RESUMEN DE SISTEMAS DE FUERZAS-PAR Y LLAVE DE TORSION

RESOLUCION DE PROBLEMAS

EN FORMA INDEPENDIENTE

Esta leceidn eshuvo dedicada a la reduecion y simplificacidn de sistemas de fuerzas.
Al momento de resobver los problemas propuestos, se pide que se leven a cabo las

operaciones que se describen a conbinuacion.

1. BReduccidin de un sistema de fuerzas dado a wna fuerza y un par que ac-
tiian en un punto dado A, La fuerza R es la resulianie del siskema v se obtie-
ne sumando las fuerzas que lo constituyen: el momento del par es el momenfo re-
sultante del sistema v se obliene sumando los momentos con respectn a A de las
fuerzas que lo constituyen. Asi, se tiene gue

R =XF MY = Eir x F)

donde el vector de posicidn r se traza desde A hasta cualquier punto a lo larpo de
la linea de aceidn de F.

2. Traslacién de un sistema fuerza-par desde un pumto A hasta un punto B.
Si después de que se habia reducido a un sistema fuerza-par en el punto A se desea
reducir un sistema de foerzas dado a un sistema fnerza-par en el punto B, no se ne-
cesita llevar a cabo el cdleulo de los momentos de las fuerzas con respecto a B. La re-
sultante R permaneces inalterada v el nueve momento resaltante My se puede obte-
ner suméndole a MY el momento con respecto a B de la fuerza R aplicada en A [pro-
blema resuelto 3.8]. 5i se representa con s el vector trazado desde B hasta A, se pue-

de escribir

ME=MI+sxR

3. Verificaciin de que dos sistemas de fuerzas seon equivalentes o no.  Pri-
mero se reduce cada sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par en el mismo pun-
to arbitrario A (como se explict en el parrafo 1). Los dos sistemas son equivalen-
tes |:I':"'5t{) &5, Henen el mizmo efecto sobre el CLET R I'I-.W-.C.‘IJ [=in] -;:unsj.deru:i.&n] si los
dos sistemas fuerza-par que se obhivieron son idénticos, esto es, si

SF=3F vy XM, =M,

Se debe reconocer que =i no se cuomple la primera de estas ecuaciones, esto es, si los
dos sistemnas no tienen la misma resultante R, estos sistemas no pueden ser equiva-
lentes v, por tanto, no hay necesidad de verificar si se cumple o no la sepunda ecua-

CROTL.

4. Reduccidn de un sistema de fuerzas dado a una sola fuerza.  Primero se
reduce el sistema de fuerzas dado a un sistema fuerza-par en un punto comeniente
A donde dicho sistema consta de la resultante B v del vector de par MY (esto se
leva a cabo como se explicd en el punto 1). Se recordard, de la leccidn anterior,
que es posible reducir i mas el sistema a una sola fuerza sdlo si la fuerza Ry &



vector de par M} son mutuamente perpendiculares. Con toda sepuridad, éste serd
el caso para sistemas de fuerzas constituidos por fuerzas que son concurrenies,
coplanares o paralelas. En este sentido, la fuerza tnica que se desea encontrar
puede obtenerse del mismo modo que se hizo en varios problemas de la leccidn
anterior, moviendo R hasta que su momento con respecto a A sea isual a MY, Con
miis formalidad =e puede eseribir que el vector de posicion r trazado desde A hasta
cualguier punto a lo larpe de la linea de accidn de R debe satisfacer la ecuacidn

rxR=M"
Este procedimiento fue utilizado en los problemas resneltos 3.8, 3.9 3.11.

5. Reduwccidn de un sistema de fuerzas dado a una lave de torsicn. Si el sis-
tema de fuerzas dado estd constituido por fuerzas que son concurrentes, coplana-
res o paralelas, el sistema equivalente fuerza-par en un punto A consistird de una
fuerza R y de un vector de par M} que, en peneral, no van a ser mufuamente per-
pendiculares. (Para verificar si R y M son mutuamente perpendiculares, se forma
su producto escalar. 5i este producto es irual a cero, entonces los vectores en cues-
tidn son mutnamente perpendiculares; de lo contrario, no son perpendiculares en-
tre si.) Si R y M} son mutuamente perpendiculares, ol sistema fuerza-par (por tan-
to, el sistema de fuerras dado) no se puede reducir a una sola fuerza. Sin embargo,
el sistema se puede reducir a una llave de tomidn —la combinacidn de una fuerza
R v un vector de par M| que estian dirisidos a lo lares de una linea de accidn oo-
miin que se conoce coma &l gfe de la Have de torsion (hpura 3.47)—. El cociente
p = M/R recibe el nombre de pase de la llave de torsion.

Para reducir un sistema de fuerzas dado a una llave de torsidn, se deben sepuir los
sipuientes pasos:

a)  Reducir el sistema de fuerzas dado a un sistema equi\-'alente fuema—par
(R, ]llIE.], localizado, cominmente, en el orgen .

b}  Determinar el paso p a partir de la ecuacidn (3.62)

_ M, _ R-Mj
P="f = e (3.62)

y el vector de par a partir de M, = pR.

c)  Expresar que el momento con respecto a O de la llave de torsidn es ipual
al momento resultante ME del sistema rlJ.EIIEI.—PEII emy 1

M,+rxR=ME (3.63)

Esta ecuacidn permite determinar el punto donde la linea de accidn de la llave de
torsicn interseca un plano especificado puesto que &l vector de posicidn r estd di-
rigido desde (O hasta dicho punto.

Estos pasos se muestran en el problema resuelto 3.12. Aunque pueda parecer difi-
cil la determinacidn de una llave de torsidn ¥y del punto donde su eje interseca a
un plano, el proceso es simplemente la aplicacion de varias de las ideas v téonicas
que han sido desarrolladas en este capitulo. Por tanto, una vez que se ha dominado
completamente todo lo relacionado con la lave de torsidn, se puede confiar en que
s& ha comprendido una buena parte del capitulo 3.



