Exercicis UNITAT 1

)
1. Sobre la cadira actuen les forces S i T. Determina graficament el modul, la direccié iel

sentit de la forga R resultant.

oy

5 = —(1001+ 2004 N
7= —(300i + 1005 ) N
R = —(4007 + 300 ) N
R =/ 4007 + 3007 = 500N = 0,5 kN

300
o= atg——=36,87°
4000

2.

El pistd AB de la figura exerceix una for¢ca de 1000N per aixecar la caixa. Descompon

aquesta forca segons les dues direccions, una paral-lela a BC i I'altre perpendicular.

o+ B= 180" (1)
AC = 150 mm

Af = B5 mm

Eo o F=1000N
g |a
P
T 2&0 n’ "\-ir-l..
e [
Par trobar les projeccions - i Il hem de trobar l'angle c. Aplicant el
tearema del cosinus, tindrem que:
—

BC=vACE + ABE — Z-AH-Af-cnsEéé

Operant, 8C = 82,5 mm.

Si apliquem ara el teorema del sinus, tindrem gue:

5in 26°  siny

BC AB

AB
d'on siny = ——-sin 26
8L
sin y = 0,4517 — v = 26,85

Liavors, 26° + 26,85° + B = 180° -+ p = 1271,15°

I de l'expressio {1) @ + B = 1807, ¢ = 52,85°,

Aixf dones,
Fy=F - cosa == Ff = 1000 N-cos 52,8%

Fy=6046N

F.o=Fsina + F = 1000 N-sin52,8°
F.=7965M



3. Tenim aplicades sobre el coet de la figura les forces W,R,SiE.W representa el pes
del coet ival 3000 N; Rla forga passiva de I'aire, amb un valor de 800 N; §correspon a

la forga de sustentacio del coet i val 3900 N; finalment, E representa I'empenta que
fan els motors del coet, amb un valor de 1600 N. Calcula la resultant de les forces

W, ﬁ,gi E. sila inclinacié del coet és de a= 22,6°.
§=48900M

E=1600N o

L F= 800N
25657 | o

W=73000M

o= 00° — 22,6° = 67,4°

I" 5 = S-cosc = 3900-c05 67,4" = 14987 N
? .!-._ y=Ssine = 3000-sin 67.4% = 36005 N
A R,=800N

(£ = ~Ercos 22,6° = —1477 N
E

LE,. = - 5in 22,6° = 6148 N
W | R =—3000N

[F=8+ R ¥ E = 14087 < BOD — 1477 = B2L7 N

Resultant £+
\F, =S, + &, + R, = 3600,5 + 614,8 — 3000 = 12153 N

|F| = V821,77 + 1215,3% = 1467 N = 1,467 kN

1215.3

Direccid v = arctg = 55,95°

il

4. Alafigura, la bascula a només pot pesar un maxim de 50 kp i el dinamometre no pot
mesurar forces superiors als 100N. Quant pesa I’home de la figura si el dinamometre
indica 9 kp i la bascula 40 kp?

——

faoko
Pes =9+ 18 + 18 + 40 = B5 kp
P=85kp = 833 N



5. Através d’un cable i dues politges es disposen tres cossos segons indica la figura.
Determineu el valor de la massa m per tal que el sistema es mantingui en equilibri.

5i considersm els cossos 11 2 tenim que;

(T,=382N
L, =784n

Fent el poligon de fores 8= P4 aplizant teorema del cosinus:

R=N+ -2 T s

P =1 (392 N)2 + (18,4 N2 - 2.30,2 N- 78,4 N-cos 130°
FP=1037N +» R=P=png, dehm = 10,6 kg

Ao

o

g | &

’;Tz

6. Una barca es mou amb velocitat constant quan és estirada per dues cordes AB i AC, tal
com s’indica en la figura. Si se sap que la resultant té un modul de 800 N en la direccié
del moviment, determineu el valor de la tensid de la corda AB i I'angle que forma amb

I’horitzontal.
350N

BOO N

%]

e (),
350 N-cos 45° + Ty, = BOON

Tebx (v),
350 N-sin 45° = T,

7. Elcilindre hidraulic BD exerceix una forca P sobre la barra ABC en la direccid BD. Si se

sap que P ha de tenir un component perpendicular a la barra ABC de modul 7500 N,

determineu:
a. Elmodul de P.
b. El modul del component paral-lel a la barra ABC.



@) Del triangle 8C0 es pot deduir que:

o + 120° + 40° = 180°
o= 20°

itambé tenim que o + B = 90°, llavors:

=70

Ternim doncs gue;

B Pt o ~ P=21928,5N

sin @

by Py = Pcosee ~ P, = 20606 N

8. La placa de la figura és homogénia. Si =200 mm, determineu les coordenades x i y del
seu centre d’inércia.

Com que les plaques s6n homogénies

i del mateix material,
My = o &g’ m 1
[5¥]
My = i 2
on o &5 |a densitat de massa superfi- " e
cial. xa a
Centre cle messes 1! Centre de masses 2:
: . (% =2 ] 5
I"Errmruﬂ:rl.a.Jl LB — ==
¥W=ua i 2 2

Fer simetria <
a
|‘ ¥r = ‘E’



9. Determineu l'esfor¢ que suporta cada una de les barres de I’estructura segient.
Indigueu el tipus d’esforg: (traccié o compressio).

A,

Cileul de rearcians:

Com que el suport 2n &5 de rodes, np suporta forces haritzontals, atxd
fLe:
Rep =0 i pertant, Bye=10

També hem de considerar que:

R = Ry =5 kN

i aplicant mements respecte de A, Toa M =0, llavars,
6 kN-AB-5in u = Ry, - AL -sin 90°
— Lém
SEN-Af —— = F. 5.5 m-1
Al -
Ao = 1,43 kN
Llavor: tenim que Ry = 3,57 kN

Estudi dels nisos:

]

Ap=fatsaoncmo=——
V3= 1.6%
coso = 0,8824
R,
&y
fos =
05
Jap = 4,05 kN
3
-H,-'V = .fﬁ,'I:DE B, on cos f= —
.,'.' 37 41
sl =04
1}5 = 2.33 N

A i = fie sin 3, on sin B-= 08

o = 3,00 kN



Comprovacio:

5 kN

Jrcose - focos P=357 kN + 143kN =5}

Soy=sinee = 1,00 kN |
Soersin B = 1,90 ki

BARRA A8 = COMPRESSIO BARRA BC — COMPRESSIO
BARRA AC — TRACCID

10. Determineu I'esfor¢ que suporta cada una de les barres de I’estructura segiient.
Indiqueu el tipus d’esforg: (traccié o compressio).

y L/
'\-\.?."
c "'";:;u |,
G
Caleul de roaccions:
>F=0 TiM=n
x Ruo=R, (1) R 5,25 m = 84 kN-48-<in

(¥ Ry =84 1 2] 3
Riy 5,25 = B4 kN-AE+ ——
A0
| Ry = 48KN i per tan: de (1) R,y — 48 kN
Bc=R. = 48kN

Pyo=+/482 4 g42 Ry = 96,75 N

* Esludi dels nuscs (forces a les barres A8 § (8)

hug A +”A,r
Ry = forro0s o G
i ] A
o 5 A
1% IR N
oSO = —————— = {355
‘.,.'ié'i' 1,788

Son = 2184 kN

s .
Nus C: ¢
Ay = forcos p

s — =8
EL

fse = B kN



11. La barra CB esta articulada a la paret vertical a C i es manté en equilibri gracies al cable

AB. Determina la for¢a que el cable fa sobre la barra en aplicar la forca vertical F = 180
N al mig de la barra.

Fem el DCL de La barra on L &s la longitud de la barra,

T-‘-I.'

%5 apliguem la condicio d'equilibei, i calculem moments des de d,

L
oM =0 Ty lesin45° = F-? -5in 45°

F

Tao =

Tan=90N

12. Una barra AB homogeénia de 600 N de pes, descansa a la cantonada A i I'altre extrem

se subjecta a la corda BD. Realitzeu el diagrama del cos lliure da la barra i determineu
la reaccidé en Ai la tensié de la corda BD.

q) Diagrama del cos [liure:

P = 600N

b) Tensit de la corda i reaccid en A,

[SF=0
Aplicant les condicions d'equilibri { = es poden fer les
o :Zm M=0

consideracions segiients:

L
FaM=0 .F-—zu-sinu =T:l-5sinf



Momés fatta determinar els angles o 1 B

6
fgam—— ras 53.13°

r

Per la geometria es vou que B = (90° — o) + ¥ by

25 I = KO 49°
nntt]'v=T-='\|r=22.EE" | B

At

-

P sino
Per tant, T = — ===
2 sinp

T=2786N

Per calcular L2 reaccid en At

[ (x) Rye = Ty Rug=T-cosy

YE=10
l(!y"]ﬂ,{p"‘]—r':rp: Rjy=P T‘Siﬂ"f
RM=EH£H1
Calzulant: ~ Ry = 5559 N
Ry = 492,8N

. Una planxa rectangular de 500 N de pes ha de romandre en equilibri gracies als
suports A i B. Realitzeu el diagrama del cos lliure i determineu les reaccions als suports
AiB.

Diagrama del =os liura:

S e
_‘\L
Aa Y - = 1
=
< F=510N
[ZF=0
Aplicant a condizié d'equitibri { To=b

A
- (P e moments respecte de 4)

[ ) Rox = R

PeSF=0
LW Ry =FP=1500N

[e X M= 0 tenim que:

&

Sm P L_,- =
Py | ! g |

] am

E

o

PR sina = By fosin 000

e H
dan sing = —

e
Va2

— 3
':"\'IE"_II"_S—- = Ryd = By=P Ry = 500N |
E R =5C0N 8, =500 VZN
P = 500N _



14. Una biga uniforme de 1000 kg és aguantada pels suports A i B, i rep una forga inclinada
de 4 kN al seu extrem C, tal com es mostra a la figura. Realitzeu el diagrama del cos
lliure i determineu el valor de les reaccions en A i B.

Diagrama del cos Lliure:

H.d ¥

A | Aar

Reaccions en A i 8;
Aplicant les condicions dequilibiri;
T (X) Ry = Fosin 40° — Ry = 2571.2 N

2F=0 4
]
L{y] Ra = Rgp + P+ Froos 40°

. 1
},AM = (). = P'? + #L-5in 50% = Rer 3

4§00
980 N-25m + &-10%5:cig 500
3

g =

Ry =59236N (327 /p
Ry = 18794 N

Ry =31849 N

15. Una barra AC de massa negligible s’aguanta gracies al suport en A i a una vareta
horitzontal llisa en el punt B. Realitzeu el diagrama del cos lliure de la barra i
determineu les reaccions en A i en C quan se li aplica una forca vertical de 200 N al seu
extrem C.

Diagrama del cos lliure:

Ay

R




Aplicant condicions d'equilibr:

(%) Ro = £

SF=0
l f.'l-"] RAH’: Fe— R,q_'r: 200 N i

ZaM=0— Ffl-sing = FeeL-sin (30° — o)

20 35
Fgt——=gino = £
51N o OS5

+ 005 o

Fa=F o
§=fc—— = Fzg=350N
C 20 [}

Rix = 350 N 2

De (1)1 (2): Ry = 03,1 N

16. El robot articulat de la figura es controla mitjangant dos actuadors situats a les
articulacions O i P. Per a la configuracid de la figura:
a. Realitzeu el diagrama del cos lliure del conjunt i de cadascun dels dos bracos.
b. Determineu els moments que han de proporcionar els actuadors per tal de
mantenir I'equilibri, quan el punt Q hi actua una forca de 250 N.

a) DCL canjunt
FI'

/B
Ra Hﬂr D\
: i . BO° 3\(»\0 F
A —e .

s r\

Fay Fe
pCL brag OF
P F
o} B / L-. &
w.m,
Rs: a
OeL brag PO

* Fpy és la forga realitzada per |'actuador P.



b) 5 F = 250 N, calculem quan ha de ser el moment respecte a 0.

Si tenim en compte 3, M = 0, llavors (considerem la bama OF):

Mg = F-OP-sin 60° + Fpy-0OP-sin 30°

v
My = 250 N-0,8 m-

1
 For 08 m— (1)

Par deterinar Fay considerem que,
F
e P Lavers tg 30° = IT'? per tant
Fw' P Fap = 144,34 N

17. Si s’aplica una forga de 300 N al punt A, determineu:
a. Elmoment de la forga de 300 N respecte del punt D.
b. Laforga minima (modul, sentit i direccid) que aplicada al punt B produiria el
mateix moment respecte el punt D.

a} Segons la farmula per calcular ef moment, hauriem davaluar Lex-

pressit:

fomm O 200mm

F=300N

(1) My = FAD sim w, on F = 300 N

Ens cal, perd, determinar AD i sin w,

AD =\ 100" + 200  AD = 223,61 mm

segons la figura, B+ o + 25° = 907 i [angle B es troba facili
100

tenint en compte que lg @ = —— + [} = 26,57°, per la
2

cosa, o = 38,43°,

5i anem a Uexpressid {(1):



My = 300 N-0,22 m-sin 38,43°

My = 41,0 N'm
o] D 200mm
——"
'\\ v
8
3
| i
b ::"
5 F
[l Bl-a|B x

® EL sentit de gir que provoca el moment en el cas de Vapartat
s antihorari. Per & que la forga sigul minima, els dos com
nents han de provocar un gir en al mateix santit, tal com 2
ca en el grafic,

® Tanim, doncs, que:

: 200 mm
g ———
fi:]
: 200 mm
sin (90° = a) = ——
08

Mo = Fe-DB-5in (90™ — ) + - 08-sin o

Per tant, Mp = Fe 0.2 m o Fr 0,2 m, i també
My = (Frcosy):0,2m+ (Fsinvy) 0,2 m

41 M-m 1
0.2 m  {cos + sin )

205N
(Zos % + zin )

La forga Fés minima quan Uexpressia (cos v + siny) sigui ma
ma. Es pot demostrar per optimitzacit que aguesta situacid
dona quan 4 = 45°, per fant:

F=1450N

18. El solid pla de la figura esta format per dues plaques quadrades soldades entre si. La
placa B té una massa que és tres vegades la de A, mg = 3 m,. Quin dels punts indicats P,

O, Qi B és el centre de masses, del solid? Justifica la teva resposta.

Com gue my == my, el centre de gravetat ha d'estar desplacat cap a
fixd descaria els punts P10,

El punt & també s'ha d'eliminar, ja que correspon al centre de gravet
dell cos B si estigués sol.

Per tant, el centre de gravetat es correspon amb el punt 4.



19. Determina les coordenades x i y del centroide de la figura plana representada a
continuacio.

i-I'EE‘.'i X{g,; FH

20
Ay =100 mm* 20/3 20 + —
3
20

Az = 600 mm? 15 10

Ay = 1570 mm®  40/3% 10

My T maci b omyeag
M

Kegg =

M
A& densitat superficial, o = —
A

o (Ayxy + Azxg 4 Agg)

¥on =
= i {P‘L._ e lqz + l“]J
X = 12,06 mm
i (A + Agys + Agys)
e

(A4 + 4, = Ay)

Yer = 11,94 mm

20. Un home de 80 kp de pes se situa a la palanca de la figura. Sabent que la palanca té un
pes lineal de 30 kp/m, calcula les reaccions a Ai B.

A : > i ! E_szﬂbgh=ﬂ
= ET N .
[H" = E [P DF=0~ Ry + Ry =F+P=1029 + 784 =1813 N
I 2 {
e e ¥M=0 R&'ir5"F"2—_P'3 =0 [N-m]

P = 80 kp = 784 N
P Rey*1,5 =1029-1,75 + 784-3 = 4152,75 N-m

k
F=30—-3,5m = 105 kp = 1029 N
m Ry = 2768 N

.-L:.E =175m R‘yﬂ =095 N
2 2



21. Sobre la platina de la figura, tenim aplicades les dues forces indicades. Calcula les
reaccions a Bi A. El frec en el contacte B és menyspreable.

=

— R, e

130N

o = arckg — = 36,879
&
5

B = arctg — = 22,62°
12

2F=0 =+ Ry + 130-cosa = 208 -cos P
Rey = 192 — 104 = BA N

EF;-=U' —+ Ry + Ry = 130-5ina + 208-5in B
Ryt Rg =TB+80=158N

I My=0 +130'sin a-80 + 208:cos B-50 + 208:sin f-40 =
= fg-80 [N-cm]

& 240 -+ 9600 + 3200
fs = a0 =238 N

fly, = =80 N + sentit contrari al suposat

Ry =B8N

AI—-HL
F?;,— B0 N

ol
22. Determineu el valor de les reaccions A i B i les forces i els tipus d’esfor¢ que suporten
les barres AB, AC i CB de I'estructura segient.

o Calcul de reaccions:
CWi Ry =30N;: Rey=10
SE=10 4 (¥} Bay 5¥
| (%) Ry = Rgy

S =0

g3 m =30 kN-AC-sin a



Ay ¥ E
o

im

g = Ry

B
De la gecmetria de. probleme es pot deduir que,

2
sinp = =—, aixi que,
AL
2
R = 30 N-—

Ru= 20 kN — RM= 20 kN

e Fstudi dels nusos:

De la geametriz de lenuncias,

E
o) fi = B . f.= 53,85 kN

cos

fo—fesin P o for = 50KN

r.1|u'1

tep=
tcp=25
jp=n82"

by fm = Rar + facos o

fu = Ry

[ARERES

fz=

For = 25,28 kN

23. A l'estructura de la figura, calcula els components de les reaccions sobre les barres a D
i E.




Triangle de forces:

Zf=0 Fas
Jl.aannw

1,5
o = archq —— = 20,55
4

4300

Si

= 13670 N (traccia)

Fig =

Fic = Fyprcos e = 13670 cos 20,55° = 12800 N (compressia)

Reaccions:
Aoy
ch,, = Faec05a = 13670 o5 20,55° =
= 12800 N Ry
1 DI'—- = -l--Jl
Apy = Fapsin a = 13670-5in 20.55° =
= 4800 N -
Fan
R;y = - -
F A
Rey = —Fie = —12800 N R
Ree = 12800 N + lﬁ;’
Re, va en el sentit diferent al proposat inicial-
_ment

24. Troba la forga que fa el trepant de la figura en el punt R.

.F'If: = ]Dﬂ-ﬂz -‘F/ﬁ
3
d; = 150-cos 30° = 1299 mm /'/]>‘
dy; = {150 -+ 200)-cos 30° = 303, 1m |
Sl ) 20 l 100 N
E

100-4d; 100-303.1

ST 129,

= 233,3 N

25. La palanca ABC ha de fer 150 N de forga a un tirant horitzontal aplicat al punt C.
Realitzeu el diagrama del cos lliure de la palanca i determineu el valor de la for¢a F i de

la reaccid en B en els casos seglients: 0=0°, a=45° i a=60°.
=0

Diagrama del cos Wiure:



Condicis dequilibri:

(x) Ry = 150N
pusvl

Ly Ry = F

S f=0-+150 N-180 wm = F-250 mm -+ F= 108N

Aoy = 150 0 7
-j Fg= 1348 M
Fgp = 10& H
o = &5°
Diagrama del cos Wiure:
160 N
)
I [}
|IIII II
:n' 5 TN E
B, I iH“ , 45°
¥ F
As:

Condizio d'aquilibri:
{43 Rge + Frsin 45" = 150N
sreo|
A} Bge = F-ras £5°

S M =0~ 150N:380 mm = F-250 mm-cos 45°

Fooos 5t =108 N

Per tant,
F=1527h

=,

Rux = 42N
Ry =115%N
Ry =108 N

« = 60°
Diagrama del cos |lure:
|



En aquest cas (w = 60°), es produeix una inversio en el sentit d
forga de reacci, R

De les condicions dequilibri:
SF=0 f{x} 150 M + Ry = Frsin 607
L (¥) Rgy = F-cos 607
¥ yM =0 -» 150 N-180 mm = F-250 mm-sin 3"
F=216N
Rgr= 10BN 7

+ R, =1142 N
R“ = 3?;1. ] e



