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Resistencia de materiales. Problemas resueltos

Problema 1.1

Determinar los diagramas de esfuerzos en la estructura de la figura.

600+/2 N
45°
E
2m
800 Nm
A C D
| \
B
AN s <l !
3m 3m 2m
F, = 600\/5-g=600N
2
F, = 600\/5-§= 600 N
Resolucion:
a) Descomposicion de la fuerza exterior aplicada en el extremo de la barra BE.
b) Calculo de las reacciones.
l 600 N
600 N
Ejes globales E
Y
X
( ‘ 4~ A C D 800 Nm
+Z ' ' )
—
T RAH RCV
RAV
Tomamos momentos respecto al punto C:
ZMC=0 = R, -6-600-3+600-2+800=0 = RAyz—%N=—33,§N

Suma de fuerzas verticales y horizontales:
YF=0 =R, -600+Ry,=0 = %woo:Rw LN

YF,=0 = R, =600N
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c) Calculo de momentos en los tramos AB y BC.

A 4

1
TramoAB: M(x)=R,, - ——%-x M, =0 M ; =-100 Nm
Tramo BC:
M(x)=R,, - x—600(x —3)+ 600 -2
M, :—%-3—0+1200:1100Nm
M. =—?~6—600‘3+600~2=—800Nm
Diagramas. 600 N
600 N
+
N A B C D
B
600 N
A B C D
T rF 3
A 4 = <
1900 B
—-100 il
TN 3 N -800 N'm
-100 N'm
M = -
A B C D
1200N'‘m B
+
1100 N'm
Equilibrio del nudo B.
600 N
v
~ ~i1200 N'm
600 N ——»
100 N'm 10073 N » 1100 N'm
600N/ | R Jr
< I B

~
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Problema 1.2

Determinar los diagramas de esfuerzos en la viga de la figura, apoyada en los extremos y sometida a
una carga repartida triangular.

1600 —

Resolucion:

a) Calculo de la reacciones.

1600-6

Resultante de la carga O = =4800 N .
4800 N
ﬂ{% HoloroM
A 6 m A
R,
A 4m 2m Ro
R, + R; =4800

dM,=0 = R,-6=4800-4

5 :48060'4:3200N

L, =1600N
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b) Calculo de los esfuerzos de seccion.

1600E

]
1
A i
||
I
/7% I
4 I
1600 N I 3200 N
1
g x-§ H
1
x |
L=6m
Seccion situada a una distancia x del apoyo A:
T:
T =1600— fq dE =1600— fﬂg de
2 X
=1600— {@ 5—} 16001800 2
2 0
M:
M =1600 x — _Eq —&)dE =1600 x f1600 x—&)dé

M =1600 x —| —— 1600 (%x—§3ﬂ

3 3 3
M 1600 x| 1600 [ X" " || 00 1600 27
2 6 6
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¢) Diagramas.

1600 N

\
A T

T 3200 N

3695 Nm
d) Punto de My«

aﬂzT =T7=0
Ox

1600

T=0=1600-—" X > x=412=346m

M e =1600-3,46 - % -3,46% =3695 Nm
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Problema 1.3

Determinar los diagramas de esfuerzos del pértico inclinado de la figura.

l 20082 N

B

40042 N >

Resolucion:

Para el calculo de las reacciones, planteamos las ecuaciones de la estatica.

20072

40042 _>l B

S F,=0 = Ry, +Rc—-200§2=0
> Fy=0 = R, =40042N
M, =0 = R-4-40032:2-2002:2=0 = R, =30042N
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por tanto, R, = ~10082 N y descomponiendo cada reaccion en las direcciones de las barras,

100
¥ 10042
Diagrama | N
500N
B
C
A
-300 N
Diagrama | T
300N
B
C
A
300N

Diagrama | M
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B
B
X > C
AR N

" 300N

M, =0 M. =0

M =300 - x M =300 x’

M , = 60072 Nm M , = 60072 Nm

Meétodo alternativo para hallar las reacciones: resolucion grafica.

Para que las tres fuerzas estén en equilibrio, sus lineas de accidon deben cruzarse en punto O (ya que

ZM o =0). A partir de la linea de accion vertical de R, se obtiene O.

B!

/1 0C
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Problema 1.4

Determinar los diagramas de esfuerzos en la viga de la figura.

N
p =600 —
4000 N ml 3000 N

Y"  CYYVYVYYVYVYVYVYYYYVYYTYC  Tyv

Resolucion:

Calculo de las reacciones:

> F,: Ry +Re —4000-600-6—3000=0

> My: 4000-2-600-6-3+R.-6-3000-8 = R, =4467N
R, =6133N

Diagrama de momentos flectores:

Tramo AB:
M =-4000- x
M,=0 Mz =—-8000 Nm
Tramo BC:
2
M =-4000-x + 6133 (x — 2)— 600 - (x—22)
M 5 =-8000 Nm M . =-6000 Nm
Tramo CD:

M =—4000-x +6133-(x—2)—600-6-(x —5)+ 4467 - (x - 8)
Mg =-6000Nm M, =0

Diagrama de esfuerzos cortantes.

Tramo AB:
T =—4000 N

T,=-4000N T, =—-4000N



1 Diagramas de esfuerzos

Tramo BC:
T =—4000x + 6133 — 600 - (x — 2)
T,=2133N  T.=-1467N

Tramo CD:
T =-4000+ 6133 -3600 + 4467
T. =3000N T, =3000 N

Y CYYVYVYYVYVYVYVYVYYYVY VYO yo
A %&;
a=2m L=6m b=2m
-8000
-6000
M
(Nm) _
E
XE
2133 3000 3000
. +
T -
(N) _ -1467
-4000 -4000

El diagrama de momentos flectores pasa por un minimo relativo en el punto E, donde la tangente es

horizontal, o sea:
oM
—=7=0: —4000+6133-600-(x, —2)=0 = x,=535m
X

Mg = -4208 Nm
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Problema 1.5

En la viga en voladizo de la figura, calcular las reacciones en el empotramiento y dibujar los
diagramas de esfuerzos cortantes y de momentos flectores en toda la viga.

]
; 4 KN 5 KN/m
1
]
I EEEEER
| ]
~
-~
/O,Sm
? 1m 2m 1m
e

Resolucion:

a) Reacciones en el empotramiento.
Comenzaremos por buscar el sistema de fuerzas que ejerce el empotramiento, dibujamos el diagrama
de sdlido libre y obligamos al equilibrio. Sumando fuerzas y tomando momentos obtenemos:

4 KN 4 KN
5 KN/m 10 KN
v VYV VVVVVYY L 4
Mg 4 I Mg 1;
0.5m 0.5m
1 2m
F, m Py 2m

F, =14KN

Reacciones que ejerce el empotramiento sobre la viga.
M;=-4-0,5-10-2=-22KN-m
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b) Diagramas
4 KN 5 KN/m
A vV VVVYVVYVVY
|
-
E D C B A
05 0,5 2m I m
X
%.
\
+
Tramo AB: M=0 T=0
Tramo BC:

My=0
Mg =0
T, =0

T.=—-10KN
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Tramo CD:
M=-10-(x-2) (KN-m) M.=-10KN-m
M, =-15KN-m
T=-10 (KN) T, =-10KN
T, =-10KN
Tramo DE:
M=-10-(x-2)-4-(x-3,5) (KN-m) M, =-15KN-m
M, =-22KN-m
T=-10-4=-14 (KN) T,=-14KN
T, =—14KN

Estos diagramas se han obtenido tomando el origen de las x en el extremo A, de la derecha, porque en
este caso, es mas comodo. Si se determinan los diagramas tomando el origen de las x en el extremo de
la izquierda E, tal como se hace habitualmente, el diagrama de momentos flectores, M, sale idéntico;
pero el diagrama de esfuerzos cortantes sale opuesto (igual, pero de signo cambiado).
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Problema 2.1

Tenemos una barra rigida que estd suspendida por dos cables de igual diAmetro & =4 mm, y cuyos
médulos de elasticidad son: E;=2.1-10° MPa y E~=0.7-10° MPa. La longitud de la barra es de 600 mm
y la de los cables 300 mm. Se considera despreciable el peso propio de la barra. Dicha barra esta
sometida a una carga puntual P=500 N.

Calcular la posicion x de la fuerza para que los puntos A y B tengan el mismo descenso.

L1 [

E, 300 mm
@=4mm — @ =4 mm _\

£

x P=500 N

600 mm

Resolucion:

Dibujamos el diagrama de sélido libre y obligamos el equilibrio. Ademas imponemos la igualdad de
deformaciones.

A B
P=500 N

YF, =0 = R,+R;=P
YM,=0 = R,-L-P(L-x)=0
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AL, =AL,
Ley de Hooke:

R,-L, R, L, R,-E, R, -210000
= ey RA = =
S-E, S-E, E, 70000

R, =3R,

3R, +R, =500 = RB=5%0=125N = R,=375N

De la ecuacion de los momentos obtenemos x:

R,-L-P(L-x)=0

375-600-500(600-x)=0 = x=150mm
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Problema 2.2

En la barra esquematizada en la figura adjunta los extremos A y D estan empotrados. Determinar las
tensiones en ambas secciones, cuyas superficies son: 4,=40 cm’ y 4,=80 cm” .
Hallar también el diagrama de esfuerzos axiles.

Datos: E=2-10° MPa.

A
Im A~40 cm’
B
3m
A,=80 cm’
, C
tm TIS T
D
Resolucion:

Y F =0
R+ Rp=15T=150000 N

Ecuacion de deformacion

El tramo AC esta comprimido, por tanto R, es un esfuerzo de compresion, y el tramo CD esta
traccionado, por lo que Rj es un esfuerzo de traccion.

Al estar los dos extremos , A y D, empotrados la variacion total de longitud es 0; y el acortamiento del
tramo superior es igual al alargamiento del tramo inferior:

AL,p + ALy =AL¢p

Aplicando la ley de Hooke: AL=—=
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R4
l R, -1000 R,-3000 R, -1000
T ! A 2-10°-40-10> 2-10°-80-10> 2-10°-80-10°
I m i
____________________ i B R,-2000+ R, -3000=R,, -1000
3im i Resolviendo las ecuaciones, tenemos
l R, =25000N=25T
.................... [ C
Lm 15T
R, =125000N =125T
.................... L D
l Rp
Célculo de las tensiones.
2
Tramo AB: 0 ,; = _25000N __ 6.25MPa (COMP.)
40-10*> mm”*
2
Tramo BC: 04 =%=3.125 MPa (COMP.)
80-10° mm
12
Tramo CD: o, :%:15.625 MPa (TRAC.)
80-10° mm
Diagrama de esfuerzos normales:
25T A
B
C
125T
+
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Problema 2.3

a) Las dos barras de la figura articuladas en sus extremos, de acero, de 2 cm de didmetro y de 3.5 m

de longitud, soportan un peso P=5 KN. Calcular el descenso & del punto C, siendo o=20°.
Datos: £=2,1-10° MPa.

b) Resolver para a=0°.

L
3

Resolucion:

a) Para 0=20°:

N a | P Del equilibrio del punto C se obtiene
a
P
N Nseno =—
2
Equilibrio del punto C y=_7F
2sena

Sea & ((f]) el descenso del punto C, entonces el alargamiento de la barra AC, AL, sera C'C,

pudiendo considerarse el triangulo CC’C; rectangulo en C’. Aqui es O = . Como por otra

sen o

parte: AL = NL , se tiene que:
EA

_ NL _  PL _ 5000 - 3500
EAsenae  2EAsen’a  2-2.1-10°-3,14-10% -0.34202°

=113 mm

b) Para a=0°:
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De acuerdo con la estatica de los sistemas rigidos, descomponiendo la fuerza P en las direcciones de
las barras, se encontrarian, para los esfuerzos en las barras y para las reacciones, valores infinitamente
grandes. La solucion evidentemente es inaceptable, ya que ni las barras ni los apoyos resistirian.

A fin de hacer desaparecer la aparente imposibilidad basta con considerar los alargamientos de las
barras que toman direcciones no alineadas. Esto demuestra la necesidad de tener en cuenta las
deformaciones en este caso.

Poniendo

%: tg B = B (para angulos pequenos)

el alargamiento de las barras vale

_ 2 2 _ 2 2
g:AC1 AC: L +6 L: 14 é 1= 1+ﬁ2—lzﬁ—
AC L L 2

Esta tltima igualdad proviene de la expresion:

Jita=01+a)" =1i%a—%a2 i%(f —%a“ +

Para a<<1 , pueden despreciarse las potencias de a y, por tanto, queda v1ta =1% %.

El esfuerzo normal en una de las barras es:

N:G'A=E-8-A:M
Por otra parte, del equilibrio del punto C se deduce
N-senﬁzN-ﬁzg N N:% N E.Az.ﬁz:%
Resulta
ﬁz;EéA
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Aplicando los datos numéricos del problema:

8 =3500-3 fOOO > =148 mm
2.1-10°-3,14-10

B= o _ 148 _ 0,04229 rad = 2,42°
L 3500

P 5000

=—=——=59116N
26 2-0,04229

G:E:M:ISSN/mmZ
A 314




