Estatica

La estatica es la rama de la mecanica clasica que analiza las cargas (fuerza, par /
momento) y estudia el equilibrio de fuerzas en los sistemas fisicos en equilibrio
estatico, es decir, en un estado en el que las posiciones relativas de los
subsistemas no varian con el tiempo. La primera ley de Newton implica que la red
de la fuerza y el par neto (también conocido como momento de fuerza) de cada
organismo en el sistema es igual a cero. De esta limitacion pueden derivarse
cantidades como la carga o la presion. La red de fuerzas de igual a cero se
conoce como la primera condicion de equilibrio, y el par neto igual a cero se
conoce como la segunda condicién de equilibrio.

La estatica proporciona, mediante el empleo de la mecanica del solido rigido,
solucion a los problemas denominados isostaticos. En estos problemas, es
suficiente plantear las condiciones basicas de equilibrio, que son:

1. Elresultado de la suma de fuerzas es nulo.

2. Elresultado de la suma de momentos respecto a un punto es nulo.

o Estas dos condiciones, mediante el algebra vectorial, se convierten en un
sistema de ecuaciones; la resolucion de este sistema de ecuaciones es la
solucion de la condicion de equilibrio.

o Existen métodos de resolucion de este tipo de problemas estaticos
mediante gréaficos, heredados de los tiempos en que la complejidad de la
resolucion de sistemas de ecuaciones se evitaba mediante la geometria, si
bien actualmente se tiende al calculo por ordenador.

Para la resolucién de problemas hiperestaticos (aquellos en los que el equilibrio se
puede alcanzar con distintas combinaciones de esfuerzos) es necesario
considerar ecuaciones de compatibilidad. Dichas ecuaciones adicionales de
compatibilidad se obtienen mediante la introduccién
de deformaciones y tensiones internas asociadas a las deformaciones mediante
los métodos de la mecanica de sélidos deformables, que es una ampliacion de la
mecanica del soélido rigido que, ademas, da cuenta de la deformabilidad de los
sélidos y sus efectos internos.

Existen varios métodos clasicos basados en la mecéanica de solidos deformables,
como los teoremas de Castigliano o las férmulas deNavier-Bresse.

Cuando sobre un cuerpo o solido rigido actian varias fuerzas que se aplican en el
mismo punto, el calculo de la fuerza resultante resulta trivial: basta sumarlas
vectorialmente y aplicar el vector resultante en el punto comdn de aplicacion.

Sin embargo, cuando existen fuerzas con puntos de aplicacion diferentes es
necesario determinar el punto de aplicacion de la fuerza resultante. Para fuerzas
no paralelas esto puede hacerse sumando las fuerzas dos a dos. Para ello se
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consideran dos de las fuerzas trazan rectas prolongando las fuerzas en ambos
sentidos y buscando su interseccion. Esa interseccion sera un punto de paso de la
fuerza suma de las dos. A continuacion se substituyen las dos fuerzas por una
Gnica fuerza vectorial suma de las dos anteriores aplicada en el punto de
interseccion.

La estatica abarca el estudio del equilibrio tanto del conjunto como de sus partes
constituyentes, incluyendo las porciones elementales de material.

Uno de los principales objetivos de la estatica es la obtencién de esfuerzos
cortantes, fuerza normal, de torsion y momento flector a lo largo de una pieza, que
puede ser desde una viga de un puente o los pilares de un rascacielos.

Su importancia reside en que una vez trazados los diagramas y obtenidas sus
ecuaciones, se puede decidir el material con el que se construira, las dimensiones
que debera tener, limites para un uso seguro, etc., mediante un analisis de
materiales. Por tanto, resulta de aplicacion en ingenieria estructural, ingenieria
mecanica, construccion, siempre que se quiera construir una estructura fija. Para
el andlisis de una estructura en movimiento es necesario considerar la aceleracion
de las partes y las fuerzas resultantes.

El estudio de la Estatica suele ser el primero dentro del area de la ingenieria
mecanica, debido a que los procedimientos que se realizan suelen usarse a lo
largo de los demas cursos de ingenieria mecéanica.

La estética se utiliza en el andlisis de las estructuras, por ejemplo, en arquitectura
e ingenieria estructural y la ingenieria civil. La resistencia de los materiales es un
campo relacionado de la mecéanica que depende en gran medida de la aplicacién
del equilibrio estatico. Un concepto clave es el centro de gravedad de un cuerpo
en reposo, que constituye un punto imaginario en el que reside toda la masa de un
cuerpo. La posicion del punto relativo a los fundamentos sobre los cuales se
encuentra un cuerpo determina su estabilidad a los pequefios movimientos. Si el
centro de gravedad se sitla fuera de las bases y, a continuacion, el cuerpo es
inestable porque hay un par que actla: cualquier pequefia perturbacién hara caer
al cuerpo. Si el centro de gravedad cae dentro de las bases, el cuerpo es estable,
ya gue no actla sobre el par neto del cuerpo. Si el centro de gravedad coincide
con los fundamentos, entonces el cuerpo se dice que es metaestable.

Para poder saber el esfuerzo interno o la tension mecanica que estan soportando
algunas partes de una estructura resistente, pueden usarse frecuentemente dos
medios de célculo:

La comprobacion por nudos.
La comprobacion por secciones.
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Para lograr obtener cualquiera de estas dos comprobaciones se debe tomar en
cuenta la sumatoria de fuerzas externas en la estructura (fuerzas en x y eny),
para luego comenzar con la comprobacion por nudos o por seccién. Aunque en la
practica no siempre es posible analizar una estructura resistente exclusivamente
mediante las ecuaciones de la estéatica, y en esos casos deben usarse métodos
mas generales de resistencia de materiales, teoria de la elasticidad, mecéanica de
sélidos deformables y técnicas numéricas para resolver las ecuaciones a las que
esos métodos llevan, como el popular método de los elementos finitos.

a=-2i+3j+k . b=4i-3] +3k 6=—jA+4l2.

1. Dados los siguientes vectores: y

Determinar:
a5
a)
py a-3b+2c
0 (a—2b)e3cC
e) El angulo que forma el vector a con cada uno de los ejes coordenados.

f) El angulo entre los vectores: 3b y -2C

Solucién:
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) a—b=(-2-4)i +[3-(-3)]j +(1-3)k = —6i +6j — 2k
d-b|=| (6 +6+(2’ = =V76=87

a

b) d-3b+2C= (-20+3]+k) —3(41-3]+3Kk + 2(= j+4K) = (-2-12)1 +(3+9-2) j+(1-9+8)k

o (8-2D)e3C = (-2 +3]+k-81+6]-6k) e (—3]+12k) = (-10i +9 ] ~5K) o(-3i +12])

= (-10)(0) + (9)(-3) + (-5)(12) =- 87

d) (4b-3C) _
41 -3]+3K) - 3(-j+4k) =16i —9] = —(4b-3C)=-16i+9]

2b = 8i —6j+6k

o ~

]
—(4b-3€)x2b = |-16 9
8 -6

=5471+96]+ 24k

o O >

e) Angulos que forma @ con los ejes coordenados

Con el gje X:c0505:—X=_—2 = q=122,3°
a 414

a 3
Coneleje Y:cosf=—L=— = [=36,7°
ConelejeZ: cos R = Y=74,5°
TR T ’
3by -2¢

f) Angulo entre los vectores
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3b e (=2¢) = \36\.|—26| cosp = -—90=+/306+68 cosp = @=128,6°

2. Hallar las componentes rectangulares del vector a = 5u, en la direccién 302 respecto al
semieje positivo de las x.

Solucién:

Ligamos el vector a, a un sistema de coordenadas cartesianas y lo proyectamos en cada
uno de los semieje

30°
a, g
a
cos30° == 0 0
a dedonde & =acos30" =5c0s30° _ a, = 4,33
a
sen30’ =2~

a  dedonde a, =asen30°=5.sen30°= a, = 2,5

3. Sumar los vectores a y b de la siguiente figura

Solucién:

F 3
Se aplica el teorema de Pitagoras

3 S S =32 +42 = /25 -5 5= 25
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4. Tres personas tiran de un cuerpo al mismo tiempo aplicando las siguientes fuerzas: F;
= 5N al Sur. F, = 10N 30° al Sur-Este y F; = 7N 45° al Nor-Este. Calcular por medio de
componentes rectangulares, la fuerza resultante y la direccion a donde se mueve.

Solucioén:

Graficar todas las fuerzas con sus respectivas componentes en el sistema de
coordenadas rectangulares y calcular las componentes rectangulares

F,, =—F.sen90° = —(5)(1) =

y

F, =F,.cos60°=10(0.5)= 5N

x

F,, =—F,.sen60° =—10(0.8) = -aN
F, = F;.c0845° =7(0.7)= 49N
F,, =F.send5’ =7(0.7)= 49N

Ahora se calculan las F, y F, , entonces
F,=F,+F, +F, =0N+5N +49N =99N = Fx = 99N

F,=F, +F,, +F;, =—5N+(-8N)+49N =-13N + 49N =-8IN = F, = —8,IN

Texto traducido de www.ck12.org para www.guao.org
Revisado por profesores de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.



http://www.ck12.org/
http://www.guao.org/

Luego se calcula la fuerza resultante, aplicando teorema de Pitdgoras

Fo=yF +F,” =(09N)’ +(-81IN) =/98,0IN? +656IN? = 16362N? =12,7N

Calcular la direccion

F _
a = tan g‘l(F—yj =>a =tg‘1(giélj = a =39°1721.86"

X
Grafica de la solucion

¥

e Cuatro vectores fuerzas coplanarios estan aplicadas a un cuerpo en un
punto 0, como lo indica la figura. Hallar graficamente su resultante.

100Kp

“\\i o
o
3w, s

200\,

160Kp

110Kp

e Dados los vectores A (2,4,-2); B (-1,3,2), determina:
a. Expresa dichos vectores en funcién de sus componentes rectangulares.
b. Determina el vector sumay su médulo.

c. Calcula el vector V= 2A-B y su modulo.
Texto traducido de www.ck12.org para www.guao.org
Revisado por profesores de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.



http://www.ck12.org/
http://www.guao.org/

Dados los vectores: A (2,-1,2) B (4,0,-2) C (0,0,1)
a) Expresa dichos vectores en sus componentes cartesianas.
b) Determina el vector D= A +1/2 B —C.
c) Efectua el producto escalar de Ay B.

Dados los vectores A(3,0,-1) y B(0,-2,0) determina:
d. El producto escalar
e. El producto vectorial.

Exprese los vectores A, B, C, D, E y F en términos de los vectores
unitarios. En la figura cada cuadrado es una unidad.

|

/N

Dados A(5,3,4) y B=6i-j+2k, calcular:
su producto escalar

el angulo que forman

los cosenos directores del vector B.
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