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o Estatica

Sobre el equilibrio
de los cuerpos



O Principios fundamentales de la Mecanica

El estudio de la mecanica elemental descansa sobre
seis principios fundamentales basados en la evidencia
experimental.

* La ley del paralelogramo para la adicion de fuerzas.
* Principio de transmisibilidad

* Primer principio de Newton (Inercia)

* Segundo principio de Newton (Masa)

* Tercer principio de Newton (Accion y reaccion)

* Ley de la Gravitacion Universal de Newton



O Ecuaciones de equilibrio

Para el caso general de una cuerpo rigido en tres dimensiones, se
pueden plantear las dos condiciones de equilibrio de la siguiente

forma:
SF=0 SMy,=3rXF) =0
A partir de estas dos ecuaciones vectoriales se pueden obtener seis

ecuaciones escalares por cada cuerpo rigido que permiten resolver
hasta tres incognitas por cada cuerpo:

SF,=0  =F, =0 SFE. =0
SM,=0  32M, =0 SM, =0



@ Ecuaciones de equilibrio

Para el caso general de una cuerpo rigido en dos dimensiones, se
pueden plantear las dos condiciones de equilibrio de la siguiente
forma:

2F =0 2Mp=2(r X F) =0

A partir de estas dos ecuaciones vectoriales se pueden obtener tres
ecuaciones escalares por cada cuerpo rigido que permiten resolver
hasta tres incognitas por cada cuerpo:



o Ecuaciones de equilibrio 3D

_ BF =0 (i)'
g »F = XF, i +1F, j+2F, k=0 —  ZF, = 0 (j)
'§ I 2 =0(k)
S5 © Seis ecuaciones T
v *8 T Escalares -
A > /ZMox =0 (l) 1

EMo = EMyyi + Moy j + My, k=0 — EM,, = 0 (j)
T QMOZ = 0 (k) )




@ Ecuaciones de equilibrio 3D

e — e —
X1 | Xo | X3 | Xy | X5 | X
Qyq | Q12 | Q13 | Q14 | Q45 | Qg6 X [by| D
Az1 | Q21 | G21 | A21 | Q21 | Q21 X, b, J) r SF =0
31 | Q32 | A33 | Q34 | A35 | 36 X3| _ | bs| (k)
gy | Agz | Ag3 | Qg4 | Qg5 | Q4e XJ = byl (1)
(51 | A5y | g3 | g4 | A5 | Usp Xe bs| () F YMo = 0
Ae1 | As2 | As3 | G54 | As5 | A56 Xe be| (k)




o Ecuaciones de equilibrio 2D

Dos
ecuaciones —
vectoriales
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»F = XF, i +ZF, j =0
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sMo = SM,, k = 0 QEZMOZ =0 (k)}
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o Ecuaciones de equilibrio 2D

X1 | X2 | X3
4 pr— pr— i
11| Q12| Q13 X1 by || (D) SE = 0
Az1 | Q21| Q21 | % | Xl = [|b2| (j)
31 | A3z | Q33 X3 b (k)} YMo = 0




O Planteo de las Ecuaciones de equilibrio

1. Operativamente, en primer lugar, se realiza un diagrama de
cuerpo libre que consiste en un esquema o dibujo donde se
explicitan las fuerzas y los vectores de posicion.

2. Despueés, se calculan todos los momentos de las fuerzas.

3. A continuacion se suman las componentes de las fuerzas por una
parte y de los momento por otra y se igualan a cero, se obtienen
asi las ecuaciones escalares. Se observa que a través de una
seleccion cuidadosa del punto donde se calculan los momentos se
pueden eliminar algunas componentes desconocidas (incognitas)
de las ecuaciones.

4. Finalmente se resuelven la ecuaciones



Reacciones en puntos de apoyo y

conexiones
]

En una estructura, las reacciones abarcan desde una sola fuerza de
direccion conocida, que ejerce una superficie sin friccion, hasta un
sistema fuerza y momentos ejercido por un apoyo fijo (empotrado).

En los problemas que involucran el equilibrio de un cuerpo rigido
tridimensional pueden existir entre una y seis incognitas asociadas
con la reaccion correspondiente a cada apoyo o conexion.

Una forma sencilla de determinar tanto el tipo de reaccion
correspondiente a un apoyo o conexion, como el numero de
incognitas involucradas, consiste en establecer cuales son los
movimientos que estan permitidos y cuales estan restringidos.



Reacciones en puntos de apoyo y

conexiones
]

Por ejemplo, los apoyos de bola y cuenca o de rotula, las superficies
sin friccion y los cables solo impiden la traslacion en una direccion vy,
por tanto, ejercen una sola fuerza cuya linea de accion es conocida.

Los rodillos sobre superficies rugosas y las ruedas sobre rieles
impiden la traslacion en dos direcciones; por consiguiente, las
reacciones correspondientes consisten en dos componentes de

fuerza desconocidas.

Las superficies rugosas en contacto directo y las rotulas impiden la
traslacion en tres direcciones; por tanto estos apoyos involucran tres
componentes de fuerza desconocidas.



Reacciones en puntos de apoyo y
conexiones

Algunos apoyos y conexiones pueden impedir |la rotacidony la

traslacion; en estos casos, las reacciones correspondientes incluyen
tanto momentos como fuerzas.

Por ejemplo, la reaccion en un apoyo fijo, la cual impide cualquier
movimiento (tanto de rotacion como de traslacion), consiste en tres
fuerzas y tres momentos, todos desconocidos. Una junta universal
disenada para permitir la rotacion alrededor de dos ejes ejercera una

reaccion que consiste en tres componentes de fuerza y un momento,
todos desconocidos.
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o Casos especiales
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2F =0 2Mp =0



3) szB=—RAy*l+P*xp=O

4) T, =T *cosb
5) T, =T *sin6



o Cuerpo rigido

6)2Fx=RAx—T*COSH=O

7)2Fy=RAy+T*sin9—P=O

8) szB=—RAy*l+P*xp=O
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o Aplicaciones Biologicas




Musculos

Un musculo se compone de un
gran numero de fibras largas 'y
finas. Cuando un musculo es
estimulado por una senal
eléctrica del sistema nervioso, se
contrae brevemente o se crispa,
ejerciendo una fuerza.

La maxima tension de un musculo es proporcional al area de su seccion
transversal en el punto mas ancho y de la longitud del musculo. La mayor
tension ocurre cuando el musculo esta solo ligeramente alargado con
respecto a su posicion de descanso y va de 30 a 40 N/cm? de seccidn.
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La columna vertebral
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La columna vertebral, espina dorsal o el raquis es una
compleja estructura osteofibrocartilaginosa articulada y
resistente, en forma de tallo longitudinal, que constituye la
porcion media y posterior del tronco, va desde la cabeza (a la
cual sostiene), pasando por el cuello y la espalda, hasta la
pelvis que le da soporte.

La columna vertebral de un humano consta de 33/26
vértebras 0seas separadas por discos intervertebrales.




La columna vertebral

O
Cuando una persona se agacha para recoger un objeto ligero, se roduce

una gran fuerza sobre la columna especialmente sobre el disco
sacrolumbar, que separa la quinta vértebra lumbar y el sacro. Si se
debilita este disco puede romperse o deformarse, ejerciendo presion
sobre los nervios proximos y produciendo grandes dolores. El pivote
corresponde al sacro y ejerce una fuerza R . Los musculos de la espalda

ejercen una fuerza T.

Cuando |a espalda esta horizontal,
el angulo o es de 12°. P es el peso
del torso, cabeza y brazos, que
alcanza aproximadamente el 65 %
del peso total del cuerpo.




o [.a columna vertebral

Para una persona de 75 kg (P=735N), Ty R se aproximan a los 2000 N.
Si el hombre, ademas, esta levantando un cuerpo de 15 kg (Pc=147 N),
de modo que en el extremo derecho de la barra de |la Figura 24 haya
un peso adicional de 147N, T y R alcanzan los 3.000N. Estas fuerzas en
los musculos y en los discos son potencialmente peligrosas.




n = = - =
i—oMo = "o XP + Tpm X
n —
l=0MO

(1 x P sen 902) k = Tem Fm Sen 902 k

@F’"' ok ?'PP=rr..@

= — (rp x P sen 909) k + Tem Fp SEM 902 k
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