de 3000 N sobre el avion de 1800 kg. Con
centro de masa G. Las ruedas principales B estan trabadas y no patinan y la pequefia rueda de cola A
esta sin frenar. Calcular la variacién porcentual n de las fuerzas normales en A y B respecto a sus

valores “a motor parado”

T [

' = I
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Engine otk t TSe Fg =0
{‘?_‘_Mn-q 800 (9.81) 4 — Ng(4.3) =0 Ng= 14 720 N
"E_F\j =0: Npt 1472 - 1360(1.9) =0, Na= 2140 N
2 Mg =0 - |EGD(“I.?I)4-NLLH.3)+ 3000 Cos12° (0.550) %0
Ng‘:= |5,050 N

EF‘H =0 u;, + 15,350 - 1200 (481) + 3090 sin 12* =0 Ne= 19830

Nbi'ﬂﬁ

Ny = (mu) =-326M NgE o =228

Problema 3.14 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.15 Estatica Meriam edicién cinco
La rueda de 100 kg descansa sobre una superficie rugosa y carga contra el rodillo A cuando se aplica el

par M. Si este vale 60 N.m y la rueda no patina, calcular la reaccion sobre el rodillo A.

M = 60 N'm

mq = 100(1.%1) = 981 N

2 TM =0 o-0.3F =0

- F= 200N

LF, =0 — FyCos 30"+ 200 =0
= 231 N

Problema 3.14 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.15 Estatica Meriam edicion seis
Three cables are joined at the junction ring C. Determine the tension in cables AC and BC caused by the

ewight of the 30 kg cylinder
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K 34| FRD o junction ring G:

I / I 2F =0 =Tac cos45°® - Tﬂccas@o°+3o(=p_an]m IS*=0
| ‘(-’l Wl kg ZFJ =0 Tae SIn45°- Ty sin 60+ 30('1_8:)5,'.-. I5°z0
f Selve simultanesusly to obtam
-'.n' Tac = 2IS N

{TM = 264 N

Problema 3.15 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.9 Estatica Meriam edicién cinco
Que fraccion del peso W de un avion a reaccion ha de ser el empuje neto (empuje en tobera T menos
resistencia del aire R) para que se eleve a velocidad constante formando un angulo 6 con la horizontal?

Problema 3.16 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.17 Estatica Meriam edicidn seis
The uniform beam has of 50 kg per meter of length. Compute the reactions at the support O. The force
loads shown lie in a vertical plane.
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1.9m

ZFy=0: Oy +l4sin30° =0
Oy = =07 kN
EFy=o: 05—0.050 (24)(7.8)) =3~ 1.4 cos 30"
-o.oso(i-l)('i.sl) =0, Oy =518 kN
=Mo=0: M, - 0.050(2.4)(1.81)(1.2)-3(1.8)
_o.QSo(I-Z)(ﬁ-Bi)(Z A4 +06 Cosso“) + 4

= 1.4(2-4' cos 3a° + l.i) =0 ) M,= 9.12 kN'm

Problema 3.18 Estatica Meriam edicion cinco

Determine the magnitude P of the force which the man must exert perpendicular to the handle of the
high-pressure washer in order to cause loss of contact at the front support B. Note that the operator
prevents movement of the wheel with his left foot. The 60 kg machine has its mass center at point G.
Treat the problem as two dimensional

3/18

i EM,=0: 60(18)(1zs) - P(8m)=o©
s P=4920 N
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Problema 3.19 Estatica Meriam edicion cinco
If the screw B of the wood clamp is tightened so that the two blocks are under a compression of 500 N,

determine the force in screw A. (Note: The force supported by each screw may be taken in the direction
of the screw.)

N

3/?7 M=o, svo(e25)-0.14 =0
A< /2foN
0.5 m o, 1,
: 1564 mm __!{ru P .;‘)?:EQN ‘l’ 1

Problema 3.22 Estatica Meriam edicién cinco
The elements of a heavy-duty fluid valve are shown in the figure. When the member OB rotates

clockwise about the fixed pivot O under the action of the force P, the element S slides freely upward in its
slot, releasing the flow. If an internal torsional spring exerts a moment M = 20 N.m as shown, determine

the force P required to open the valve. Neglect all friction.

3j22

@
L 180 mm
T

BQCﬂu.st. S
slides freel
ulons its s

Y+ ITM,=0: =o- P(o.180) =0, P=|||N

Problem 3,22

Problema 3.23 Estatica Meriam edicién cinco
The spring of modulus k = 3,5 Kn/m is stretched 10 mm when the disk center O is in the leftmost position

x = 0. Determine the tension T required to position the disk center at x = 150 mm. At that position,what
force N is exerted on the horizontal slotted guide? The mass of the disk is 3 kg.
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3/23 | e ;

<3 N L -

kx = 3500(0. 160)

= B6O N
__)....T
N
ZF=0: T(1+cos45*)—560 = 0
T = 328 N
b = 3.5 kN/m B 2Fy=0: 328(5in45°)"3(’i-8l)-1\1‘=0
}h‘fﬁﬂf—rr—nt: N= 203 N (doun)
s { The force on the quide is then

N =203 N up

Problema 3.24 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.25 Estatica Meriam edicion seis

En la figura se muestra de que modo un bloque colocado bajo la cabeza de un martillo de orejas puede
facilitar notablemente la extraccién de un clavo. Si para arrancar este hace falta tirar del mango con una
fuerza de 200 N, calcular la traccion T en el clavo y la intensidad A de la fuerza ejercida por la cabeza
del martillo sobre el bloque. Las superficies en contacto en A son lo bastante rugosas para evitar el
deslizamiento.

50 lb

ZM=0; 50(8)-2T=0, 7= 200 %

3/24 _

/;r' Z‘;:o; 50{05201,4:;_-0
: A= 46.98 %

\ fF‘:O'A !—50.5}}":200-200*0
A 2f82.9 /6

\I'fLA" A)/ck;?&),i-r/u?) 39945

Problema 3.25 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.26 Estatica Meriam edicidn seis
Sin carga, la camioneta de 3600 Ib tiene su centro de gravedad en la posicidon que se indica. Si se
afhade una carga cuyo centro de gravedad se encuentra a una distancia x = 16 pulg. por detras del
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puente trasero, determinar para que peso W, de esa carga seran iguales las fuerzas reactivas sobre
todas las ruedas.

Na=N Ng =N
2 LMa=0" 3600 (45) -~ N(12) + W_ (129) =0
A ZF =0 2N-3600 -W_=0

Selve +o obtoin N= 2075 Ib
w,_= 550 b

Problema 3.27 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.40 Estatica Meriam ediciéon cinco
Navegando a vela a velocidad constante con viento en popa, el velero es impulsado por una fuerza de
1000 libras fuerza contra su vela mayor y una fuerza de 400 Ib contra su foque. La fuerza R representa
la resistencia total debida al rozamiento fluido con el agua. Determinar la resultante de las fuerzas
laterales, perpendiculares al movimiento, que el agua aplica al casco.
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40| =~ 2M=0 Pg +400(5)

1P -/o00(r0) = ©

i f&ﬂﬁff’anl‘ of faferi/ forces
/5 Goweple

M = Pg = 8oco /é-fF

Problema 3.27 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.32 Estatica Meriam edicion seis

In a procedure to evaluate the strength of the triceps muscle, a person pushes down on a load cell with
the palmo f his hand as indicated in the figure. If the load-cell reading is 35 Ib, determine the vertical
tensile force F generated by the triceps muscle. The lower arm weghs 3,2 Ib with mass center at G, State
any assumptions

B o R LM, =0: —=F (1) -3.2 (L) + 35(12) =0
- F =40l Ib

Problema 3.28 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.20 Estatica Meriam edicion cinco;
Problema 3.19 Estatica Meriam edicion seis
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El poste uniforme de 15 metros tiene una masa de 150 kg. Y apoya sus extremos lisos contra las
paredes verticales, siendo T la tension del cable vertical que lo soporta. Calcular las reacciones en A 'y

B.

f.gzo; 7—/50(9.81)= 0
T =72 N

ZF,‘C:oJ' Az B

A=8=3274H

M=o ; 1472(2) - Arg)zo

Problema 3.28 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.33 Estatica Meriam edicion seis
A person is performing slow arm curls with a 20 Ib weight as indicated the figure. The brachialis muscle
group (consisting of the biceps and brachialis muscles) is the major factor in this exercise. Determine the
magnitude F of the brachialis-muscle-group force and the magnitud E of the elbow joint reaction at point
E for the forearm position shown to locate the effective points of application of the two muscle groups;
these points are 8 inches. Directly above E and 2 in. directly to the right of E. Include the 3,2 Ib forearm
weight which acts at point G. State any assumptions.

Humerus
.'\ Bivups

Brachialis

LIl
alius

t— " Py
7 o)

Nk

3/23 [

e

f2

LH
L_‘"}(

w=tan T = (4.04°
. ol
:\/ 20 Ib
1 F Assume that
E\A & At E are
e o @ hori-
‘E:Il__-l T zontal |ine
3.2 b
ko

s ZMgz=0

> Fy=o0:

ZF::) =0 *

: Feos [4.04°(2) ~3.2(6) - 20(14)= 0
F=1542 b

~154.2(sin 14.04") + Ey =o
Ex = 37.4 b

154.2 cos [4.04 —3.2-20 + E-j =0
Ey = - 126.4 1b

E= JE;E*Efl = ./37_41 +126.4% =

3.8 lb

Problema 3.29 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.35 Estatica Meriam edicién cinco
Un aro uniforme de masa m y radio r lleva una masa mo a la distancia b del centro y se encuentra en
equilibrio sobre el plano inclinado que forma un angulo a respecto a la horizontal. Si las superficies en

31




contacto son lo bastante rugosas para que no haya deslizamiento, escribir la expresion del angulo 6 que
define la posicion de equilibrio.

Gy Ma=0: (rmmqj ram ol — mgﬁbsin& -0
e > © = Sin"{%(“%)sinm}

Problema 3.29 Estatica Meriam edicién cinco

3/29 A woman iz holding an 8:1b weight in her hand with
the entive arm held horizontally as shown in the fig-
ure, A tensile foree in the deltoid muscle prevents the
arm from rotating about the shoulder joint ¢ this
force acts at the 21° angle shown. Determine the
force exerted by the deltoid muscle on the upper arm
al A and the x- and y-components of the force rene-
tion at the shoulder joint ), The weight of the upper
arm is Wy, = 4.1 Ib, the weight of the lower arm is /
W, = 24 Ib, and the weight of the hand is Wy, = f - 16,57
0.9 1b; all these weights act at the locations shown in | = 254"
the hgure,

Ans. Fp = 16021h, 0, = 14951h, 0, = —422 1k

_ [eltaid manscls
P
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T EM,= 0 (Fy sin 21°)(8) - 4.1(5.2)-24(e.5)
- (8+0.1)(=25.4) =0, F=160.2 I

?“‘ZF,Kzoa Oy - 160.2 Cos 21° =0

Oy = 149.5 Ib

A EFg =0 . (}D + 1602 sm 21° -4, - 2.4

- 8.9=0 | Oy = =42.2 1b

Problema 3.30 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.39 Estatica Meriam edicién cinco

La llave de gancho de la figura se utiliza para hacer girar collares y ejes. Si se precisa un momento de
80 N.m para hacer girar el collar de 200 mm. De diametro alrededor de su centro O bajo la accion de la
fuerza aplicada F, determinar la fuerza de contacto R sobre la superficie lisa en A. El encaje del pitén en

B puede considerarse efectuado en la periferia del collar.

jl-

A7h mm

/39 | M= Fd, g0=Plo.375), P=2/3 N
- Iigy=0 ; R(l00cos 30°) - (3151 /00 S/n30°)(2/3) 2O

i P p: 1097w
B\Aﬁ"ja': St
oo - -\ — -

\
il —

~
}--——u ——375 mm— »—'
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Problema 3.30 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.35 Estatica Meriam edicion seis

3/30 With his weight W equally distributed an both feet,
a man beging to slowly rice from a squatting position
as indicated in the fgure, Determine the tensile foree
t" in the patellar tendon and the magnitude of the
foree resction ol point ), which iz the contact aren
oetween the tibia and the femur. Note that the line
of aetion of the patellor tendon Foree is along its mid-
line, Negleet the weight of the lower leg.

= . Guadriceps muscle

Fomur
.'
l Jh_"!':' Patolla
Tihin
Patellar
tenndon

R EM,=0: F(2)-%(1)=0 F=225w
ZF’K =0 —0_‘1.2.25“1&0355‘:0} OX:I.ZQIN
ZFy =0: 5 +0y +225W sin 55° =o

ol :'2.34-“
T S -
0= /0y + 0y = J(J.ZMW) +(2.34W)
= 2.67W
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Problema 3.31 Estatica Meriam edicion cinco

3/31 For the design of the belt-tensioning device, deter-
mine the dimension { il the mass m maintains a spec-
ified] tension T in the belt for the position shown.
Nuglect the mass of the arm and central pulley com-
pared with m. Also determine the magnitude B of the
foree supported by the pin st 0,

Th. 3

Ans. I = —m-':"..ﬁ‘ JaT2 + m**
" Prablem 3/31

3/31 | R Replace 2 TS by F=2T cos30
=N

DEM,7o ¢ mgl -3 b=0

R 5
- ! RrE}
i~ e
F=Ti{3 R= '\!(TE)Q{T\'\:\]‘ -.i_?i[f} mtﬁz.

ai]r"ﬁ

Problema 3.32 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.37 Estatica Meriam edicion seis
The uniform 18 kg bar OA is held in the position shown by the smooth pin at O and the cable AB,.
Determine the tension T in the cable and the magnitude and direction of the external pin reaction at O.
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4 = 1.5 sinko®
3/32‘ %=t [T wse0%2

33.7°
‘3 - ?Oa-d-30°
= 26.3°

2 EM, =00 Tein337° (1.2)- 18 (9.8))(0:75)coseo’o
T=995 N
=F,=0:-1.5¢c08337"+ 0x =0
o, = 82.8 N

ZFy=0:-91.55n337°- 18(%.31) + 0y=o
Oy = 232 N

- 12m . Soe 0= 24 N @ 70.3° CcwW From -‘-'K-Cl‘iis.

Problema 3.33 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.39 Estatica Meriam edicion seis

La maquina gimnastica consiste en una camilla liviana montada sobre rodillos de modo que pueda
desplazarse libremente a lo largo de la rampa. A la camilla estan atados dos cables, uno para cada
mano. Si estas se mantienen juntas de modo que los cables se mantienen paralelos y si cada uno de
estos permanece practicamente en un plano vertical, determinar la fuerza P que cada mano debe
ejercer sobre su cable para conservar una posicion de equilibrio. La masa de la persona es de 70 kg, la
inclinacion de la rampa es de 15° y el angulo B vale 18°. Calcular ademas la fuerza R que la rampa
ejerce sobre la camilla.
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2P T e
" okt W
T70(3.8) N
TF,=0: 10(1.81) sin 15°- 2P - 2P Cas 1§° =0
P45 5N

ZFy=0: R-70(%0)cos I5°- 2(45.5) sin 18°=0
R= 691 N

Problema 3.34 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.49 Estatica Meriam edicién cinco

El pasador A, que conecta la viga de acero de 200 kg. con centro de gravedad en G a la columna
vertical, esta soldado a la viga y a la columna . Para comprobar la soldadura, el hombre de 80 kg. carga
la viga ejerciendo una fuerza de 300 N contra la cuerda que, tal como se muestra , pasa por el orificio de
la viga. Calcular el momento M del par que soporta el pasador.

'||.'||'- |Ih1‘|

T

L 1200 mm ==~ = MWK min

mm '“'i

/49 ' 80(9.81) N

~
1 1200 mm |
I* 1
M A ‘l(.‘iq'?. _A=300 mm
mm

200(9.81) N -2 300 N

ZM,=0,; §o(7.81)(1800) + 200(3. §/)(1200)

# 300(7800 + 2/00) - M = O
M= G.94010%) N-mm or N =494 kN-m
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Problema 3.34 Estatica Meriam edicion cinco
Calculate the magnitude of the force supported by the pin at C under the action of the 900 N load applied

to the bracket. Neglect friction in the slot.

3/34
slet

direction

900 N

15—

ZF =0: Cx—Bcos30°-90cos [5° =0
ZFy=0: Cy - Bsin30° + 900 sin IS =0
2. M =0: Bsin30'()se) - Joo cos IS (15)
- 900 sin I15° (=25) =0
Selution @ B= [5¢8 N
Cyx=2230N, Cy= 651 N = C= 22% N

(nere C= VG +Cy* )

Problema 3.35 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.21 Estatica Meriam edicién cinco;

Problema 3.22 Estatica Meriam edicion seis
Hallar la fuerza necesaria para iniciar la rodadura del cilindro de masa m sobre el escalon de altura h.




_312_"| Cos & = _'I"-h
o NPETE
(r—h) J 2rh-h*

ey

?‘(\ sin <«

40 TMy =0 P(r-h] ~“mgyrsind =0
: ! > P = Mg~ 2rh- h™

r¥-h

Problema 3.36 Estatica Meriam edicion cinco

3/36 The concrete hopper and i= load have o combined
mass of 4 metric tons |1 metric ton squal: 1000 lg)
with mass center ai & and 18 being elevated at con-
stant velecity along its vertical guide by the cable
tension T. The design calls for two gets of puide roll-
ers at A, one on 2ach side of the hopper, and two sets
ot B. Determine the force supported by each of the
twn pins at A and by each of the twe pins at B

T

B 300 mm
) ZFy=o: Tcoslo’-4@g)=6, T=398 kN
GOD mm
Z Mc=o: =R (300)-2B(608) =0, A=ZB
EF“ =0 " 39.8 sin 167~ 2(’23) - 2B =
B= 1LI83 kN
A mm H - 26 = 2('_153) - 2_31 kN

Problema 3.38 Estatica Meriam edicion cinco

The elements of a wall-mounted swing-away stool are shown in the figure. The hinge pin P fits loosely
through the frame tube, and the frame tube has a slight clearance between the supports A and B.
Determine the reactions on the frame tube at A and B associated with the weight L of an 80 kg person.

Also, calculate the changes in the horizontal reactions at C and D due to the same load L. State any
assumptions.
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L I e
-

Ay
=
® 1| s mm
350 E!TS'K
mm
' 65 mm @ @® E
i EFj -0 BU= 80(‘],3): 185 N
175 mm ZMg=o : ~Ax(I75) + 80 (1.81)(3%0) =0
1 Ax =Bx=I570 N
TE‘-} i @
] ' ¥ My =0 -Cx(305)+ go(1.31)(435) =0
260 mm . Cyx=Dy= INT N

(nn ressis due 4o L only)

Problema 3.41 Estatica Meriam edicién cinco

3/41 A portion of the shifter mechaniam for a manual car
irnnsmission is shown in the hgure, For the 4-1b [orce
exerted on theshifi knob, determine the correspanding
foree Fexerted by the shift ink BC on the transmizion
{not shown), Negloet friction in the ball-and- socket
joint at 3, in ihe joint at B, and in the slip tube near
suppart [ Note that a =oft rubber bushing at [ allows

the slip tube 1o zelf-align with link BC,
Ans. P = 1314 1h

Slip tulbs

Problem 3/41




s ZM,=0: -+Coa5‘(l°-5>-r 4sn8° (1)
+ 'Pcaz.ls‘(_ﬂ * Psin |S°(l) =0
P=13.14 I}

Problema 3.42 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.26 Estatica Meriam edicion cinco;
Problema 3.28 Estatica Meriam edicion seis

El modelo de avién se esta ensayando en un tunel aerodinamico. El soporte esta unido a un
dinamémetro para fuerzas y momentos que marca cero cuando no hay corriente de aire. En las
condiciones de ensayo, la sustentacion L, la resistencia D del aire y el momento de cabeceo Mg actuan
como se representa. El dinamometro registra la sustentacion, la resistencia del aire y un momento Mp.
Determinar Mg en funcién de L, D y Mp.

- L

Asrflow

HHH

H
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3/26 FBD of suppert ¢ model:

GEMT:O"‘ MP' MQ-LA-D\'\ =0
MG.,: Mp‘Ld "Dh

Problema 3.42 Estatica Meriam edicion cinco
3,43 A lorgue imoment) of 24 N - m e required to turn the
halt about ite axis. Detormine P and the oeees bes
twaren the smooth hardened joaws of the wreneh and
the corners A and B of the hexagonal hewd, Assame
that the wrench fits easily on the balt so that contact
is made ut corners A and B only.

- 120 -

a
Za cos 30" = 4, =2 = 4.04 mm

(+ZM,=0: 0.1R0P-24=0 P= 200N
('For wrench ond \aal’t)

For wirench alane

)
ft Mg =0: =00 (0,120+ o,ao4o+) - B(2-0.00404)

--‘-C‘ul B= 3070 N
+1 =F=o0: - A+ 2070 -R00 =0, A= =237 N
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Problema 3.43 Estatica Meriam edicion cinco

3/43 The car complete with driver weighs 1700 b and
without the two airfoils has a 50%-50% (ront-rear
weight distribution ot a certain speed at which there
ig no lift on the car. It 18 estimated that at this specd
each of the airfoils A, and A, will genorate 400 Th of
downward force L and &0 b of drag foree ) on the
car. Specify the vertical reactions N, and ¥y under
the two pairs of wheels at that speed when the air-
foils are added. Assume that the addition of the air.
fila dees not affect the drag and zero-lift conditions:
of the car body iteell and that the engine has suffi.
cient power for equilibrium at that speed, The weight
of the airfoils may be neglected.

Ans. N, = 1201 |b (48.0%), N = 1299 Ib (52.0%)

Diatail

—

— Adr fow

34‘ r L4 )
{ 3 400 Ib 406 1b Without n\f'fm'l'.i,
50 lb N, = N =]

it | Sot | 50 Ik
— 1 T =
< L‘ 32"‘! (3:1‘.&. D_hoh es On.l )
ﬁNn QNB —-3— ."

With airfils

'l1ZF\\] =0 :ANp+aNg - 2(400) =q

G TMazo * 50(38) +400(12) +aNg (I 29)
+50 (S) - 400(152) ze

ANg = 351 1k Ng= 8504351 = 12810 (41h)
ANg = 449 Ib Ng= 850+ 441 = 1211 b (52.9%

Note that a [00-ls propulsive force hay been
odded (at A) 4o maintain equilibrium .
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Problema 3.44 Estatica Meriam edicion cinco

3/84 Deteérming the external resctions at A and F for the
rool truse loaded as shown, The vertieal londs rep-
resent the effect of Lthe supported roofing materinls,
while the 400-N [oree represents a wind load

Ak N

200 N

==
250N| / T4\ £ 250 N
o’ \\\\\l "’/
P\w_ 2 I‘é: F
A 25.1.25 JJZ.S 2.5 F,
H_:jl‘ m > m A m T m |

ZFy =0 AL +4000s30°=0, Ay = 346 N

ZMa=0: 400(%)+500 (2.5)+ 500 (5)
-1-5:30{'?.'5) +250(1o) =~ 0Fy =0
Fy = 11“00 N

EFJ =0 :1-R250 - 400 s|n 30° - 500(3) - 250

+ 1100 4 Ay = © ﬂj = (|00 N

J
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Problema 3.45 Estatica Meriam edicion cinco

3,/45 Caleulote the normal forces associated with the front
and rear whoel pairs of the 1600-kg front-wheel-drive
vian., Then répeat the caleulabions when the wan
fa) climba o 10-porcent prode and 1) descends a 10
pereent grade, both ot constant speed. Compute the
poreenl changes ny and ay in the normal forees com-
pured with the nominal values. Be sure Lo recogmize
that propulsive and braking lorces are present for
coser la) and o),

Ang, Ny = MIDN, Ny = B280N
i) Ny BO30 N (-4.14%), Ay = G550 N (+4.98%)
ER BT10 N 1+3.15% ), N = 5000 N (-5.97%)

1 20H) 1 == 1R v

S| 8 FMaror 0o (180)(17) - Ng(3)=0
hevel *_ Ng = 6280 N
% lt»fo{udﬂ TFy=0: Nq+Ng— IL0o(1.81) =0
™ B8
lr__l 11 Ng = 9420 N
Na izl Taoa 1 Ne .
s
Chimb 2ZMa=00 1600 (181) (12 Cose)
IGOG(‘I.B’A)N 4 mou(q.“)(o,(,i.) Sin & - INg =0
Ne = 6596 N
EF:J'-‘O: Na 4 Ng - Ibﬁb(?.?!)cmu =0
Na = 9033 N
%= tan" () = Em. o €590~ 628
4030~ 420 _ - o- 62 =
ﬂh = T = 4.|475" ns' & 218 4.98%
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@ﬁc____cmt DT M=o+ 1600 (%.81)(1.2 cos«)
(MO‘:H vLEN _wao(? g1) (0. @,r.,)smat - 3Ng=o0
/ = 5900 N
\(ﬁ‘ﬁ““ ZF—j-O Ng + Ng - 1@00(1 El)Cosuq-o
i 971 N
fig = LA, o 3.|5'?,j ng= 51006280 ._g 47y

Problema 3.46 Estatica Meriam edicion tres
A través del arbol C, la polea A ejerce un par constante de 100 N.m sobre la bomba. La tensién en la

parte inferior de la correa es de 600 N. El motor de impulsion B tiene una masa de 100 kg y su giro es
horario. Hallar la intensidad R de la fuerza que sufre el pasador del apoyo O.

M=100N.m

M =100 = (600 — T)
100

——=600-T
0,225

444,44 =600 — T

T = 600 — 444,44

T = 155,55 Newton

+ MD = TX (032)

Mp = 134,71 (0,2) —

T

30"
ETX
75 mm
............. +—
T E
600 N

v

.......

“asmm T 125mm | oy
A 4
P
(0,225) T T
sen 30 Y __ Y T T
T 155,55 cos 3O:_X:—X
155,55 sen 30 = Ty T 155,55

155,55 cos 30 = Ty

Ty = 155,55 (0,5)
Tx = 155,55 (0,866)

Ty = 77,77 Newton

Tx = 134,71 Newton

— Ty (0,125) + T (0,075)

77,77 (0,125) + 155,55 (0,075)

Mp = 26,942 — 9,721 + 11,666 = 28,88 N . m
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Mp=28,88N. m iFx=0

Tx+600-0x=0

m = 100 kg
W=m.g=100.9,81 =981 Newton 134,71 +600—-0x =0
+ MD=O 734,71 —Ox=0

0=28,88 + W (0,125) + 600 (0,2 — 0,075) + Oy (0,125 + 0,125) Ox = 734,71 Newton

0 = 28,88 + 981 (0,125) + 600 (0,125) + Oy (0,25) . =\/(Ox)2 LOv)

R =+/(734,71)2 + (906)?

0=28,88 + 197,625 - 0,25 Oy

0,250y =197,625 + 28,88

R =+/539798.78 + 820836

R =+/1360634.784

=906 N R=1166.46 N

0,25 Oy =226,505

226,505
0,25

Oy =

Problema 3.46 Estatica Meriam edicion cinco

3/46 It & desmred that a person be able Lo bégin elosing the
van hateh from the open position shown witli a 10-
Ib vertical foree P, As a design exercise, delermine

the necessary foroe in each of the two hvdraulic
gtrula AH, The mass cenler of the 9-Ib door s 1.5
o dliroet I."" Bl 1||li|'|| A, Trant the puu}-hnm ik Lwo

dimensonal

T
-, P
. 8]
- & Hings axis
¥ ‘I\.\_‘ = ge

=16

Law of Cosines: 7™ =22"+24%- 2(22)(z¢)mq
o= 6.T77°
Py M=o fﬁ(‘fb) - 2F (7.2317\0{)1- 90 (22, tos (30°) )

=0, F =187
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Problema 3.47 Estatica Meriam edicion cinco

3/47 The man pushes the lawn mower ot & sleady spead
with a force P that is paralbel to the incline. The mass
of the mower with attached grass bag is 50 kg with
mass center at {0 157, determine the normal
forees Ny and N undor each pair of wheels # and
C. Mogleot friction. Compare with the nermal forees
for the conditions of § i el 1 il

Ang. Ny 214 ™M, Ny 260
With & = P = 0: Ny = 300 N, N, 1401 M

1!
Vil '|"I i

ZFy=0: P-50(18))sinI5° = o (n
ZFy =0t Ngt Ne - 56QL8)cosi5* =0 (2)
ZM =0 - P(90) - Ng (‘?094-50(‘?‘31)[_503 Cos 1S °

+25smI5*] =o )
Selution o Eqs. (|) -('3): With 8=P=o:
P= 1270 N ¥ s
Ng =214 N Ng= 350 N
Ne = 260 N Ne = 140.] N

Problema 3.48 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.52 Estatica Meriam edicion cinco
El tractor con neumaticos de goma de la figura tiene una masa de 135 M, su centro de masa estaen Gy
se utiliza para empujar o arrastrar cargas pesadas. Determinar la carga P que puede arrastrar a una
velocidad constante de 5 km/hora subiendo una pendiente del 15 %., si la fuerza motriz ejercida por el
suelo en cada una de las cuatro ruedas es el 80 % de la fuerza normal bajo la rueda correspondiente.
Hallar, también, la reacciéon normal Ng bajo el par de ruedas traseras B.
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J/52 | MG = 13.5(0.87) = 132.4 kN, fono = 0.r5
y Sih & = O,/48
cos@=0.787

L=0. 8N, , fm=o. Sy

ZMA = of'-Pfo.ﬁj ~ /32,4(0./46)(0.825)-132,4 (0,98%)(1.8 - 0.6)

b fanﬁ:o
EFy =0, Pt 132.4(0.148)-0.8(N, # 4p) =0

2R 20, Myt rp -132.4(0. 989) = o

Solve § gelt Al FAly= 13L0 4u
/o= &5,/ kh" Af8=f24.? Anr/

Problema 3.48 Estatica Meriam edicion cinco

The small crane is mounted on one side of the bed of a pickup truck. For the position © = 40° determine
the magnitude of the force supported by the pin at O and the oil pressure p against the 50 mm diameter

piston of the hydraulic cylinder BC.
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1
T

-1 [(360 + 34o.sin4o'_noc¢£afo_'}

; = e ‘
= " 240 Ccos40°+110 siIn4o*

ZMg=9: 120(?-31‘)(785-\—340)::054-0‘
— Fge cos« (3(;o)=0j FBC—.- 5060 N

=Fy=0: 0,~5060cosa= o Oy =2820 N

I Fy =0 : Oy~ 120 (1.8]) + 5060 shn® =0
0y = —3030 N

O"-'\‘OKL-!-O&?' = 4|40 N

s = 5060 _ N ¢
£= vz = 7w sor/F " R53 et (2580 )P"-)

Problema 3.50 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.50 Estatica Meriam ediciéon cinco

La abertura de carga de un avién de fuselaje de seccion circular consiste en un portén semicircular
uniforma AB de masa m. Determinar la compresién C que sufre en B el puntal horizontal para mantener
abierto el portdn en la posicion representada. Hallar también la expresion de la fuerza total que soporta
la bisagra A. (Conslultese en la tabla D3 del apéndice D la posicién del centroide o centro de masa del
portén).
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- 2r
_3(_5iJ b From Takle D/3 g B /ﬂ'

b= rcos@+ v Sm®d

) 3
Herc, Sin 6 =fi’l Cos Q= 3/2

So b= %(E-&-%}

-
— ‘QZMH 0. maz(\[—-\* 11) Fe win
C= _:g'(.r*-qf*)_
| 2F,=0"* A, =C _ = =
Jk“ﬂen posicion cerrada 3 % =0 : i’-\;= mﬂ} Fﬂ = Jc;Tﬂ
= |.550 mg

Figurd problema 3.50

Problema 3.51 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.51 Estatica Meriam ediciéon cinco
La abertura de carga de un avién de fuselaje de seccion circular consiste en el portén cuarto circular AB
de masa m. En la bisagra A hay un trinquete que mantiene el portdn abierto en la posicion representada.

Halla el momento que ejerce la bisagra sobre el portén.

rSin of
S

Ay From Table DB, ¥=
Far“‘-=qf/4 r= 25‘"/1\'
H—, }
\2’3_
7 A ‘ﬁZMhro =
M. — ma(rsiniIS® + T cos¢o )0
(IS“j A J( )

Ma = 0.707 wmgr

! B en posicidn cerrada

Figura problema 3.51

Problema 3.53 Estatica Meriam edicion cinco
A través del arbol C, la polea A ejerce un par constante de 900 Ib-pie sobre la bomba. La tension en la

parte inferior de la correa es de 150 Ib. El motor de impulsién B tiene una masa de 200 Ib y su giro es
horario. Hallar la intensidad R de la fuerza que sufre el pasador del apoyo O.
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b St g2

3/53 l Jorpae M= 900=(150 - T)9, T= S0 %
Replace T by Sorce at £ and
o cowple, so rhalt momen? of T

J0° gbeut D is
[ 50 c0530°)& - (50 5in30°)5

*; - 50(3)= 3N l-in. W
)beéI £%= o;
3714 /50 (8-3) + 200(5)
-1ao, =0, ._?y: ete.t b
ZhT0, 1594 §0 330 - g,=0; O, = 193.3 7%
R=YOZF+07 =V1193.3)* +(2:2./)* = 287 &b




Problema 3.54 Estatica Meriam edicién cinco

3/54 LIE8)N PR

I‘T R 0.375 (181 N
A‘T' ‘}" B
N 75 leo :slN
A pam  mm o B

AEF=0: N+ Ng - (11+0375)(1.8))=0 (1)
3/54 The receiving unit for 3 wireless microphone system,

exclusive of the antenna, has a mass of 1100 grams r ZMg=0: ~Ny 050) *."' HSI)(TS)
with mass center at (. A single 375-g half-wave an- + (15-25051m 8)( 0,3'15) (°|.g|) =0 (?)
tenna with mass center at C is mounted to the re-

} Nﬂ; NE ':n. neu‘i‘on:

ceiver al poinl @ as shown. FPlot the reaction forces @: Ng = 3576~ 6.3 sin @
at A and B and their sum as functions of the antenno M Ng* .71 4613 5in 0
angle ¢ over the range 0 = § = 9. Physically in-
terpret your plot. Treat the problem as two- Note that Ng 9oes b zen at €= 70, '}
dimensional,

meﬂ.n;hj t'r\a't‘ fht. rec.c{\rcr Uiouu. 't'|P H:

/D © exceeds This Volue,
: 20
% / N+ Nﬁ-f 1447 N
15k L _.;_:_______.:E:E=
Normal _#_r___,-‘-’"’
7 10 = ; -
¢ ,:EI[: 'Furr.c,, — N‘T S{I.h:_ ‘_2”
N 5 ".:.'-._‘% — .
""-._____‘
N H""“‘-Ir-—-._
° L
40 76 B0 15 90 ,
mm mim mm  mm mm =5 10 20 0 4 S & 1 8 %0
Problem 3/54 9, deg

Problema 3.55 Estatica Meriam edicion cinco




3/55 A slender rod of mass m is welded to the horizontal
edge of a uniform semicylindrieal shell of mass mg,
Determine an expression for the angle 8 with the hor-
izontal made by the diameter of the shell through m,.
{Conszult Table D/ in Appendix D to locate the cen-

ter of gravity of the semicircular zoction.)

Ang, 0 = la

Problem 3/55

3/55 | M =0,

m‘? m{a rwsﬁ—ma.?Fs{}?ala

*\‘_‘ 0 o
where F=2rim
So tone = L = U7
m‘F 2m,
&= ,&n‘! m"

Ty
-1 iy
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Problema 3.56 Estatica Meriam edicion cinco

Para tender el ancla y que se clave en el fondo arenoso, el motor de la motora de 80 Ib de centro de
gravedad en G va atras para generar un empuje horizontal T de 2 500 Ib. Si la cadena del ancla forma
un angulo de 60° con la horizontal, determinar el desplazamiento b hacia proa del centro de empuje con
relacion a la posicidon que ocupa cuando la embarcacion flota libre. El centro de empuje es el punto por
el que pasa la resultante de las fuerzas de empuje hidrostatico.

{Y
Y =
<7

3/56 |

o "La__ ERRERE
T IGE

',,_
|

X .
JI
1 500 |
Boooo
‘it 13
— br‘ -

£h,=0, 8 ~89000 - rac sih60°=0, B= 80,866 4%

EMA:g" ?qupfz-e'-} - 50, Fé6 (24 ‘é) -Jf.‘-"d‘-'(’é #J}’G"
.0;?20’000 - /940,784 ¢ 80866 b - 9500 =0

b=

25284
Fo 866

ZF =9, Pcos 60°- 500 =0

= 0.3127 F# or 6= 3.75 /.

Y

2= 1000 B

Problema 3.56 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.57 Estatica Meriam edicién cinco

El tambor uniforme de 400 kg esta montado sobre una linea de rodillos A y otra linea de rodillos B. Un
hombre de 80 kg. se mueve lentamente a una distancia de 700 mm de la linea central vertical antes de
que el tambor comience a girar. Todos los rodillos son totalmente libres para girar salvo uno de la linea
B, el cual debe vencer un rozamiento considerable en su cojinete. Calcular la fuerza de rozamiento F
que ejerce dicho rodillo segun la tangente al tambor y hallar el valor R de la fuerza ejercida sobre el
tambor por todos los rodillos A en dichas condiciones.
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H'E. =M, = 50 (9.8/) =

= Jos5 A

e 54 -

/ R= 3770 N

H{:H;;j = 4&0{’?3’{) = 724 AN

Z%=o}‘ 765(0.7) -4 8F =0

2520; R 305 - (3924 4195)0s30

785 N

=g

Problema 3.58 Estatica Meriam edicién cinco
3/58 The pipe bender consists of two grooved pulleys
mounted and free to tarn on a fixed frame. The pipe
ia bent into the shape shown by a force P = 60 1h.
Caleulate the forees supported by the bearings of the
pulleys,

Problem 3/58
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38|

60 b

e, ’ —_— 1,050 ¥ e 1650
R T e 1.525 j 3%= 175+ 5
o C.OS-I _1.52_51-242'15): 50.7° - =' 2.215
6 2-4=6 s5m 50,7°
= 464"

ZM,=o 60(2«)— 4L4R = o, A =258 b
=F, =o: By -258 Cos 50.'1‘=°} By= W37 b
Y-F\‘j =5 83- ©0 - 258 sin 58.T =0, By= 2éo b

B = VBy + By* ={/e3.7% 4 260> = 307 Ip

Problema 3.59 Estatica Meriam edicién cinco
k359 A special jig i= designed to position large conerete
pipe sections (shown in grav) and consists of an 80-
My sector mounted on a lineg of rollors ol A and o line
iof rollers at B, One of the rallers at B 2 6 gear which
mshes with a ring of gear teeth on the seclor so ns
to turn the sector about its geometric eenter O, When
a = 0, a countercinckwise torgue of 2460 N - m must
be applied to the gear at B 1o keep the assembly from
rotating. When o 30, o clockwise torque of 4680
N+m iz required to prevent mtation. Loeste the mass

center (7 of the jig by ealculating F and 4. Note that
the mazs center of the pipe section is at ),
Arg. ¥ = 367 mm, # = 798

Dia. = 480 mm

e Vo By

Problem 3,/59
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o =240 mm

o = A
W= mg = 8o (10%) 1.8/ N
L=0 &< F0° M= 2F60 N-m
-ZA'%=OJ‘ _246__a_€:m5 rFcose - == - =fa)

r
«=307 04X 7907 M=4680 N'm
INp=0; B2 < g7 i (84367 30) -
Drvrde @) by (8) 2960 _ cosg _ Jelve iael"
4680 mmr'gf;:;:gﬁ

From(a) 7 2460 (5)
3 (0.29) 80 (1°)(7.77) cos 79.8° ~O-3€7m or 367 mm

Problema 3.60 Estatica Meriam edicion cinco

The lumbar portion of the human spine supports the entire weight of the uppertorso and the force load

N
impoged on it. We consider here the disk (shaded red)
between the lowest vertebra of the lumbar region
iLs! and the uppermost vertebr of the saorum re-
gion. lal For the case L ), determine the come-
pressive force C and the shear foree § supporteed by
this digk in terms of the body weight W, The weight
W, of the upper torso (sbove the disk in question) is
GE% of the wwial ]HAII\' Wr‘h;;h! Woand aeis ol f;l' The
virtienl Foree F wh ||‘It this et s r|'.||:..'|'h'-;d ol the Il!lL'Ji.
exert on the upper torso nets as shown in the fipure,
i) Hopeat for the cnso when the person holds a
woight of magnitude L = W/ 02 ghown, State nny

nEEUImpLIDNE
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% Consider a FBD of The VPP +4orso
(a) =Myz0: F(S50)-0.L8W (z5)=0

50 - .25 mm F = 0.34W

mm

- 0.68W ZF&=°‘ S -0.L3W sia 4 °

F [_TFI —FsinH®z0, 8=0.009W
s i . -
T F, =0:-C-0.63W cos4l
G l s ‘% (51 =
| 300 —Fcos4|°=0} Cc=0"710W
4. | mm

~

,Q+ ) W.th weight .

&/

= Mp=0: F(50)-0.68W(25)" W (3w) =0
F=2.34W

'):F.j =0: 8- 0.6EWein4l’- Fzin41® L.‘?_;E':.ifk-ﬂ"':c:r
g = 2,204

Eﬁx =o' =C, + 0.6 cas A" Fcc.5+l°1-1§- cosd®=0

e = 2.53W
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SECCION B.
EQUILIBRIO EN TRES DIMENSIONES
La barra uniforme de acero de 7 metros tiene una masa de 200 kg y se apoya en A sobre el suelo a
través de una articulacién de rotula. El extremo esférico B descansa contra la pared vertical lisa, tal
como se muestra. Calcular las fuerzas ejercidas por la pared y el suelo sobre los extremos de la barra.

Solucion. Empezamos dibujando el diagrama de solido libre de la barra, donde la fuerza de contacto
que actua sobre el punto B de la barra se representa perpendicular a la superficie de la pared. Ademas
de representarse el peso P = mxg = 200 x 9,81 = 1962 Newton, se representa la fuerza que ejerce el
suelo sobre la articulacion de rotula A., mediante sus tres componentes X, y z. Estas componentes se
han colocado con los sentidos correctos que parecen corresponderles por la condicion de que A se
mantenga en su sitio.

La altura a la que se halla B se deduce de:

7=22+62 +h?

49=4+36+h?

49 = 40 + h?

h? = 49 - 40

h’=9
h=3m.

Tal como se muestra se han asignado convenientemente unos ejes coordenados a derechas.

Solucién vectorial

Tomaremos A como centro de momentos para que no aparezcan las fuerzas que actuan en ese punto.
Los vectores de posicion necesarios para calcular los momentos respecto a A son

rac = (-1i—3j+1,5 k) metros

ras=(-2i-6]j+ 3 k) metros

donde el centro de masa G se encuentra en el punto medio de AB.

La ecuacion (vectorial) de momentos nos da
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ZMA=0
ras X (Bx + By) + rag xW =0

(-2i—6j+3K) X (Bxi+Byj)+(-i—3j+1,5k)x(-1962k)=0

i) K i ] ok
YMp =[-2 -6 3+}1 -3 15 |=0
Bx By 0 [0 0 -1962

v
)+ (Bx) () (3) = (k) (- 6) (Bx) - (3) (By) (i) - (0) (1) (-2) + (i) (- 3) (- 1962) +
v v
(- 1) (0) (k) + (0) () (1.5) - (k) (- 3) (0;- (1,5) (0) (i) - (- 1962) (j) (-1) = 0

(-2) (By) (k) + (Bx) () (3) — (k) (- 6) (Bx) - (3) (By) (i) + (i) (- 3) (- 1962) - (- 1962) (j) (-1) =0
-2Byk+3B,j+6Bsk—3B,i+5886i—1962j=0

—3Byi +5886i +3B,j—1962j-2B/k+6Bsk=0

Agrupando por factor comun

—3Byi +5886i +3B4j—1962j-2B,k+6Bsk=0

(56886 -3 B,)i +(3Bx—1962)j+ (6 B«x-2B,)k=0

Igualando a cero los coeficientes de |, j, k y luego despejando resulta;

5886 -3B, =0
3Bx—1962=0
5886 = 3 B,
3 By =1962
BY :@:1962 Newton 1962
By =———=654 Newton
By = 1962 Newton 3
B, = 654 Newton
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La reaccidon en A se determina facilmente mediante
SF=0
(654 —Ax)i+ (1062 -A))j+(-1962+A,) k=0

Igualando a cero los coeficientes de |, j, k y luego despejando resulta;

654 —Ax=0
X Finalmente

Ax = 654 Newton
A=(Ax )P +(ay P +(Az)?

1062 -A,=0
A, =1062 Newton

21962 + A, = 0 A= \/(654)2 +(1062)? +(1962)2

A, =1962 Newton
A = 2850 Newton

Solucion escalar:
Si escribimos las ecuaciones escalares de los momentos respecto a ejes respectivamente paralelos a

l0s x @ y que pasen por A, resulta Las ecuaciones de fuerzas nos dan, sencillamente
z MAx = 0

SFx=0
1962 (3)-3B,=0 X

() =38, A+ 654 =0

#8, = 1962 (% Ax = 654 Newton
B, = 1962 Newton IFy=0

-Ay +1962 =0
I May=0 Ay = 1962 Newton
-1962 (1)+3Bx =0 _
3BX=1962 ZFz—O

Az-1962 =0
Bx = 654 Newton Az =1962 Newton
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Problema 3.61 Estatica Meriam edicion cinco

3/61 A force of magnitude F = 40 Ib is applied to the
stationary machine handle as shown. Write the force
and moment reactione at O as vectors. Neglect the
weight of the handle assembly.

Ans, R = -38.61 - 10.35k Ib
M = -103.51 - 183.2] + 386k lb-in.

i
I
-

—

8.6 L —10.35k Ik

3

EReE M & Deiwe g

M=-rxP = - (10j+5k) x 40[cosS", + Sin 15°k |
= - 108.5( - 193.2] + 38Kk lb-m.
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Problema 3.62 Estatica Meriam edicion cinco

3/62 Three workers are carrying a 4-ft by 8-t panel in the
horizontal position shown. If the hemogeneous panel ‘

weighs 100 Ib, estimate the lifting force exerted hy
each worker,

EFE-_'Q: LR‘FLniLg—Im:O

EM°1=0 - L’R (_|_z) +rLg ("2.4)1- ke (E) - Iﬂa(ﬂ =0
IMQJ =0t kg (4) + ke (14) =100 (2) =»o
Solutian : ha = R%.1 b

Lg 36.]1 Ib

ke = 348 1




Problema 3.63 Estatica Meriam edicion cinco
Determine the tension in cables AB , AC, and AD.

3L -g +4k

Taa™ Ths [\/TT_] = Tag [0:588L-0.1%I :ﬁa.'m;]

_ -3i -y - . .
Tac Tm[ﬁﬁ% Tac [osse: o.nugw.?ug

- 3]+ 4k _ .
Tﬂb = Tas [ 32+ 4t ] " Tao Lo"'{ i O'E-k‘-]
ZF =0: 0.533Ty, -0.588T,, =0 (1)
= Fy=0: -0.192Tag = 0.19%62 Ty + 0.6 Ty =0 (2)
ZFz=0: 0184, + 0. 184 T +0.8Ty,-100=0(3
Solution * [ Tap= 478 b
-Tﬁc- = 47-8 b
Tag = 3.2 1b
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Problema 3.64 Estatica Meriam edicion cinco

The uniform I-beam has a mass of 60 kg per meter of its length. Determine the tension in the two

supporting cables and the reaction at D.

{I:I"'L 2 m

3/e4 B -\3_’»1 2
- |
A = tan : = n Tﬂn | I m
% 329.7° | «
/J'_"
e g z2m 1 60(8) (9.81)

m N
From ZF\lj :OJ Tﬂﬂ =—Tﬂ(‘.. =T

XM, =0 ~60(8)(2.8)(2)+ B(S) =0
. D= (984 N

ZFE =0: 2T c¢ogsel +D - E:O(Z)(T"EI): o)
T=21698 N = Tag = Tac
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Problema 3.66 Estatica Meriam edicién cinco

3/66 An overhead view of a car is shown in the figure, Two
different locations C and D are considered for a single
jack. In each case, the entire right side of the car is
lifted just off the ground. Determine the normal re-
action forees at A and B and the vertical jacking force
required for the case of each jacking location. Con-
sider the 1600-kg car to be rigid. The mass center (7
is on the midline of the car.

mu—l—-L 1120 4

Problem 3/66

1600 (%.81) N (centered

- . er left +» right )
| A A0~ q
' ~a .. 05
o - 5 \,H == Car modeled
g — os a slab
(D{m. n mm] Ne No

jacklnq at C (Np=0):
1575
ZMI =0 ¢ IGOO(‘? Sn( ) + NQ US‘?S):
Ne = 7350 N
2 My =0 : -1600(9.31) (1680)+ Ng (2809) + N¢ (1409 =0
=Fz =0 Ng+Ng+ Ne —1600(3.8)y= o
> Ng = 235 N Ng= S4% N

Same as

Jacking at D (Ne=0): Np = 7850 N [4:“ N
}:Mtl:o © =1600 (3.81)(l680)+ Ne(ziloo)+ Np (1680)=0
ZF. =0% Ng +Ng +Np - 1600(1.8)=0

= Ng= 3l40N Ng = 4710 N

|
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Problema 3.67 Estatica Meriam edicion cinco

3/87 The light right-angle boom which supports the 400-
kg eylinder is supported by three cables and a ball-
and-socket joint at O attached to the vertical x-y
surface. Determine the reactions at O and the cable
tensions,

Ans. O, = 1962 N, 0, = 0,0, = 6540 N
Tye = 4810 N, Typ = 2TT0N, Teg = 604 N

-i +d =2k

A400(9.81)=
3924 N

ZF,=0: Oy ~ 0.408Tpe =0

ZFy=0i Oyt 0,408 Tae + 0.707 Tpp = 3724 =0
EF,=0: Oz-038Tae -0.701Tay — lee =0
ZM,, =0: —0,408 Tm(g)—mﬂrm(zy3‘!24(7.)%
ZMuj =o: ~0A40gTac (2) + 0. 197 Tey (15) + Tee (15)=0
Z Mo, =0 ~ 3924 (0.78) + 0.787 Tgy (). 5) = 0

Solu‘tiu\: On‘_= 11"02 N Tﬂ(‘.= ‘1‘?“‘.’0 N
0y = 0 (Nete Mg Tgp = 2770 N
Oz = G540N Tee = 654 N

= Tac (~0.408i 1040tj-0.411)

]
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Problema 3.68 Estatica Meriam edicion cinco

3/68 The industrial deor is a uniform rectangular panel
weighing 1200 [b and rolls along the fixed rail D on
itz hanger-mounted wheels A and B. The door is
maintained in & vertical plane by the floor-mounted
guide roller C, which bears agrinst the bottom edge,
For the position shown compute the horizontal side
thrust on each of the wheels A and B, which must be
accounted for in the design of the brackets.

_-?iﬁﬂ =2, 2N, =0, 10C-1200(é/s2)=0, C =60 %
XYy EMy=0; 2(60)-108=0, Bx=/2 /b

f > =3 o -40=
I':-ATzT TB;: 2 fﬁ; 0, A, +12-60=0
i L3 . o : A =48 /b

}Ae 14:
31- ¥ 107 '3:

Problema 3.69 Estatica Meriam edicion cinco

A three-legged stool is subjected to the load L as shown. Determine the vertical force reaction under
each leg. Neglect the weight of the stool.
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Note : «-axis Is
Il BC.
NB =Nt.= NJ
loj s\\jrnmetrﬂ.

ZMy =0 =L (175)+ 2N (250+ 250c0s60")0
N= 0.233L = Ng = N,
=Fz=o: Na+2(c.233L) ~L=0
Ng = 0.533L

Problema 3.70 Estatica Meriam edicion cinco

3/70 Calculate the compression P in each leg of the equi-
lateral spreader frame ABC, which ensures the ap-
plication of equal vertical foroes to the rim of the
concrete hopper. The total load L is 840 Ib. Note that
determination of P would be a first step in the design
of the frame,

Problem 3/70




3/70 | ¥(2¢03 307
|2

Z; ZF! 20, Jecos 234-280=0
T=280/0.9:77

= Jo5 /b

e l y-%, ._5:'-" o, 305 5in 23.4% 2Pcos 30°
x =0
" o= 305 (0.3973)
:\‘\ T T 2(0.8660)
L]
g = To0.0/k
: i Bkl dblss
4 ]
]
EPES\W
&= torn V3jg=2341°

Problema 3.71 Estatica Meriam edicion cinco

The three-weel trucks is used to carry the 100 kg box as shown. Calculate the changes in the normal

force reactions at the three wheels due to the weight of the box.
3/7]

O
.;,j:-

,<| .'J;m}.:‘

o 625\54

x
ANﬁ

Problem 3/71

‘(D!m

in mm

é;o(‘] BN

—

5505 -~
aN

XMy =0+ -100(4.8)(¢25) + aNe (I1S)= o

AN = 522 N

EMJ =0

XF;J_- =0

ONg ('?50)- 100 (1.81)(800)
+ 522(375) =0, ANg = 393 N

522 + 373 + ANy - (00 (7.8) =0
AN = G66.1 N
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Problema 3.72 Estatica Meriam edicion cinco

3/72 One of the vertical walls supporting end B of the 200-
kg uniform shaft of Sample Problem 3/5 is turned
through a 30° angle as shown here. End A i= still
supporied by the ball-and-socket connection in the
horizontal x-y plane. Caleulate the magnitudes of the
forces P and R exerted on the ball end B8 of the shaift
by the vertical walls C and D, respectively.

3/’7&_' R _f€=£(£'u:3a”+;;:m 3% = _z@ﬁj; ,;.:;)
W=mgqg = 200(9.9/)(“k )= —y962 & N
heV72-6%527%3 m

M0 L WD, x(Pe2):0

T Eids 3_;Hﬂr)xfmu}

ﬁ:im f(Z‘“&J#ﬁﬂ)X{ﬁﬂi{-Eqi* ’E)
|' =0

~.| erpﬁfj- # gef

/z,-,,y (5886 -3P- 3R/2)e

A, 962 + 318R/2) S

Ay Ay F-2P+R +3(3R) =0
o= %):255 N
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Problema 3.75 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.74 Estatica Meriam edicién cinco
El centro de masa de la puerta de 30 kg. se encuentra en el centro del panel. Si el peso de la puerta
carga por completo sobre la bisagra inferior A, calcular el valor de la fuerza total que soporta la bisagra

B.

Bl mm L
3
§irM] I
!
B4 mum
3/% | ) .
'0.36: 2
g |m! l
é - l‘J l
8, E
I
| L 4 l
[ o
AJ‘

..

- — W-30x7.8/ A
T A,T
Ay A

-3, 3_’%:0}' ,L.58 - 6.9(30)(?.91):0) 8= 176.6 N

_}‘-.?.’- 2-%:0)' f._’:ﬁgy *O.sé-l"j'o}{'?,g;):oJ %;‘ 70.6 N

8=Vi7éc+70¢ = 190.2 N
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Problema 3.75 Estatica Meriam edicion cinco

3/73 As part of a check on its design, a lower A-arm (part
of an automaobile suspension’ is supported by bear-
inge at A and B and zubjected to the pair of 900-N
forces at C and D). The suspension spring, not shown
for clarity, exerts a foree Fy; ot E as shown, where E
is in plane ARCI. Determine the magnitude Fg of
the spring force and the magnitudes Fy and Fg of
the bearing forces at A and B which are perpendie-
ular to the hinge axis AB.
Ans. Fg = 3950N, F, - 43T N, Fg - 2450N

2 My =0: 2(900)(360) ~ fs cosIS°(179) =0 F=3150 N

> Mj =0 Ba (4-:zo)+ ‘|00(|30)-315o cosiS® (aocb =0
Bz = 2340 N

= ME =0 '.—153 (42-:)-31505511 15° (3@):0‘) 83=-‘?30 N

APy =0 F\j ~130+ 3750 sin IS° =0, FIS:—z‘iz N

EF2= o1 9{1-‘2340-3150 cos 5% |3M=°J QE=—325 N

Fam VAg+AT = 43T N

FB = # 831‘1‘3‘&1 = ____,,,__..__24-50 N
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Problema 3.76 Estatica Meriam edicion cinco

3/76 Determine the magnitudes of the force R and couple
M exerted by the nut ind bolt on the loaded bracke
at @ to maintain equilibrium.

EF‘Jl:O: Ry + Lbcos Em"'.F Ry =~ 1.028 kN

'zF:j za’ Ra*2.+ca330‘-|,:,5{q 5&‘:@.] R~d=-<}-353 kN

ZFr=0: Rz -245m 3" =0 Rz = 1.2 kN

R= R+ Ry + Ry = 1716 kN

'f_Mbi =0 M'; +Z.4 o5 30°(015) "1k s 50° [ﬁ.ES) =9
My = 0. 1172 kN-m

'ZM,,J =p Mj-—l.(a cos 50° (0.35 e My= 0360 kN'm

Z M, =01 Mg -lEsia So° (0.2) = o, Mg 0.245 kNm

-

M= VM e MEr M = 0451 kiim

75




Problema 3.81 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.77 Estatica Meriam edicion cinco

La masa de la plancha de acero es de 1800 kg y su centro de masa esta en su centro G. Calcular la

tension en cada uno los tres cables con los que se iza la plancha mientras permanece horizontal.

2 — ==z
3/11 D AD =GD=VZg + /212%=1.2/6 m
,.fJ :IT\ ch= 3 2=/ 2VE m
r-z-4~.|]&:E -y
‘. m T (120402, 4 2.4 4
N B B2 v 24)
' 75 = ;2. 44k
/™ xzr’*(”‘*"‘?" )
b
S — L2, + 2.4k
,zrr’ 9 )
4?‘+W.—¢_9
7 | 2h 2%, 2%
é A rﬂ_ % r"‘ f?df)
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Problema 3.78 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.73 Estatica Meriam edicién cinco

La esfera homogénea lisa descansa sobre la acanaladura de 120° y se apoya contra la placa normal a
la direccion de la canaladura. Determinar el angulo 6 medido a partir de la horizontal para que la

reaccion de cada lado de la acanaladura sea igual a la fuerza soportada por la placa.
3/73 0"
/1 | .!'5 o,
;, 2Rcos 30°-wees0:0
RV3=Wtes &

R
2h,=9,

Y pP-wWsmezo
Dowide § set

B ik &
So with P=B 9= fay Y5 30"

GOy Bl -
- . ’ ; ooy 30

End view 2R ¢cos 30

of V-rrroove

T I']Ifll-'.lﬂlr-'ii

Problema 3.78 Estatica Meriam edicion cinco

Durante una prueba, el motor izquierdo del bimotor es acelerado hasta generar un empuje de 500 Ib.
Para impedir el movimiento, las ruedas principales B y C estan frenadas. Determinar la variacion en las

fuerzas de reaccion normales en A, B y C con relacion a sus valores normales a motores parados.
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500 1b

| ﬁﬂnf il o

T
ZM,z0: a.NﬁUz)——saa(q:uja & Ng= 250 1k
zF, = o ANy + 8 Ng + aNg =°} ANg= ANc=
ZMy =0 : AN (7) - aNg (7) =0 -125 Ib

I

More in-formation would be rewirul to  determne
FB and Fe, X=- Cam?omnﬁ of frichon ot
B and C are pessible,

Problema 3.80 Estatica Meriam edicion cinco

3/80 The spring of modulus £ = 300 N/m &= stretched a
digtance & = 6) mm when the mechanism is in the
position shown. Calculate the foroe P, required to
initiate rotation about the hinge axis BC, and doter-
mine the corresponding magnitudes of the bearing
lorces which are perpendicular to BC, What is the
normal reaction foree at DiF P = P /2%

135
k= S0 Nim o
685 # =
16
mim .:-"'"r

e
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- =900 (0.060)= 54N
Z Mg =0: ~F(135) + S4(45) =0, REEN
2 Mg, =0 —18(15)+c1(33o)!cs) Co=09N
ZMg_=0: 54—(145)-0; (300) =0, Cy=297N
=Fy =0: 2.7 +By-S4=0, Bx=243N
ZF2 =01 0.9+ Bz +1v=0 Bz=-183 N
Be o ToE = BN, claeE s 21
If P=Tma)z = 1€Jz= AN, (DFo):
T Mg =01 —1(135)+ S4(45) -Am(‘to]——o}1>= 13.5N

Problema 3.81 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 3.79 Estatica Meriam ediciéon SEIS

Una esfera homogénea lisa de masa m y radio r cuelga mediante un alambre AB de longitud 2r, de un
punto B situado en la recta de interseccion de las dos paredes a 90° verticales. Determinar la reaccion

de cada pared sobre la esfera.
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Problema 3.83 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.79 Estatica Meriam edicién cinco

En la figura se representan las dimensiones aproximadas de una de las tres patas de aterrizaje del
modulo de descanso marciano Viking. La masa total del modulo es de 600 kg. Calcular la fuerza que
soporta cada pata cuando el vehiculo descansa en Marte sobre una superficie horizontal. (Se supondra

que el peso se distribuye igualmente entre las patas consultando la tabla D/2 del apéndice D en caso
necesario.

2 iz

i 3/7? p [lovs o= E'rﬂg | From Taek C2 .
ﬂ! Sor ~ars g= 373 m/s?
i Bz L é00(3.73)= 746 N
gso :
; ACfo'f_fci}z FiZ3oo) ¢+ {'Jw)z: 7/ &
L]
L]

D =V (450)% + (1200)% = /282 e

R Fac s -
RS A= 550 ( 4300/ +350 k)
“NA Aac 'ﬁ‘( € 4

:350 ;{E— a° 7'?: -:5:9_1.' ~3ec 4350 &)
7 L.

e y = %o (450¢ -1200 &)
j282 =

F=0 twith [Lg=Fy grwes wpon collecting Ferms

ZEAC £ ik 25
. + 22 450)i +( 7496 + =X
( 218 o 1282 . ( 7/8

Eguare cocffieienls fo Zero g salve simulfoneowss
#o 527

7
350 - <@ j200)k = ©
1282

-

el

A, = 1046 AN Comibression
Fe= g™ 240 N _fensien

550
- r

[Mmensions 0 millimeters

Problema 3.83 Estatica Meriam edicion cinco

3/83 The zhali, lever, and handle are welded together and
constitute a single rigid body, Their ecombined mass
iz 28 kg with mass center at (7. The assembly iz
mounted in bearings A and B, and motation i pre-
viented by link O Determine the [orces exerted on
the shall by bearings A and B while the 30-N - m cou-
ple 1z apphied to the kandle as shown., Would these
foroes change if the couple were applied to the shafl
AR rather than to the handle?
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106 mm

i 1
450 II:}, fr

3/%3 ©= tan! (o= 363°
A B =
300 300
“33 1
8 .
1
T Cog6 § Dim. 'n mm oy =
A - :
200
Tsnd 'i 8 & .
p‘é- ' R 5(—. =RE
Ax looi Rooy 3co 85 bl \)
28(7 3') N By zgh aI)N
(x- 3)EM;_ +28(1.81)(5.220)-Tsin36.9°(0400) 430z 0 T=251N
(x- ,1) o+ 28(1.81)(0.300)- 25| 51n3%.3%(0.500) 06000 A= |LT4 N
Ty ni 1174 +251sm 36,9 28(9. I‘l)+ﬂ.‘-o) =122\
(4 a)z:Ma_o: 25) cos 36.9°(e. 500)-0-&&_-] =0, =/67.5N
SFy =0 : 675 484 -25) cos363%=0 By=33.5N
J | ) 3
A= 11745+ 167.5% = |€1.9 N
l3 ~{||22 +33.52 = [IT] N
Couple na Iml «t any plce on rigd
Wy C’ Sﬁ‘mc externsl Jt&&t J %
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Problema 3.84 Estatica Meriam edicion cinco

3/84 Consider the rudder azsembly of & radiv-controlled
model airplane. For the 15° position shown in the
figure, the net pressure acting on the left side of the
reclangular redder aren iz p = 401077 N/mm". De-
termine the reguired foree P n the control rod DE
andd the horizontal componentz of Lhe reactions sl
hinges A and B which are parallel to the rudder sur-
face, Assume the perodynamic pressure o be
uniform

Dimensions in
millimeters

3/g4- | (Dim. in mm) |z
|
1 )
e — — aralle]l 4o
By \\ E (Iuahr ¢
\ ha('\r_qn‘tn\)
¢ 8
f’H = +(l0—5) (4.'8)(80)
P = 0,153 N

ZMgg =0 : = P(22-16 sin 15°) + 0,153 (24) =0

P= 0.206 N
ZMg, =0: Ry (42) - ©.206 cos I5°(5%) =0
A; = 0.275N

'ZMH{-: 0" _BJ (42) = 0.206 cos IS* (l&) =0

BJ = - 0.0760 N

Problema 3.85 Estatica Meriam edicién cinco

El érgano ABCD de la sierra radial tiene una masa de 40 Ib. Con centro de gravedad en G. Si, al aserrar
la tabla, se aplica una fuerza horizontal de 10 Ib al tirador de mando, calcular el correspondiente
momento flector actuante en el punto A de la columna (momento total respecto a un eje horizontal que
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pase por A). La reaccion de la madera sobre los dientes de la sierra es de 15 Ib en la direccién que se
indica y muy aproximadamente, su punto de aplicacion puede tomarse en E. Como puede justificarse el
considerar que la sierra esta en equilibrio?

15 5in 18" Az
-2, ZM O 40(18) t 10(16-6) ~ 15 51r7/8°(18) 15 cos 1872} ~M Me
My = 708 lbein.
£, _Zf\.-fq =0, 155 18°(12) + Ad, ~-gof3)=0
M= 64.4 lo=in.
M=Yaq? + ng 2=V (708) (649 = 711 16-im.

A:ce.érﬂ;ffm Of P55 cevifer ﬂcgﬁ;:é.& SO
eyumré.-mm Cpuatons mdy be used.
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Problema 3.86 Estatica Meriam edicion cinco

The rigid pole and cross-arms of prob. 2.95 are shown again here. Determine the tensions Tag and Tge in
the two supporting cables resulting from the 1,2 kN tension in cable CD. Assume the absence of any

resisting moments on the base of the pole at O about the x and y axes, but not about the z axis.

. o

.3_f86 From Trok, 2"':151 22 :
‘ ”g:l.s Teo™
T{‘,D: D.3‘2lg ‘\'O‘QAN:_O-QEZE‘ kN T&F/} ol
. ~1.5(-3k , YIIHE\
Tae © 'ae gy 3t /ﬁ o)
N
-"Tﬁg (_0‘4_4_'“‘: - D, 3‘14‘&) . .‘_5__\-—E-‘|- :
o7 Rki3k R NS
AF lar Jzzyzr %o My
D\_

= Ter (0.555L - 0.33215) 0|

4
(Dim, n m)

ZMo=0F 0CxTep + OR xTae +0axTge +M k=0

€150 +4.5K) % (8,311 + 0.641)-012k) + 3k x
Tag (<6441 -0.8% E) v (-i+3)r Top (0.555:-0.332k )
+Mak =0 > [0.832Te-2.¥4=0

l.6b4 Ter - 1.34LTRe =0
0,555 Tee — 0962 tMy =0

Solye 1o obtain TQF: 3.4 kNJ— TﬁE = 4.30 Iﬂ)
Ma = = 0. 962 ki-m

Problema 3.87 Estatica Meriam edicion cinco

Los extremos superiores de los resortes helicoidales del bastidor del coche deportivo pueden bajarse o
subirse mediante un mecanismo de tornillo que no se representa. Ese ajuste permite variar la fuerza con
que se oprime hacia abajo cada rueda, buscando la mejor preparacion para la conduccion. Inicialmente,
los dinamometros indican que las fuerzas normales son 800 Ib, 800 Ib, 1000 Ib y 1000 Ib en A, B, C y D,
respectivamente. Si se hace bajar la parte superior del resorte posterior derecho (A) de modo que en el
dinamdmetro se registren 100 Ib mas, hallar las correspondientes variaciones, en las fuerzas normales
en B, C y D. Despréciense los pequenos cambios de actitud (angulos de cabeceo y balanceo) debidos al

ajuste. El ancho entre las ruedas delanteras y traseras es el mismo.
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location of G dees nat chnnf.

Thus,

ANg = =100 b ( preserves
+otal rear-axle lwdinj)

Simplified apring detail

ANg = -100 'k (prcscwe:
- }\.7\ Fotal rig‘\k—tih lndfnj)

ane A Nc = loo b ( preserves
total normel fHree ) Presees
ol HE:?\\ Totel Front-oxle lea dinj)
q\ﬁ N (Nste : The vesults far A Ng ‘; & Ne
e hod only W e trade Cdistaner betuten
tive Q?n{:en) at the frant s ?C‘uol o
Thet o the mr-)

Problema 3.88 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.82 Estatica Meriam edicion cinco;

La placa uniforme de 15 kg. esta soldada al arbol vertical, sujeto este por los cojinetes Ay B. Calcular la
intensidad de la fuerza que soporta el cojinete B durante la aplicacién al arbol del par de 120 N.m . El
cable CD impide el giro de la placa y del arbol y el peso del conjunto lo soporta completamente el

cojinete A.

HH) mvm

f'S‘E‘.‘ [

BIME mim

= 200 mm
- [...-‘"" A mim
- . H""\-\..__
__H_'_'_h-—_
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3/82 |,z Dimensions in mm W= 15(9.8/)-k) N

' 120 Mem ~/47.2k N
D =Y0.2°+0.C% = 0.632 m
As_g, = o5 (02i-06/)

0" 120 - 22 T (0.6)s0 T=632N
g0, 0.632 (0-6) ’

' 3 M =0 aft A
e X ’ 0.6
' _ 632—(0.68
l 0.28, -147.2(0.3) 63 o.ssz{ o)
cBP I B.= 2260 N
- =
;L - \\ y
A"
ffu‘&:ﬂ) a.fz‘i} 0.28, 632_..0630-0 8,= 680 N

B=ﬁ226a)1+(£5’a) = 2360N or B8=2.3€ kN

Problema 3.88 Estatica Meriam edicion cinco
La puerta uniforme de la trampilla, de medidas 30 x 40 pulg, tiene una masa de 200 Ib y se mantiene
abierta un angulo 6 = arctg (4/3) merced al puntal sin peso AB. Calcular la compresion Fg en el puntal y

la fuerza que soporta la bisagra D en direccidén perpendicular a su eje. Supdngase que las bisagras
actuan en los extremos mas externos del borde inferior.
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2 s 8. . . A
B= 55(-12. # 8y +23k) = S(-3L+42/ k)

W= 200k /&
fﬁf?;p‘ﬁ’)‘(ﬁA“ 3 *_{ng)p:j re ; mementof D=0
[304 x %'.-35.,& 2/+6&)* (94 ,nzp;;)x[‘-eaﬂirﬂ-;: o
(- 4ccos + 780( 10 - 8r)y + 608/7 k)-j -0

&/7 -10 to 5=/§: 7Fo Sé

M =0, 4on, -200(20)=0, D,=r00 M

2ngy 0] 208, -402:0, B= 2202151

;

"pnnfn w/

=D, =\ ieo 4 /AT
lo/i Ik

Problema 3.89 Estatica Meriam edicién cinco

The boom AB lies in the vertical y-z plane andi s supported by a ball-and-socket Joint at B and by the
two cables at A. Calculate the tension in each cable resulting from the 20 kN force acting in the
horizontal plane and applied at the midpoint M of the boom. Neglect the weight of the boom.
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. Iy g adl ] . "
B X (46<5) -10k) - { #1055 + Sk )x 20 (0.342¢
] = - f-a.?.i??,j-_.{-a
Jf;npff@ ‘jﬂi ,?: b .?2-7 55.7% ----1(1) -
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(3 + ol iy (L4141 1i + 5751 1/ -LoT +10L]k) -k
Simphty to [T =10.04 ~-- - ~(2)  -20(0. 3420)(1.5) = O
Sete()(2) § set 7. =33.0kN, 5=22.8 hy

Problema 3.97 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.90 Estatica Meriam ediciéon cinco

Un anuncio rectangular de bandera tiene una masa de 100 kg. con el centro de masa en el centro del
rectangulo. El apoyo contra la pared en el punto C puede tratarse como rotula. En el vértice D se tiene
apoyo solamente en la direccion y. Calcular las tensiones T, y T, de los cables soportantes, la fuerza

total que se soporta en C y la fuerza lateral R que se soporta en D.
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Problema 3.98 Estatica Meriam edicién cinco
La barra uniforme de 60 Ib con rodillos en los extremos se apoya en las superficies horizontal y vertical
gracias al cable AC. Calcular la tension T del cable y las reacciones en A y B sobre los rodillos.

3 |
3 4

c N, =0, 60(2)- 38=0
; B= 42 /4
IF 20, Tanpg-+0=0
Va2r a5t
J= = 60.2 /b
JF AT e
5,20, JeosB +A-60=0
Az 60 ~ 60.2 =2
48452
A= 1576

Problema 3.99 Estatica Meriam edicion cinco

Un indicador de autopista de 12 x 6 pies esta instalado en un poste tal como se muestra. El indicador, el
bastidor y el poste tienen una masa conjunta de 600 Ib, con el centro de gravedad a 10 pies del eje
vertical del poste. Cuando el indicador se halla sometido a un viento frontal de 75 millas/hora, entre sus
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caras anterior y posterior se desarrolla una diferencia de presién de 17,5 Ib/pie? . Hallar las intensidades
de la fuerza y el momento de reaccion en la base del poste.

= Wind Foree T = PR
[\l : =17.5()(2) = 1260 W
ZR =o % Ryg=0
o EFy=0 2 Ry=-IReolb
Hj#'__'_; ZF.=0 = R.=Gool

o gl R T
![ o o N Rnfﬂr‘t‘f X o= 139 b
My L

= M= Ellﬂmo'tmqmj + 12 6oo k -

v M=o s Mo+ (I +Kk)x (mmi__gg.:.},:):?

M = 25 &oo b=t

Problema 3.103 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.96 Estatica Meriam edicion cinco

El soporte sin peso ABC gira libremente en A pero su movimiento esta limitado por el pasador fijo B
dentro de la ranura lisa. Calcular la intensidad R de la fuerza soportada por el pasador en A por la
accion del par aplicado de 80 N.m

20 Mom

LS50 i

20 N-m
Forces at A and B must
constitute o Coupl .
DI M=0 : 80-R(0.2c0545%=0
K= 56&e N

396

Problema 3.103 Estatica Meriam edicién cinco

El motor de la perforadora de hincar postes genera un par de 4000 Ib-pulg a la barrena. El brazo B se
desliza libremente por dentro de la guia cilindrica C pero no puede girar alrededor del eje horizontal de
C. Si el conjunto puede girar alrededor del eje vertical de la montura D, determinar la fuerza ejercida

contra la rueda trasera derecha por el bloque A (o A') que impide la rodadura del camién desfrenado.
(Sugerencia: conviene observar el sistema desde arriba). A= 47,6 1b
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Problema 3.106 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.100 Estatica Meriam edicion cinco

Bajo una tension de 10 N en D, la cinta magnética pasa a velocidad constante por las poleas de guia y
el cabezal de borrado C. A consecuencia de los pequefos rozamientos en los cojinetes de las poleas,
en E la cinta sufre una tension de 11 N. Hallar la tension T en el resorte de retencion B. La placa yace
en un plano horizontal y esta montada sobre un cojinete de agujas de precision en A.

D il ikl

- | mm 3|‘|00-
; g 120 N L salate entive system
I wsT u
Hi“{"d oy | ™l T o ?m-e, ¥ Ikﬁ"] t Tope
i -
00 mm
125
A mm
Al pulleys 4-]& -— %K
have a
|-;-_||||:',..-|| 1:Jn-‘l.l
25 mm
T2 ZMg=0! T(R00) - |a_0{jE.) =10 (125) = o
T = 107N

Problema 3.108 Estatica Meriam edicion tres

Un indicador de autopista de 4 x 2 m esta instalado en un poste tal como se muestra. El indicador, el
bastidor y el poste tienen una masa conjunta de 300 kg, con el centro de gravedad a 3 m del eje vertical
del poste. Cuando el indicador se halla sometido a un viento frontal de 125 km/hora, entre sus caras
anterior y posterior se desarrolla una diferencia de presion de 700 pa. Hallar las intensidades de la
fuerza y el momento de reaccion en la base del poste.

Problema 3.110 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.105 Estatica Meriam edicion cinco

Las tres barras uniformes de 1200 mm tiene una masa de 20 kg cada una. Se han soldado del modo
que se muestra y cuelgan de los tres alambres verticales. Las barras AB y BC yacen en el plano
horizontal x-y y la tercera yace en un plano paralelo al x-z. Calcular la tensién en cada alambre.
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1200 m

I'5H) m
4

sliss | Fi, W=zot5.01)= 196.2 4
g
.E‘M}:oi'
zzoo!c' =-2(/96, 2) 600 =Q

F=/9. 2N
Cy -
Q,
By
o
60 74 £
i r,'// /96.2 (600 + 600 cus60°) 1200/ =0
¥
= MA72 N
;‘ e —

fg:oj' ot 1472 #196.2 -3(96.2) =0, Tg= 245N

Problema 3.111 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.101 Estatica Meriam edicion cinco
Para producir una traccion T de 400 N en la varilla de mando vertical hay que aplicar una fuerza vertical
P sobre el pedal de la leva acodada. Hallar las consiguientes reacciones en los cojinetes Ay B.

Gl mm

120 mm " ,-/

201

T=400 M

My =0* P(200)-400(120¢e530')-0

P=20¢ N
Eﬁﬁj=n: ZGS(IGG)
(loommlT 100mh  * 400 (160)~ Bs (200)=0
Ap Ba Ba= 424 N

Z ks =o: qtf42.4-—203‘4ﬂ°=0: A= 18390
Becuuse H:l:‘BJ =0J A=Ag= 1¥3.9 "J EB= 32'42.4“

Problema 3.112 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.65 Estatica Meriam edicion cinco

El poste vertical sin peso resiste la carga de 4 kN y esta sujeto por los dos cables BC y BD y la rotula A.
Calcular las tensiones en los cables y la intensidad de la reaccién en A.
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Problema 3.113 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.108 Estatica Meriam edicion cinco

Tres bolas de acero idénticas, de masa m cada una, se encuentran dentro del anillo cilindrico de acero
que descansa sobre una superficie horizontal y cuya altura es ligeramente superior al radio de las bolas.
El diametro del anillo es tal que cada una de ellas esta en contacto con las otras dos. Se coloca una
cuarta bola, también elastica sobre las tres. Determinar la reaccion P del anillo sobre cada una de las
tres bolas inferiores.

:"x’ma| 25 0AB § AB0 are 3°

&80 AB s Fr swvheres
= radius of Sodere. Thus

A0 = feos 30° = 27/Y3

A€ =2r B

50 Q—C”fzz- (2/15)" = 1r %3
ALgeei/. af fopo ball
ff:c:}' 3R s -rmg= 0O

jg 2:@: r‘??j
fZ = mgffz

Loweler bary

EF)::&J' L= Rem&=0
- mg )y _ m

p= 22 T3 - o

Ve zZr

Problema 3.116 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.102 Estatica Meriam edicion cinco
Explicar por que la barra circular uniforme de 50 kg. No puede estar en equilibrio estatico en la posicion
indicada.
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Problema 3.120 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.109 Estatica Meriam edicion cinco

El tambor y el arbol estan soldados y su masa es de 50 kg con centro de gravedad en G. El arbol esta
sometido a un par de momento 120 N.m y el tambor no puede girar a causa de la cuerda arrollada
alrededor suyo y fija al mismo y al punto C. Calcular los mdédulos de las fuerzas que soportan los

cojinetes Ay B.

T

120 Nem 200
206, 100

Dhmensione im eillimeters
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Problema 3.123 Estatica Meriam edicion tres; Problema 3.117 Estatica Meriam edicion cinco

La pluma horizontal esta sujeta por los cables AB y CD vy la rotula O. Su peso puede despreciarse para
determinar la influencia de la posicion de la carga vertical L sobre la reaccién en O. Si R representa la
intensidad de la fuerza total en O, determinar por calculo la relacion minima R/L y el correspondiente
valor de x. Seguidamente escribir un programa de ordenador para R/L y representar graficamente los

resultados par o< x < 6 como comprobacién de los calculos.

e o i, . . . e )
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