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Estatica Sistemas de Fuerzas — Equilibrio de Particulas I-I!h

Adicién de sistemas de fuerzas coplanares

Ejemplo: Determine magnitud y orientacion de la fuerza resultante

¥

a) Notacion escalar:

> Fx=Rx

Rx =600 (cos 30) — 400 (sen 45)
Rx=236.8 N

Fy = 606N

2LFy =Ry
Ry =600 (sen 30) +400 (cos 45)
Ry =582.8 N

La magnitud de la fuerza resultante = FR = ((236.8 2 + 582.8 2) * Y
El angulo de direccién 0 sera: 0 = tan ' Ry/ Rx =(582.8 / 236.8) = 67.9° i

b) Notacion Vectorial

Expresando cada fuerza como un vector cartesiano resulta:
F1 =600 cos 30° i + 600 sen 30°j

F2 =- 400 sen 45° i + 400 cos 45° j

Asi la fuerza resultante sera:
FR = (600 cos 30°- 400 sen 45°) i + (+ 600 sen 30°+ 400 cos 45°) j
FR = (236.8 1 +582.8 )

Vectores cartesianos

Todas las operaciones del algebra vectorial aplicadas a la solucion de problemas en tres dimensiones se
simplifican mucho si primero los vectores se expresan de forma cartesiana. Para el desarrollo de estas
operaciones se considera un sistema derecho de coordenadas en el cual el eje z siempre esta hacia arriba
(cenit) y al cerrar la mano los dedos indiquen la parte positiva de los ejes X y Y. Las componentes
rectangulares de un vector en tres dimensiones podran obtenerse mediante una aplicacion sucesiva de la
ley del paralelogramo, por ejemplo el vector mostrado podra resolverse en sus componentes A = (A’ +
Az); A’ = Ax + Ay. De modo que A= Ax +Ay + Az el que puede ser expresado como vector cartesiano a
través de los vectores unitarios cartesianos quedando que A= Ax itAyj+ Az k.

Sistema derecho de coordenadas Componentes de vectores

La magnitud de este vector serd A =( Ax +Ay + Az) %2

La direccién se define por los dangulos directores coordenados (Cosenos directores) donde
Cos a= (Ax/A) Cos p=(Ay/A) Cos y=(Az/A)
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El vector unitario de direccion de A de manera vectorial sera:
Ua=(Ax/A) i+ Ay/A)j+ Az/A) k
Ua=cosai+cosfj+cosyk

De estas ecuaciones se deduce que: (cos a)? + (cos [3)? + (cos v)2 =1

De manera general si se conocen los angulos directores y la magnitud de A, este puede expresarse en
forma vectorial como:

A=AUa

A=Acosai+Acosj+Acosyk

La fuerza resultante sera el vector suma de todas las fuerzas en el sistema
FR = YFx i+ YFyj+ YFz k

Ejemplos
1. Determine la magnitud y los dngulos directores de la fuerza resultante.
Fp = {50i - 40§ + 180k} 1b

F, = {60} + B0K}lb
Fy={SUi  LO0j + 100K]Th

FR=F1+F2
FR = (60 +80k) +(501-100j+100k)
FR=(50i-40j+180 k) Ib

La magnitud de la fuerza resultante sera:
FR = ((50) 2 +(~ 40) 2+ (180)2) = 191 Ib

Los cosenos directores se encuentran de las componentes del vector unitario
Urr = (FR/FR)= (50/191 i - 40/191 j + 180/191 k) Ib

De manera que:

cos aa= 50/191 por tanto o = 74.8°
cos 3 =-40/191 por tanto 3 =102 °
cos Y =180/191 por tanto y=19.6 °
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2. Exprese la fuerza como vector cartesiano

Se calculara el angulo faltante:
(cos ax)? + (cos B)? + (cos v)2 =1
cos a = ( 1- (cos 60) 2 — (cos 45)2) 172
o =cos 1 +0.50

De manera que ot es 60° 6 120°, del cual se toma 60° ya que Fx esta en la direccién positiva (Plano xy).
Usando la fuerza actuante se tiene que:

F=Fcosai+Fcos 3j+ Fcosyk

F = (200 cos 60°) i + (200 cos 60°) j + (200 cos 45°) k

F=(100i+100j+141.4k) N

Esta fuerza puede comprobarse de manera que
F=((1002+1002+141.42) 2) =200 N

3. Exprese la fuerza como vector cartesiano

'
"

Los angulos de 60° y 30° no son angulos directores ya que estan notados desde las proyecciones y no de
los ejes. Mediante una aplicacion sucesiva de la ley del paralelogramo se podra obtener las
componentes.

F =4 cos 30° = 3.46 kN

Fz=4sen 30°=2kN

Luego descomponemos F’
Fx =3.46 cos 60° = 1.73 kN
Fy =3.46 sen 60° =3 kN

Por tanto, F = (1.731+ 3 + 2k)
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4. Determine los dngulos directores de F2 si la fuerza resultante debe tener un magnitud de 800 N y
actuar en la direccion positive de Y.
z

F, =300N

FR=F1+F2

FR=(0i+800j+0k) N

F1 =F1 Ur = (300 cos 45° i + 300 cos 60° j + 300 cos 120° k) N
F1=(2121i+150j-150k) N

F2=F2 Ur2=Fox it Fayj+ Faz k

Sabemos que las componentes de la resultante son la suma de las fuerzas actuantes por tanto:
0iN=2121i+Fx i dedonde, Fax=-212.1N

800jN=150j+Fz j dedonde, Foy=650 N

0k N=-150k + F» k dedonde, F2-=150 N

De manera ldgica resulta que:

Fax=F2cos a Sustituyendo y despejando a =108°
Fay =F2 cos 3 Sustituyendo y despejando  =21.8°
F2z=Fa2cosy Sustituyendo y despejando y =77.6°

Vectores de posicion

Los puntos en el espacio se hacen referentes al origen de las coordenadas. Un vector de posicion se
define como un vector fijo que localiza un punto en el espacio respecto a otro. Este podra ser expresado
de manera vectorial como r = xi + yj + zk. El vector de posicién entre dos puntos AB se calcula por la
expresion: Ras = (Xs — Xa)i +(Ys — Ya)j + (Zs — Za) K

Ejemplo. Determine la magnitud y direccion del vector de posicion que se extiende de A a B.

B
|i6kim
r ’
X 3 "
‘ 2jim
/L/ /Glm
Aflm A
(a) (5)

Las coordenadas de los puntos son: A (1,0,-3) m B (-2,2,3) m
Dando r = (-2-1)i + (2-0)j + (3-(-3))k = (-3i+2j+6k) m

La magnitud del vector de posicion sera: r = ((Xi) 2+ (Yj) 2+(Zk )2 )*
r=(9+4+36)% =7m
Formulando un vector unitario en la direccion de r se tendra:
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u=r/r * r indica su magnitud

= (-3/7 1+2/7 +6/7 k)

Las componentes del vector unitario proporcionan los angulos directores resultando:

o= Cos 1(-3/7) = 115°

[=Cos 1(2/7) =73.4°

v = Cos 1(-3/7) = 31°

* Note que los angulos se miden desde un sistema de coordenadas localizadas en el punto inicial.

Vector de fuerza dirigido a lo largo de una linea recta.

F=FU
F =F (r/r) r es la magnitud del vector

Ejemplos
1. El hombre de la figura esta tirando con una fuerza de 70 lb. Muestre esta fuerza como vector
cartesiano.

A (0,0,30) B (12,-8,6)

r=(12i-8j-24k) ft

La magnitud de r sera: r = ((12) 2 +(— 8) 2 +(-24) 2)) 2 =28 ft
El Vector unitario sera:

u=r/r

u=12/28 i-8/28 j-24/28 k

El vector fuerza serd: F=Fu="701b (12/28 i—-8/28 j-24/28 k)
F=(30i-20j-60k)Ib

Los angulos de direccién seran:

a = Cos 1(12/28) = 64.6°

B = Cos 1(-8/28) = 107°

v = Cos 1(-24/28) = 149°

(* Los 4ngulos son a partir del vector de posicion ya que la fuerza actia en esa misma direccion)
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2. Exprese la fuerza de 500 N actuante sobre el gancho mostrado de manera cartesiana
L

A0, 2
(0.0.2) A (0,0,2) B (1.707, 0.707, 0)

:mr_ r=(1.707i+0.707j -2 k) m
|

r=227m

Vector unitério = t/r = (1.707/2.27 i+ 0.707/2.27 i
-2/2.27 k)
u=0.6271+0.260j-0.735 k

El vector fuerza sera: F = Fu =500 N (0.627 i + 0.260 j — 0.735 k)
F=(3141+130j-368 k) N

3. Determine la magnitud de la fuerza resultante actuante en el gancho A si la Fas =100 N y Fac=120 N.
7

Lo que debemos hacer es determinar cada
fuerza actuante de manera cartesiana y luego
determinar el vector resultante. Asi que

r a6 = (4-0) i + (0-0)j + (0-4) K

rae=(4i-4k)m

r aB=-5.66 m
Fas=100 N (r as/ 1 aB )
Fas=(70.71-70.7k) N

r ac = (4-0) i + (2-0)j + (0-4) K
rac=(4i+2j-4k)m

7 Ac=6 m
Fac=120 N (r ac/ r ac)
Fac=(80i+40j-150.7 k) N

FR=Fas+ Fac
FR=((70.71-70.7 k) + (80 i + 40 j — 150.7 k))N
FR=150.71+40j-150.7 k

La magnitud sera: FR= ((150.7) > +( 40) 2 + (-150.7)2) =217 N

Ing. Sergio Navarro Hudiel



il
Estatica Sistemas de Fuerzas — Equilibrio de Particulas LI

Producto escalar o producto punto A

Este es un método particular de multiplicar vectores. /

De manera general en forma de ecuacion es A- B = AB cos 0

En términos de vectores cartesianos el producto punto se multiplican las componentes correspondientes
a X,Y y Zy se suman estos productos algebraicamente.

A-B=AxBx + AyBy + AzBz ; este resultado sera un escalar y no un vector

Aplicaciones

1. Determinar el angulo formado entre dos rectas con un punto comun.
0 =Cos "'{ (A- B)/AB}

2. Las componentes paralelas y perpendiculares de un vector respecto a una recta dada.
Ay=AcosO=Au
Al=A-Ay

Ejemplo. Determine una componente paralela y otra perpendicular al elemento AB si la fuerza actuante

es de 300 N de forma horizontal
7 z

/C— [13
X
UAB = U = T'AB/7AB
uss= (2i+6j+3K)/(4+36+9)*
uss= 0.2861+0.875j+0.429 k

La magnitud de la componente paralela sera: F y=F-u
Fy= (0i+300j+0k)- (0.2861+0.875j +0.429 k)
Fy= 2571N

Si se expresa de manera vectorial
Fas=Fas uas
Fas=257.1(0.2861+0.875j+0.429 k) N
Fas=(73.5i+220j+110k) N

La componente perpendicular serd FL=F-F
Fi=(0i+300j+0k)—(73.5i+220j+110 k)
Fi= (-735i+80j-110k) N

La magnitud de la componente perpendicular sera: F1= ((-73.5) 2 +(80) 2 (- 110)?) 12
Fi= 155N
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Equilibrio de particulas

Una particula esta en equilibrio siempre y cuando su estado sea de reposo, si originalmente estaba en
reposo , o tenga velocidad constante, si originalmente estaba en movimiento. Lo mas usual, sin embargo
es decir que esta en “equilibrio” , o mas especificamente, en “equilibrio estatico” tratindose de un objeto
en reposo. Para mantener un estado de equilibrio , es necesario satisfacer la primera ley de movimiento
de Newton , que afirma que si la fuerza resultante que actia sobre la particula es cero, entonces la
particula esta en equilibrio . Esta condicién se puede enunciar matematicamente como ) F =0.

Donde }'F es la suma vectorial de todas las fuerzas que acttian sobre la particula.
El diagrama de cuerpo libre (DCL)
Dos tipos de conexiones frecuentes en los problemas de equilibrio de particulas son:

Resortes: Si se usa como soporte un resorte elastico lineal , la longitud del resorte cambiara en
proporcion directa con la fuerza que actué en el mismo

F=ks

Notese que se S determina por la diferencia entre la longitud del resorte deformado y la longitud del
resorte deformado [ y la longitud del resorte no deformado l.. Si S es positiva la fuerza tira contrario la
fuerza empuja.

Por ejemplo el resorte de la figura tiene una
longitud indeformada lo = 040 m y una
constante de elasticidad k = 500 N/m. Para
estirar el resorte de modo que I sea de 0.6 m se
requiere una fuerza de F = KS; F = (500 N/m
06 m — 0.40 m) F = 100 N. Asi para
comprimirlo a una longitud de 0.2 m F =-100 N.

*

Cables y poleas : un cable solo puede soportar una tension o fuerza “tirante” y esta fuerza acttia siempre
en la direccion del cable. La fuerza de tensién desarrollada en un cable continuo que pasa por una pelea
sin friccion debe tener magnitud constante para mantener el cable en equlhbrlo

Asi un cable estara sujeto a tension en toda su longitud.
Como hacer el diagrama de cuerpo libre?

1. Imagine la articula aislada.
Indica todas las fuerzas actuantes en ella.

3. Las fuerzas no conocidas se pondran en su direccién correcta. (Por definicion la magnitud
siempre es positiva por lo que si la solucién da un escalar negativo el sentido es contrario)
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Por ejemplo a continuacién se muestra el DCL de dos sistemas:

DEI. f‘ (fuerza de 1a cuerda BA en el anillo)

F (fuerza de Ia cuerda
BC en el anillo)

F.. (fuerza de la cuerda BD en el anillo)

P (fuerzn delacuerdaenla T (fuerza de la cuerda CBA en el Audo)

esfera)

e F (fuerza del resorie
en ¢l nudo)

58.9N (peso de Ia esfera) P (fuerza de la cuerda CE en el nug

Las ecuaciones que deberan cumplirse para el equilibrio son:
> Fx =0 (Derecha Positivo)
Y Fy =0 (Arriba Positivo)

Ejemplos
Determine tension en cuerdas AB y AD. Si la masa de la caja es 10 Kg.

DCL

TH zen 302 ’f

300 |
——d X
T8 coz 20

D

El peso de la caja serd W =mg =9.81 m/S?* 10 Kg =98.1 N

Y>Ex=0
Ts cos 30°-Tp=0 (1)
2> Fy =0
T sen 30°-98.1=0 )

Resolviendo Ecuacién 2 y sustituyendo en dos obtenemos que:
Ts=196 N
To=170 N
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Si el cilindro en A en la figura 3.7a tiene un peso de 201 determine el peso del cilindro en B y la fuerza en
cada cuerda requerida para mantener el sistema en la posicion de equilibrio

TS~
pcr ¢ Y201b

Ya que se conoce el peso de A, se determinaran primero las tensiones desconocidas en las cuerdas EG y
EC. Comenzando por el anillo E, aplicando las ecuaciones de equilibrio tenemos:

YFx =0
Tec sen 30° - Tec cos 45° =0 1)
YFy =0
Trc cos 30° - Trec sen 45°- 20=0 2)

Tenemos un sistema de dos variables y dos incégnitas el cual se resuelva por cualquier método
(Igualacion, sustitucion y reduccién), obteniendo que

Tec=38.6 1b.

Tec =54.6 1b.

Usando el resultado calculado Tec puede investigarse el equilibrio del anillo en C. Aplicando el principio
de la tercera ley de Newton que la accidn es igual pero opuesta a la reaccién. Aplicando ecuaciones:
YFx=0

38.6 cos 45° - (4/5 Tep) =0 3)
2> Fy =0
(3/5) Tco + 38.6 sen 45° -Ws=0 (4)

Resolviendo obtenemos que Tco = 34.1 Ib. We=47.8 Ib

Determine longitud AC, si la lampara de masa 8 Kg este suspendida tal y como se muestra. Longitud
indeformada AB es 0.4 m. La rigidez del resorte es 300 N/m
oo 2

m ——

Tac

D.CL.

El peso es mg por tanto W = (8 Kg * 9.81 m/s?) =78.5 N
Aplicando ecuacién de equilibrio
Y>Fx=0
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Tas-Taccos30¢ =0
Y Fy=0
Tacsen30° -785=0

Resolviendo tenemos:
Tac=157 N
Tas =136 N

El estiramiento del resorte AB es por tanto Tas = KasSas ;136 N =300 N/m (Sas) ; Sas = 0.453 m
De modo que la longitud extendida debera ser:

la=1"+Sas; las=0.4m +0.453 m =0.853 m

La distancia Horizontal de C a B requiere 2m = laccos 30 + 0.853 ; lac=1.32 m

Sistema de fuerzas en tres dimensiones

El procedimiento de andlisis es igual que en dos dimensiones, con la diferencia que ahora debera
considerarse el equilibrio en el eje z, debe cumplirse que la sumatoria de todas las fuerzas sea igual a
cero de modo que:

YFx=0, YFy=0y >Fz=0.

A continuacion se muestran los siguientes ejemplos:

El cilindro de 90 Ib que se muestra en la figura sostenido por dos cables y un resorte de rigidez k = 500
Ib/ft Determine la fuerza en los cables y el alargamiento del resorte para que haya equilibrio. EI cable
AD se encuentra plano x-y y el cable AC en el plano x-z.

Determinemos las fuerzas para después determinar el alargamiento del resorte. Aplicando las ecuaciones
tememos que:

YFx=0
Fosen30¢ - 4/5Fc=0 (1)
YFy=0
-Fpcos30¢ +Fs=0 (2)
YFz=0
3/5Fc-901b=0 ©)]

Resolviendo ecuacion 3, sustituyendo en 1 y luego en 2, obtenemos que:

Fc=1501b
Fo =240 1b
Fs =208 1b
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El alargamiento del resorte sera por tanto, Fs = KSas; 208 Ib = 500 Ib/ft (Sas); Sas = 0.416 ft

Determine la magnitud y los dngulos directores coordenados de la fuerza F en la figura, que se requieren
para el equilibrio de la particula O
B &

1 [ F3= 700N

;
am

F=300N
48.2

D.C.L.

Aplicando ecuaciones de equilibrio }Y'F =0;
Fi+F2+Fs+F=0

Expresando cada fuerza de forma cartesiana notamos que las coordenadas de B son B(-2,-3,6) obtenemos:
F1=(400j) N

F2=(-800 k) N

Fs=Fs U= Fs (r3/rs) = 700 N{(-2i - 3j + 6k)/(-22 + -32 + 6?) **})

Fs=(-2001-300j+ 600 K) N

F=FxitFyj+Fzk

Sustituyendo;

400j — 800 k-200i-300j+600 K+Fxi+Fyj+Fzk=0
Igualando las componentes tenemos:

YFx=0

-200+Fx=0; Fx=200 N
YFy=0

400 - 300 + Fy =0; Fy=-100 N
YFz=0

-800+600+Fz = 0; Fz=200N

F = (200i-100j+200K) N
La magnitud de F sera ( 2002 + 100 2+ 200 2) »= 300 N

Ur = F/F (F es la magnitud de la fuerza)
Ur = (200/300 i-100/300 j+200/300 K)
a = Cos 1(200/300) = 48.2°
f = Cos 1(-100/300) = 110°
v = Cos -1(200/300) = 48.2°
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El cilindro de 100 kg de la figura estd sostenido por tres cuerdas, una de las cuales estd unida a un

resorte. Determine la tension en cada cuerda y el alargamiento del resorte.
Z .

2m

I1m

¥

Expresando cada fuerza de manera cartesiana tenemos:
Fs= Fsi

Fc= Feccos 120°1i + Fc cos 135° j + Fc cos 60° k

Fc= 0.50 Fci-0.707 Fej+ 0.50 Fc k

Fp = Fp [(-i+2j+2k) / (12+22+22)% ]
Fo= -0.333 Fpi+ 0.667 Fpj + 0.667 Fpk

W=mg=-981K
Igualando las componentes tenemos:

YFx =0
Fs -0.50 Fc -0.333 Fo = 0

2LFy=0
~0.707 Fe +0.667 Fo=0;

>Fz=0
0.50 Fc +0.667 Fp- 981 =0

Resolviendo las ecuaciones obtenemos:

Fc= 813N
Fo= 862N
Fs= 693.7N

Resultando el alargamiento de:
F=KS

693.7=1500 S

S=0.462 m.
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Determine la fuerza desarrollada en cada uno de los cables que sostiene la caja de 40 Ib.
z

B4 4ft

b

D.C.L (b)
Las coordenadas son B(-3,-3,8) C(-3,4,8)

Fo= Fs [(-3i- 4j+8Kk) / (32 +42+82)% |
Fo= -0.318 Fsi—0.424 Fj+0.848 Fs k

Fc= Fe [(-3i +4j+8Kk) / (32 + 42+ 82)% |
Fc= -0.318 Fci+0.424 Fcj+0.848 Fc k

Fo= Fpi
W=-40k
Sustituyendo y despejando obtenemos:

YFx=0
-0.318 F5 -0.318 Fc+Fo = 0

2Fy=0
—0.424 Fs + 0.424 Fc=0; Esta Ecuacion afirma que Fs=Fc

YFz=0
0.848 Fs +0.848 Fc—40=0

Resolviendo el sistema de ecuaciones resulta:
Fs=Fc= 23.61b.
Fo= 151b.
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Ejercicios propuestos

Determine la magnitud de la fuerza resultante Fr = F1 — F2 y su orientacion , medida en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj desde la parte positiva del eje x

FR=4741by 0=754°

Determine la orientacion de la fuerza de 500 N de manera que cuando la fuerza se resuelva en dos
componentes que actiian a lo largo de los miembro AB y AC, la componente de la fuerza a lo largo de AC
sea de 300 N con direccion de A a C. ;Cudl es la magnitud de la componente de fuerza que actiia a lo
largo de AB?

F=485Ny 0 =24.6°

Un cable ejerce una fuerza de 600 N sobre la estructura. Resuelva la fuerza en componentes que actiian a
lo largo de (a) los ejes c y v y (b) los ejes y, u. ; Qué magnitud tiene cada componente?

F=GOON a) Fx=490 N, Fo = 669 N b) Fu=179 N, Fy = 490 N
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La fuerza horizontal F = 500 N actiia hacia la izquierda en A sobre la estructura de dos miembros,
Determine las magnitudes de las dos componentes de F dirigidas a lo largo de los ejes de los miembros A
By AC
F

Fac=366 N Fba=448 N

Exprese cada fuerza como vector cartesiano y entonces determine la fuerza resultante FR. Encuentre la
magnitud y los dngulos directores coordenados de la fuerza resultante y dibuje el vector en el sistema de
coordenadas.

Exprese cada vector como vector cartesiano entonces determine la fuerza resultante FR. Encuentre la
magnitud y los dngulos directores coordenados de la fuerza resultante y dibuje el vector en el sistema de
coordenadas.

R/ F1= (-25 i + 43 j) Ib, F2 = (-90j+120k) Ib, F3 = (74.5 j-43
Fy=1501b K) Ib FR= (-25i+27.8j+77k)lb , FR= 85.6 b, 107°,

. 71.1°,25.9°.

! s F =501b
1 ' - /< .
: p,

Fy=861b

X

Exprese la fuerza como un vector cartesiano determine sus dngulos directores coordenados

R/ F= (-2i+j+2k)Ib , 132°,70.5°, 48.2°
El cable al final de la viga ejerce una fuerza 450 Ib, como se muestra. Exprese F como vector cartesiano.

R/ (289 +225-261K) Ib
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El extremo O del aguilén de la figura 2.20a estd sujeto a tres fuerzas concurrentes y coplanares.
Determinese la magnitud y orientacion de la fuerza resultante

'
F, =250N ! M
'

— g mm—hao

(©) R/FR=485N,0=37.8°
La eslinga sirve para sostener una viga que pesa 900 Ib. Determine la fuerza en los cables AB y AC para
el equilibrio

R/FAB=FAC=132KIb

Determine el alargamiento de cada resorte para el equilibrio del bloque D cuyo peso es de 20 Kg. Los
resortes estdn en su posicion de equilibrio.

k,p =300 N/m |
Kye = 200 N/m

K =400 NImL

R/ AB=0.467 m, AC=0.793 m y AD = 0.490 m.

Se colocan tres cargas en las cuerdas ligeras e inextensibles. Si las cuerdas pasan por poleas pequeiias sin
friccion, determine la distancia s para la posicién de equilibrio.

— 3t e 3fi —

R/S=3.40ft

Ing. Sergio Navarro Hudiel
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Determine la fuerza que se requiere en cada cuerda para el equilibrio de la cubeta que tiene una masa de
60 kg,

R/ Far=589 N, Fac=736 N, Fap=441 N, Fce=589 N, Fcp=441 N

Las dos esferas A y B tienen peso igual y estdn electrostdticamente cargadas de manera que la fuerza de
repulsion que actiia .entre ellas tiene magnitud de 0.006 Ib y se dirige por la linea segmentada. Determine
el dngulo 0, la tension en las cuerdas y peso de cada esfera.

R/ Ts=0. 0104 Ib, W=0.012 Ib, 6=19.1 °, Ta= 0.0159 Ib
El resorte tiene una rigidez de K = 80 N/m y longitud inextendida de 2 m. Determine la fuerza en los
cables BC y BD cuando el resorte sea mantenido en la posicion que se muestra.

bkn

%

! Sm 4m { %4,

R/ Fep=171 N, Fec=145 N
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La cuerda eldstica (o resorte) ABC tiene rigidez de 500 N/m y longitud no extendida de 6 m. Determine la
fuerza horizontal F aplicada a la cuerda, atada a la pequeiia polea B, de manera que el desplazamiento
de la polea a partir de los soportes sea d=1.5m

Gm

El platillo y su contenido puestos en la balanza tienen un peso de 10 Ib. Si cada resorte tiene una lon-
gitud indeformada de 4 ft y rigidez K= 5 Ib/ft. determine el dngulo 0 para el equilibrio.

Ir-—-i-l'lu —_— + 4t -

R/43°
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