La estructura de la figura se encuentra empotrada en la seccién 1 y apoyada en la seccién 5, tal como se indica
en la figura. A su vez, los nudos 2, 3, 4 y 5 son articulaciones. La estructura esta sometida a las acciones de
una carga puntual vertical hacia abajo de valor P en el nudo 2, y de una carga uniformemente distribuida en
la barra 3-4, de valor q=P/L. Se pide determinar:

a) Valor de las reacciones en los nudos 1y 5.

b) Desplazamiento horizontal del nudo 4.

c) Valor de los esfuerzos axiles en todas las barras.

d) Diagrama de esfuerzos cortantes y momentos flectores en la barra 3-4.

e) Valor del desplazamiento vertical del nudo 2.

Nota: En la barra 1-4, despréciense los movimientos inducidos por los esfuerzos axil y cortante frente a
los que se producen por flexion.

Supdnganse que todas las barras poseen la misma seccion transversal y que los valores EA y El son
conocidos.
iy, O

P q=P/L L




a) La estructura es isostatica v aparecen las siauientes reacciones:
5 o
o = R

Equilibrio de fuerzas verticales: V=2P

Equilibrio de fuerzas horizontales: se cumple

Equilibrio de momentos en 1: -R.3L+P.L/2+P.2L+M=0

Momentos en 4 de la las reacciones en el empotramiento: M=R.L

R=5/4 P y M=5/4 P.L



b) Desplazamiento horizontal del nudo 4:
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ESTADO |

Solo la barra 3-4 sufre esfuerzos (cortante y flector)
Ninguna otra barra de la estructura sufre esfuerzos
Los nudos de la estructura no sufren ningun desplazamiento



Resolucion del estado Il

ESTADO I



c) Valor de los esfuerzos axiles en todas las barras

Nudo 2:

N,5.sen 45°=P (traccmn)

N,;=N,c.cos 45° = P( compresion)

Nge.sen a=P/2

N,,=P+N4:.cos a

P/2

J5P

=—(traccion
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N, = P+§PL:ZP(compr&sién)
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Nudo 4:

N45
N,,=5P/4 P N,s=3P/2 (compresion)
5P/4
P/2
2P

Comprobacion del equilibrio en el nudo 5:

Nudo 5:
seno=-——  COSOL=—p=
RN
5P/4
5 Equilibrio horizontal
N, :ﬁp | N,5= 3P/2 %sen45+@cosa= P+;:%
\ J5 5 2 i Equilibrio vertical
4 | Ecos45+—\/§Psenoc= P+—\/§Pi:£

J2 4 4 5 2



d) Diagrama de esfuerzos cortantes y momentos flectores en la barra 3-4.
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e) Valor del desplazamiento vertical del nudo 2

Aplicamos el teorema de Castigliano al Estado II:
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ESTADO I

Los esfuerzos axiles s6lo producen energia interna en las barras de la estructura
articulada. En la barra 1-4 solo produce energia interna los momentos flectores
(en el enunciado nos dicen que, en esta Ultima barra despreciemos los efectos
de los esfuerzos axiles y cortantes).



e) Valor del desplazamiento vertical del nudo 2

Aplicamos el teorema de Castigliano al Estado II:
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ESTADO Il ESTADO lll (carga unidad en 2)

El Estado Il ya lo tenemos resuelto, pero tenemos que resolver el Estado Il
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ESTADO Ill (carga unidad en 2)

Nudo 2:
N,s.sen 45°=1

N,;=N,c.cos 45°

N, = %(traccién)

N,, =1(compresion)



Nudo 4:
N45
N,,=1 P N,s=1 (compresion)
1
1

Comprobacion del equilibrio en el nudo 5:
Nudo 5:
N,z.sen 45=1

N, =2 T =1
25" A
%— N,s=N,5.C0S 45

Nys= 1

N35 =0
N,, =1(compresion)



Barra N N!I L NN
2-5 2P/N2 | 2142 2:/2L 4+J2PL
2-3 -P -1 L PL
3 | ppra| O V5L 0
3-4 -5P/4 -1 L 5PL/4
4-5 -3P/2 -1 2L 3SPL

>N"-N".L=10,907PL




Pero, ademas, tenemos que tener en cuenta la barra 1-4 que, aunque consideramos
gue no sufre deformaciones por axil y cortante, si que las sufre flexion. Por tanto, esta
barra almacena energia elastica y la tenemos que tener en cuenta al aplicar el

teorema de Castigliano.

Vv Estado II: R=5P/4 Estado Ill: R=1
M!'=5Pz/4 M=1.z

[F'M "M "dz =[*'5PZ* | 4dz=5PL* /12
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>N"-N".L=10,907PL

[ZM"M "dz=["5PZ’ | 4dz=5PL% /12

Por tanto:

10907PL 5PL°
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