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REPASO Y RESUMEN

DEL CAPITULO 3

En este capitulo se estudid el efecto de fuerzas ejercidas sobre un
cuerpo rigido. Primero se aprendid a distinpuir entre fuerzas exter-
nas e internas [seceidn 3.2] v se vio que, de acuerdo con el princi-
pic de transmizibilidad, el efecto de una foerza externa sobre un
CUETPH ﬁp;'u:lu permanece inalterado si la fuerza se mueve a lo latgu
de su linea de accidn [seccidn 3.3]. En otras palabras, dos fuerzas F
y F', que actian sobre un eu rigido en dos puntos distintos
tienen el mismo efecto sobre dicho Ccuerpo si tenen la misma mag-
nitud, la misma direceién v la misma linea de accidn (figura 3.48).
Se dice que dos fuerzas como éstas son equivalentes.

Antes de pmceder con el estudio de sistemas equita\!mt-es dsﬁm'r—
:ﬂs,m}rrmnt&el mru:epludel prﬂducra vectorial de dos vectores
[seccidn 3.4]. El producto vectorial

V=PxQ

de dos vectores P y (¥ se definio como el vector perpendicular al pla-
no que contiene a Py a Q@ (fieura 3.49), cuya magnitud es ipual a
V = PQ sen § (3.1}

y que esti diripide de manera que una persona ubicads en la parte
terminal de V verd la rotacidn a través de un dngulo 8 que hace al
vector P colineal con el vector @ como contraria al movimiento
de las manecillas del reloj. Se dice que los tres vectores P, Q y V
—considerados en ese orden— forman una triada de mano derecha.
Se concluye que los productos vectoriales ) x Py P x () estin re-
presemadt:us por vectores igusle-s ¥ opuestos. Asl se tiene que

QxP=—-Px0Q)

Ademis, a partir de la definicidn del produeto vectorial de dos vec-
tores, también se concluye queluspruﬂum::s vectoriales de los vecto-
res unitarios i, j v k estin dados por

(3.4)

ixi=0 ixj=k jxi=-k

y asi sucesivamente. El signo del producto vectorial de dos vectores
unitarios puede obtenerse ordenando las tres letras que representan
ls vectores unitarios en un circulo, en un sentido contrario al movi-
miento de las manecillas del reloj {fipura 3.50): el producto vectorial
de dos vectores unitarios serd positivo si éstos se siguen uno al otro

en un orden contrario a las manecillas del reloj v serd negativo si és-
toxs Se SIFIET Wik al otro en el sentido de las manecillas del rE].[Jj.
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Las componentes rectangulares del producto vectorial V de dos
vectores P y ) fueron expresadas como sipue [seceién 3.5]:

Componantes rectangulares del producto

Ve =F,Q: - £.Q, vectorial
V, =F.Q, — P.0. (3.9)
Vo=F0, — B
Con el uso de un determinante también se escribic
i j k
¥Y=I|F, F, F (3.10)
QO @y Q- Momanto de una fuerza con respacto

a un punto

El momento de una fuerza F con respecio a un punio O se
definid [seccidn 3.6] como el products vectorial

Mo=rxF (3.11)

donde r es el vector de posiciin trazado desde O hasta el punto de
ap]imciénﬂdalafuenal?[ﬁguralﬁl]. i se representa con # el
dngulo entre las ineas de accidn de ry F, se encontrd que la mag-
nitud del momento de F con respecto a O podia expresarse como -

Mg = rF senf = Fd (3.12)

donde o representa la distancia pelpendiculu.r desde (0 hasta la
linea de accitn de F.

Figura 3.51

Componentes rectangulares dal momento

Las componentes rectangulares del momento My de una fuerza

F se expresaron [seccidn 3.8] como v
Ei
y
M, =yF. —zF, n
My =zk, —xF; |:'3.18:| gi Alrgz)
M. =xF, —yF; ) -
dnnﬂex,y}'zﬁn‘nlaﬁmmpﬂnanlesd.elvecturdepasi:iénrfﬁgum % Iil
3.52). Usando una forma de determinante, se eseribid también uS
£k
i j k zk
Mo=|x y =z (3.19) /
F. Fy E £
Figura 3.52

En el caso mis peneral del momento de una fuerza F aplicada en
A con respecto a un punto arbitrario B, se obhrvo que

S
My = |za/m yasm zasm (3.21)
F, E, F

donde XaAfH: Ya/B Y Za/m 50N las componentes del vector Ca/m:

Ta/p = X4 — Xp Yase = Ha — UYm Iafu = Za T Ip
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Producio escalar de dos vectores
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Figura 3.54

Proyeccidn da un wactor sobra un aje

z Figura 3.55
Producto triple escalar de tres vectoras

En el casa de problemas gue incolucran dnicamente a dos di-
mensiones, se puede suponer que la fuerza F se encuentra en el
plano xy. Su momento My con respecto a un punto B que se en-
cuentra en ese mismo plano es perpendicular al plano en cuestidn
{figura 3.53) y esta completamente definido por €] escalar

Mg=(x, — IB:IF!, — (g4 — yulF; (3.23)

Figura 353

En los problemas resueltos 3.1 al 3.4 se mostraron varios métodos
parx el cdleulo del momento de una fuerza con respecto a un punto.

El producto escalar de dos vectores Py () [seccién 3.9] se de-
noté por P+ Q y se definié como la cantidad escalar
P-Q=Fcosf (3.24)

donde @ es el angulo entre Py Q (fipura 3.54). Se expresd el pro-
ducto escalar de Py Q en términos de las componentes escalares
de los dos vectores, se determing que

P-Q=F0: + P, + F0: (3.30)

La proyeccidn de un veclor P sobrre un gfe OL (fizura 3.55) se puede
obtener formando el producto escalar de P y el vector unitario &
a lo larpo de OL. Asi, se tiene que

Foyy =Pk (3.36)
o, con las componentes re-u:langulams,
F0L=PICOEE:+P;|-CGSE;+P5CGEH: [3-3?.:'

donde @, &, v i representan los angnlos que forma el eje OL con
loos ejes coordenados.

El producto triple escalar de los tres vectores 8, Py Q) se definic
como la expresidn escalar
§-(Px0Q) (3.38)

que se obtuve formando el pmdm:t{: escalar de § con el pn::-l:]ul:ln
vectorial de Py Q {seccidn 3.10}. Se mostrd que



S: 8 S
P, P, P
Q= @y Q-
donde los elementos del determinante son las componentes rec-
tangulares de los tres vectores.

El momento de una fuerza F con respecio a un ge OL [sec-
cidn 3.11] se definié como la proveccidn OC sobre OL del mo-
mento Mg, de la fuerza F (fioura 3.56), esto es, se definid como el
producto trple escalar del vector unitario k, el vector de posicidn
ry la fuerza F:

5-(PxQ)= (3.41)

Moy =A"Msg=&'(rxF) (3.42)
Con el uso de la forma de determinante para el producto tiple es-
calar, se Hene
Ay Ay A
X y =
F. Fy F;
donde &, Ay, Ay = cosenos directores del eje OL
x, y,z=mmpm1entasdar
Fe, F, F, = componentes de F

En el problema resuelto 3.5 se presentd un ejemplo de la determi-
nacion del momento de una fuerza con respecto a un eje inclinaduo.

Se dice que dos fuerzas F y —F que tienen la misma magnitud,
lineas de accicn paralelas y sentides opuestos forman un par [seccidn
3.12]. Se demostrd que el momento de un par es independiente del
punto con respecto al cual se caleula dicho momento; el momento
de un par es un vector M perpendicular al plano del par e ignal en
magnitud al producto de la magnitud comin de las fuerzas F y la dis-
tancia perpendicular J entre sus lineas de accidn (figura 3.57).

Dios pares que tienen el mismo momento M son equivalentes,
esto es, dichos pares tienen el mismo efecto sobre un cuerpo rgido
dado [seceidn 3.13]. La suma de dos pares también es un par [sec-
cidn 3.14] v el momento M del par resultante se puede obtener su-
mando vectorialmente los momentos M, v M de los pares origina-
les [problema resuelto 3.6]. Por tanto, se concluye que un par pue-
de sarmp‘mmenlm:lupnrun vector, conocido como el vector dgpm’,
igual en magnitud y direccidn al momento M del par [seccidn 3.15].
Un vector de par es un vector [ibre que, =i asi se desea, se puede fi-
jar al origen O ¥ se puede separar en componentes (fipura 3.58).

a h) )

Repasao y resumsn del capitula 3 149

Moments de una fuerza con respecio
a su aje

Figura 3.57
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de fuses

Sistema fuerza-par

Reduccicn da un sistama de fuarzas a
un sistema de fuerza-par

Sistemas equivalentes da fuerzas

Reduccidn adicional de un sistama da
fuerzas

Figura 3.50

Cualguier fuerza F que actia en un punto A de un cuerpo rigi-
do puede reemplazarse por un sistema fuerza-par en un punto arbi-
trario O el cual consta de la fuerza F aplicada en O v un par de mo-
mento My, ignal al momento de la fuerza F en su posicion original
con respecto a (O [seccidn 3.16]; se debe sefialar que la fuerza Fy el
vector de par Mo siempre son perpendiculares entre s (fipura 3.59),

Se conchrye que [seccidn 3.17] cualquier sistema de fuerzas pue-
de ser reducide a un sisterna fuerza-par en un punto dado O, reem-
plazando primers cada una de las fuerzas del sistema por un sistema
equivalente fuerza-par en O (figura 3.60) para después sumar todas
las fuerzas y todos los pares determinados de esta forma con el fin
de obtener a la fuerza resultante R y al vector de par resultante M§
[problemas resueltos 3.8 al 3.11]. Obsérvese que, en peneral, b re-
sultante R y el vector de par M} no serin perpendiculares entre si.

M

c}

Con base en lo anterior, se conchoyd [seccion 3.18] que, en lo
que respecta a los cuerpos rigidos, dos sistemar de fuerzas F, Fg,
Fa ... yF} Fy Fy . . . son equivalenter 58, y sdlo s,

ZF = =F' ¥ EM, = EZM, (3.57)

5i la fuerza resultante R y el vector de par resultante MF, son
perpendiculares entre s, el sistemna fuerza-par en O puede redu-
cirse ain mis a una sola fuerza resultante [seccidn 3.20]. Este es
el caso para sistemas que estan constibuidos por: u} fuerzas coneu-
rrentes (como los sistemas considerados en el capitulo 2), B) fuer-
zas coplanares [problemas resueltos 3.8 v 3.9] o ¢) fuerzas parale-
las [problema resuelto 3.11]. Si la resultante R y el vector de par
hlgﬂasn‘nperperﬂinlhms Enl‘resi',elsistennmpuad's ser redu-
rido a una sola fuerza. Este, sin embarpo, puede ser reducido a un
tipo Espﬂl:iul de sistema ﬁ.lerm—par que recibe el nombre de Have
de forsion, el cual consta de la resultante R y un vector de par M,
dirigido a lo largo de R [seccidn 3.21 y problema resuelto 3.12].






