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PROBLEMAS EQUILIBRIO MECANICO RESUELTOS EN DETALLE

1. Un palo de madera de largo L y masa M, esta apoyado en lg
una pared vertical muy lisa de modo que forma con ésta )
un angulo 6. El centroide se ubica a una distancia L/3 de
su base. Determine la magnitud de la fuerza de roce
ejercida por el piso sobre el palo. centroide

Primero veamos cuantas fuerzas actlian sobre el palo: s
Note que el centroide (en este ejercicio) no esta en la
mitad de la longitud del palo.

R

N; y N, son fuerzas de contacto, normales
(perpendiculares) al plano de contacto.

La Fuerza de roce se opone al movimiento (inminente).

B o e A

La segunda Ley de Newton indica que la suma de fuerzas debe ser -
cero (vector). Mire los vectores fuerza que estan presentes:

m = +N; 1 ﬁz) = +N,j §
_ n — R i
Froce = — Froce T Mg =—Mg]j

El vector cero es 0 = 07 + 0j + Ok de modo que, al sumar todas las fuerzas, cada
componente del vector suma debe ser igual a cero (por separado). Esto nos conduce a dos
ecuaciones, una para el eje X y otra para el eje Y.

1) Ny — Foee =0

2) N,—Mg =0

8 :H 1 €03 3]

5 - 5‘ I‘-l15enEf

A continuacion, analicemos qué sucede con el posible giro
del palo. El punto de giro (inminente) se encuentra en el
extremo 2. Respecto a ese punto, solo las dos fuerzas
indicadas en la figura contribuyen al torque o0 momento de
fuerza.

e e

}
iihMg s
N E
El vector N, se puede descomponer en dos componentes: : A
- e i
e una perpendicular a 7; (que tiene tamafo N; cosh) Mg cos©

e otra paralela a7y (que tiene tamano N, send)
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De modo que

7. X N;| = |7||Ny cos6| sen90° =L - N,cos6
|1 1| 1| 1 | 1

Y el torque (momento de fuerza)es: My, =77 X N; = —(L - N;cos0) k

—_—
El vector M g se puede descomponer en dos componentes:

e una perpendicular a r_(; (que tiene tamafio Mg senf)
e otra paralela a r_(; (que tiene tamafio Mg cosf)

De modo que

¢ x Mg| = [7||Mg sené| sen90° = g Mg senf
—_ N —_— L ~
Y el momento de fuerzaes: M, =1, X Mg = + (5 Mg Sene) k

Suma de momentos igual a cero nos entrega una tercera ecuacidn, asociada a un vector
que apunta en la direccion Z:

3) g-MgsenH— L-Nycos0 =0

Alternativamente, recuerde que la magnitud de los
momentos de fuerza se puede determinar directamente de la
definicion de producto cruz:

|17><13|:rFsenqb

RESUMEN
1) Ny —Foee =0

3) g-MgsenH— L-Nycosf =0

De estas tres ecuaciones...

RESPUESTA

Mg
Froce = N1 = 3 - tanf
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2. Un tablon de 25 [kg] estd apoyado en dos
soportes A y B, como muestra la figura. Un
hombre de 70 [kg] parado sobre él, éhasta qué
distancia puede caminar hacia la derecha del

soporte B, sin que el tablon gire y vuelque?

(Ayuda: la condicion limite es que la fuerza
normal en A sea cero)

Cuando el hombre pase el punto B
moviéndose hacia la derecha, el tablon va a
tratar de girar en torno al punto de apoyo B.
Esquema de la situacion:

Sobre el tablon actian cuatro fuerzas.

La segunda Ley de Newton conduce a:

1) Ny+ Ng —Mg—mg =0

La suma de momentos respecto al punto de apoyo B (centro de giro O) conduce a:
2) —2'Ny—X-mg+1-Mg=0

Note que tanto N, como mg estan tratando de girar el tablén en el mismo sentido (—E)

Cuando el tablon apenas se empiece a levantar (no habra contacto en el punto A), se tiene:
Ny=0 - Ng=(M+m)g
Y la respuesta solicitada:

M 25

X = —=70 " 0,36 — puede alejarse hasta 36[cm]de B
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3. Una barra homogénea de 200[N] de peso y longitud L se apoya sobre dos superficies
como se muestra en la figura. La superficie inclinada es lisa (roce = 0) y la horizontal

es rugosa (hay roce).

e Determine el valor de la fuerza de
roce en A, necesaria para mantener
el equilibrio

e Determine los valores de las
normalesen Ay B

Primero veamos cuantas fuerzas actian sobre la barra.

contacto.

(inminente).

Na y Ns son dos fuerzas de contacto,
normales (perpendiculares) al plano de

La fuerza de roce se opone al movimiento

La segunda Ley de Newton indica que la suma de fuerzas debe ser cero (vector). Mire los

vectores fuerza que estan presentes:

—

Ny, = +N,j

— N B

Mg = —Mgj 60°

m = +Foce L N X
. 6[:]0 T - ~
N = —(Ngsen60°) i+ (Ngcos60°) j -

De modo que a partir de la segunda Ley de Newton, se obtienen dos ecuaciones:

1) E.oce — Ngsen60° =0
2) N4+ Ngcos60°— Mg =0
A continuacion, analicemos qué sucede con el posible giro

de la barra. El punto de giro (inminente) se encuentra en
el extremo A.

Respecto a ese punto O, sélo las dos fuerzas indicadas en

la figura contribuyen al torque 0 momento de fuerza. ©

Al hacer el producto cruz 77 X Mg se obtiene un vector perpendicular a ambos vectores
y que apunta hacia adentro del plano (esta hoja), es decir, en la direccion —k.
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El vector Mg se puede descomponer en dos componentes:

e una perpendiculara7; (que tiene tamafio Mg cos30°) \
e otra paralela a7; (que tiene tamafio Mg sen30°) ;

s v
De modo que Fy g :
A o |
T = ey . 300 |\
|7i x Mg| = |7{||Mg cos30°| sen90 Y ,
@) . \ Mg cos30°
W o
J— [e]
=1, Mg cos30 Mg sen30°

Al hacer el producto cruz r_z) X Np se obtiene un vector perpendicular a ambos vectores
y que apunta hacia afuera del plano (esta hoja), es decir, en la direccién +k.

e ——
El vector Ny se puede descomponer en dos componentes:

_ ., N 5sen30°
e una perpendicular a 1, ~4 Ngcos30°

el \

(que tiene tamafio Nz cos30°)
e unaparalelaaT,
(que tiene tamafio Nz sen30°)

De modo que
. - @)
|72 X Ng| = [75||Ng cos30°| sen90°

=1, Ng cos30°
Lo que nos conduce a la tercera ecuacion: Suma de Momentos = Ok

3) 1, Ngcos30°—r1r; Mg cos30°=0

RESUMEN

(1) E.,ce — Ngsen60° =0
(2) N4+ Ngcos60°—Mg =0
(3) L Ngcos30° — % Mg cos30° =0

De estas tres ecuaciones, se obtienen todas las respuestas

Ng ==2=100[N]  N;==Mg=150[N]  Frc = 50V3[N]
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