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Mecanica del continuo

Es la rama de la mecanica que estudia el
movimiento de solidos, liquidos y gases bajo la

hipotesis de medio continuo.
Esta idealizacion no tiene en cuenta la estructura

atomica 6 molecular.
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Mecanica:

Rama de la fisica que se ocupa del estado de reposo © movimi@nto diz
cuerpos sometidos a la accion de fusirzas.

Estatica
«Mecanica del cuerpo rigido < Dinamica
«Mecanica del cuerpo deformable

«Mecanica de fluidos
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Mecanica:

Estatica: trata del equilibrio de los cuerpos
(reposo 6 movimiento con velocidad constante)

Dinamica: movimiento acelerado de los cuerpos

Estatica mmm) Equilibrio
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Cuerpo

Conjunto de particulas vinculadas entre si (cohesion).
Conjunto denso de puntos materiales.
Denso: entre dos puntos siempre hay otro punto (Continuidad)

Deformables (reales)

y
N\

Indeformables (no reales)

Cuerpos
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Cuerpo

Cuerpos rigidos e indeformables

Distancia entre 2 puntos del cuerpo
‘ se mantiene invariable ante la
accion de fuerzas exteriores
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Sistemas lineales

Linealidad geométrica (pequeinos desplazamientos,
pequefias deformaciones, Equilibrio en la posicion
sin deformar ) + linealidad del material

Sistemas en los cuales los efectos
(resultados) son proporcionales a las
causas (datos de entrada).
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Linealidad del Material
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a) Acero al baio carbono b) Aleacién de aluminio
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Algunas definiciones
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Definiciones

Clasificacion de elementos estructurales:

1.Lineales o unidimensionales (barras o piezas prismdticas): una dimension

predominante frente a las otras 2.

2.Superficiales o bidimensionales (placas, chapas o membranas): 2 dimensiones

predominantes frente a la tercera
3.Volumétricos o tridimensionales (cuerpos): 3 dimensiones predominantes

5/4/2020 Toscano ' Carnicer
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Definiciones

Escalar

Una cantidad caracterizada por un numero positivo o negativo (masa,
volumen, longitud, etc).

Vector

Una cantidad que tiene magnitud, direccion y sentido (posicion,
fuerza, momento

Toscano-Carnicer
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Clases de vectores:

o

. Fijo o0 aplicado: actua en un punto fijo del espacio
. Deslizante 6 axil: puede aplicarse en cualquier punto a lo largo de

su recta de accion

. Libre: puede actuar en cualquier lugar del espacio; solamente

es necesario que se conserve su magnitud y direccion

. lguales: igual magnitud y direccion
. Negativo: tiene sentido opuesto a su contraparte positiva pero

la misma magnitud

. Coplanares: actuan en el mismo plano

Colineales: misma recta de accion

Toscano-Carnicer
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Cosenos directores

SECCION 2.5 Vectores ¢

uy = - i+ —j+ =k (2-8)

Nota: los cosenos directores de un eje con los ejes coordenados X, Y, z son los
cosenos de los angulos que forma el eje dado con los coordenad(roesf: Russel C. Hibbeler)

Toscano-Carnicer
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Cosenos Directores

/ 2 COSY
L. = — = SV
3 P '

A i cosd | | A " cos B
Lx = = o UL | = = 5
X P 3 j2
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Tipos de Fuerzas

Toscano-Carnicer
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Fuerza

Toda accion que es capaz de modificar el estado de reposo (o
movimiento rectilineo uniforme) de un cuerpo.

Una fuerza concentrada representa una carga que se supone esta actuando en

un punto sobre un cuerpo.

punto de aplicaciiom n sentido

recta de acciam

F=F.n

Fuerza: F
*Modulo: F

Versor: n

Realidad

Modelo

Acciones exteriores y de masa - Fuerza

Toscano-Carnicer
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Tipo de Fuerzas

Fuerzas Externas: Un cuerpo esta sometido a una fuerza externa si esta ejercida por un
cuerpo diferente.

Fuerza Interna: Cuando una parte del cuerpo ejerce una fuerza sobre otra parte del mismo
cuerpo

Fuerzas Gravitatorias: La fuerza ejercida por la gravedad de la tierra sobre un cuerpo de
masa m. |[W|=g.m

Fuerzas de Contacto: las que resultan del contacto entre cuerpos. La mano sobre la pared.
Superficie, en puntos, por una cuerda, o resorte.

(b)

Ref: Bedford Fowler T S ——— 17




Resortes

|F| — ||!|.-|.L — ir_-l:"l.

Ref: Bedford Fowler

Toscano-Carnicer
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Fuerzas concurrentes

Sistema de fuerzas en el plano (coplanar o bidimensional): si
las lineas de accion estan contenidas en un plano.

(b) ' L

. \
1 (c)

Sistema de fuerzas en el espacio (tridimensional): si las lineas
de accidn estan contenidas en el espacio.

¥
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Ret: Bedford Fowler
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Sistema de Fuerzas

Sistema de fuerzas concurrentes: si las lineas de accion se encuentran (concurren)

en un punto.
—6 fi—~] :
. System 1
4 p & ft —-{
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Sistema de fuerzas paralelas: sias lineas de accion son paralelas.
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J
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Principios de la Estatica

Toscano-Carnicer
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Sistemas de fuerzas concurrentes

En este capitulo se estudiara el efecto de las fuerzas que actian sobre las
particulas.

Primero se aprendera a sustituir dos o0 mas fuerzas que actian sobre una
particula por una sola fuerza que tenga el mismo efecto que ellas. Esta

fuerza equivalente sola es la resultante de las fuerzas varias que actian sobre la
particula.

Un vector con el que se representa una fuerza que actiia sobre una particula

tiene un punto de aplicacion bien definido, a saber, la particula misma. A tal
vector se le llama vector fijo

Toscano-Carnicer 22




Principios de la estatica

1er. Principio de la Estatica (Principio del
paralelogramo).

Enunciado y Corolarios.

Composicion de fuerzas concurrentes en el plano y en el espacio. Suma vectorial.

Descomposicion de fuerzas en sus componentes rectangulares.
Resultante de fuerzas concurrentes en el espacio. Sistematizaciéon y algoritmos.

2° Principio de la Estatica (Equilibrio).
Condiciones de equilibrio de una particula. Expresiones graficas y analiticas.

3er. Principio de la Estatica (Transmisibilidad).
Cuerpos indeformables y cuerpos deformables.

4° Principio de accién y reaccion

Toscano-Carnicer
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Principios de la estatica

1er. Principio de la Estatica (Principio del paralelogramo)

Descomposicion de fuerzas en sus componentes
rectangulares.

Resultante de fuerzas concurrentes en el espacio.

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo

El efecto de 2 fuerzas, F1 v F2, aplicadas a un mismo punto de un cuerpo rigido, es
equivalente al de una unica fuerza llamada resultante, aplicada en el mismo punto, v
cuya intensidad y direccion quedan definidas por la diagonal del paralelogramo que tiene

por lados los vectores representativos de las fuerzas comqunentes.
|

A: punto, particula
F1

A

F2
vector fijo F1+F2=R

«F1y F2: FUERZAS CONCURRENTES (Fuerzas paralelas: son fuerzas concurrentes)
oLas rectas de accion de F1 y F2 forman un plano.

R esta en el mismo plano.

Toscano-Carmicer
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1° - Principio del Paralelogramo

Triangulo de fuerzas:

A: punto, particula

F1

R

vector fijo

vector libre

F2

vector fijo

Fi#F2=R

Toscano-Carnicer
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ler Principio del Paralelogramo

Poligono de fuerzas

F2=100

Solucion grafica:
aplicacion
sucesiva del ppio
del paralelogramo.

| 73

Toscano-Carnicer
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ler Principio del Paralelogramo

Poligono de fuerzas F3=300

Solucion grafica:
aplicacion
sucesiva del ppio
del paralelogramo.

28

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo

wvyv B

V U1 VvV A VYV

Resultante de fuerzas colineales: es la suma algebraica de los vectores
representativos de las componentes

Composicion de n fuerzas concurrentes en el plano: R= ZF"
i

Sucesiva aplicacion Ppio del paralelogramo

Sistematizacion (algebraica).

Descomposicion de una fuerza en 2 direcciones coplanares: la fuerza a
descomponer y las direcciones deben estar en el mismo plano.

Aplicacion Ppio del paralelogramo

Sistematizacion (algebraica)

Composicion de n fuerzas concurrentes en el espacio:

Sucesiva aplicacion Ppio del paralelogramo 6 poligono de fuerzas
Sistematizacion (algebraica)

Descomposicion de una fuerza en 3 direcciones concurrentes en el espacio.

Sistematizacion (algebraica)

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo

|. Componer un sistema de n fuerzas |
concurrentes => Hallar su resultante R=)F

Datos: las fuerzas componentes (magnitud, direccion y sentido)

Incognita: la fuerza resultante (magnitud, direccion y sentido)

ll. Descomponer una fuerza en n direcciones dadas =>
Hallar los modulos de las fuerzas componentes

Datos: las direcciones de las fuerzas componentes Incognitas: los
modulos de las fuerzas componentes

Sistemas planos n=2 Sistemas 3D n=3

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo

2. Composicion de fuerzas concurrentes coplanares (encontrar
su resultante):

Ejemplo: Se desea mover
un bloque mediante 3
cables accionados por 3
gruas. En qué direccion vy
con qué fuerza se movera
el bloque?

Toscano-Carnicer
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ler Principio del Paralelogramo

2. Composicion de fuerzas concurrentg

resultante):

X

cgplanares (encontrar su

Solucion grafica:
aplicacion

sucesiva del ppio

del paralelogramo.

v Toscano-Carnicer
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ler Principio del Paralelogramo

2. Composicion de fuerzas concurrentes coplanares (encontrar su
resultante

un bloque mediante 3
cables accionados por 3
gruas. En qué direccion vy
con qué fuerza se movera

el bloque?

Rx :ZFi,x

&:Zay

R=|R*+R>

o R R Solucién analitica
R R

A, B, D: puntos de las rectas de accion de las fuerzas
C: punto de concurrencia

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo .
Composicion de fuerzas concurrentes coplanares

A, =xp—Xc i Fi Ax Ay L Axi | Ayi | Pxi Fyi
A, =yr—Yc 1 200 10 3 1044 | 096 @ 029 @ 19157 | 57.47
7 2 100 4 8 894 | 045 089 @ 4472 | 89.44
L=l Axt+ Ay 3 300 -6 6 849 | -071 | 0.71 |-21213 | 212.13
lR — Ax,i
) 2415  359.04
A i
AR = ly’ R=  359.86
: AxR= 0.07
Fx,i = E ’ ﬂ“x,i };.YR= 1.00
Fy,i = E ) )l‘y,i

Nota: los cosenos directores de un eje con los ejes coordenados X, Y, z son los
cosenos de los angulos que forma el eje dado con los coordenados
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1° - Principio del Paralelogramo

5. Descomposicion de 1 fuerza en 3 direcciones concurrentes en el espacio:

Y4 C (0,0, 24)

Direcciones de las

fuerzas incognitas: ™™

P A -X
P3 (-12, 8, 0)

P: fuerza dato

P1(0,-10, 0)

/ N PI(i6,18,0)

X -Z
\
Toscano-Carnicer




1° - Principio del Paralelogramo

Descomposicion de 1 fuerza en 3 direcciones concurrentes en el espacio:

AL al A2 as
F o x‘{D = F }3 + Iy x‘;'. + F3 f‘f.
AL Al A2 FE.
1
1P 11 122 | 13
/‘\. ¥ J‘J"L -.- f‘L T !"L T
x e (A% |4 Iy INCOGNITAS
1 P _ 11 T2 | 33
DATOS —s. | | P iz == Ay |43 | Ay F <
AP Allaz]a2 Fs
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Descomposicion de 1 fuerza en n direcciones concurrentes en el
espdacio:

Toscano-Carnicer
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1° - Principio del Paralelogramo Descomposicion de 1 fuerza en n
direccionesconcurrentes en el espacio:

2.104 Tres cables sostienen una caja como se muestra en la figura.
Determine el peso de la caja, si se sabe que la tensién en el cable AD es de

616 Ib.

Toscano-Carnicer
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22 Principio de la Estatica (Equilibrio).

1er. Principio de la Estatica (Principio del paralelogramo).
Enunciado y Corolarios.

Composicion de fuerzas concurrentes en el plano y en el espacio. Suma vectorial.

Descomposicion de fuerzas en sus componentes rectangulares.
Resultante de fuerzas concurrentes en el espacio. Sistematizacién y algoritmos.

2° Principio de la Estatica (Equilibrio).

Condiciones de equilibrio de una particula. Expresiones graficas y analiticas.

3er. Principio de la Estatica (Transmisibilidad).
Cuerpos indeformables y cuerpos deformables.

4° Principio de accién y reaccion

Toscano-Carnicer
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Equilibrio de un conjunto de fuerzas

Condiciones de equilibrio de una particula

concurrentes e R -

(1° Ley de Newton)

Un cuerpo esta en equilibrio solo si cada punto
del cuerpo tiene la misma velocidad,
denominada traslaciéon uniforme. La velocidad
se mide respecto de un marco de referencia,
respecto a la superficie de la tierra, p.e.

Toscano-Carnicer
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2° Principio de la Estatica - Equilibrio

Equilibrio de un conjunto de fuerzas concurrentes @ R=0

Fuerzas opuestas: misma recta de accion, igual intensidad y sentido

contrarios.

F1

A
Fa2

+

(diagrama de cuerpo libre)

Fi1=-F2

F1+ F2=R=0

Sistemas nulos: constituidos por fuerzas en equilibrio

Equilibrante: la fuerza opuesta a la resultante

Toscano-Carnicer
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2° Principio de la Estatica - Equilibrio

Corolarios:

1. Para que la resultante sea nula es condicién necesariay
suficiente que sean nulas sus componentes.

Rx=0 Ry=0 R =0 “ R =0

2. Para que la resultante sea nula es condicidén necesariay
suficiente que el poligono de fuerzas sea cerrado.

3. Dos fuerzas se equilibran cuando son iguales y contrarias

Toscano-Carnicer
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Principios de la estatica

1er. Principio de la Estatica (Principio del paralelogramo).
Enunciado y Corolarios.

Composicion de fuerzas concurrentes en el plano y en el espacio. Suma vectorial.

Descomposicion de fuerzas en sus componentes rectangulares.
Resultante de fuerzas concurrentes en el espacio. Sistematizaciéon y algoritmos.

2° Principio de la Estatica (Equilibrio).
Condiciones de equilibrio de una particula. Expresiones graficas y analiticas.

3er. Principio de la Estatica

(Transmisibilidad)
Cuerpos indeformables y cuerpos deformables.

4° Principio de accién y reaccion

Toscano-Carnicer
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Principios de la estatica

3er. Principio de la Estatica (Transmisibilidad).

Cuerpos indeformables y cuerpos deformables.

Toscano-Carnicer
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3°- Transmisibilidad

Cuerpo: conjunto de particulas vinculadas entre si (cohesion).

Deformables (reales)

Cuerpos
N Indeformables (no reales)

Cuerpos rigidos e indeformables

Distancia entre 2 puntos del cuerpo
- se mantiene invariable ante la
accion de fuerzas exteriores

Linealidad geométrica (pequeios desplazamientos)

Toscano-Carnicer
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3°- Transmisibilidad

Efecto estatico global: (EEG) de una fuerza sobre un cuerpo rigido es
independiente de cual sea el punto de aplicacion de la fuerza sobre dicho
cuerpo, siempre que se mantenga la recta de accién.

Corolario: El EEG de dos fuerzas iguales y de

sentido opuesto actuando sobre un
cuerpo es nulo (“equilibrio global”).

Nota: no todos los efectos son nulos (ejemplo con
resorte).

EEG nulo (equilibrio)

Toscano-Carnicer
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3°- Transmisibilidad

El EEG de dos fuerzas iguales y de
Efecto estatico global: | sentido opuesto actuando sobre un
cuerpo es nulo (“equilibrio global”).

Nota: Sin embargo, si el sistema no es perfectamente rigido, no todos
los efectos son nulos.

Toscano-Carnicer
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3° - Transmisibilidad . Resultante de Fuerzas coplanares no paralelas

F1y F2: fuerzas aplicadas a un cuerpo
C: punto interseccion de las rectas de accion de esas fuerzas

Nota: C puede incluso ser un punto que no tenga existencia material

Toscano-Carnicer
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3°- Transmisibilidad

F1

F2

F1y F2: fuerzas paralelas aplicadas a un cuerpo
C: punto recta accion de la resultante

H1 y -H1 : sistema de fuerzas nulo

R = F1+F2

Toscano-Carnicer
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Equilibrio de Cuerpo Libre
Fuerzas Concurrentes



1.Equilibrio de Cuerpo Libre

|dentificar el Cuerpo por aislar

Dibujar un croquis del cuerpo aislado

Dibujar los vectores que representen todas las
fuerzas externas que actuen sobre el cuerpo
aislado y designarlos apropiadamente

2F =Tyugj —Wij=(Tyg —W)j=0.

I 1 |7 o

Al A

(a) {h) {c)

Ref: Bedford Fowler Toscano-Carnicer
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1.Equilibrio de Cuerpo Libre

1. Podemos determinar la fuerza en el cable CD
aislando el bloque superior

2. O tratando a los dos bloques y al cable AB como
un solo cuerpo

D i Tep D I Ten
L T i
Y Ea— 1 - | -
| C | ct | < | cj
| | I |
| | l |
| | I |
| | v | | ’
B | B
| B | B | | E
[ oo B o J I Y |
| ‘ |
A ! | Al [ A
Tas I I
X | | ?
| | W
i | — i ¥
(a) (b} {a) (b)

SF =Tepi —Tagi ~Wi=(Tep —Tap — W)j=0. EZF =Tepj—Wji—Wj=(Tep —2W)j= 0,

Ref: Bedford Fowler
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2. Equilibrio de sistema de fuerzas concurrentes en el plano

Un sistema de fuerzas coplanares concurrentes esta
en equilibrio cuando:

2F =(ZFJi+(ZF)} =0,
2F. =10, 2F. =0

La suma de las componentes en X y en y de las
fuerzas externas vale cero.

Toscano-Carnicer
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2. Equilibrio de Sistema de fuerzas concurrentes en el espacio

Un sistema de fuerzas concurrentes en el espacio
esta en equilibrio cuando:

SF =(ZF)i+ (ZF)j+ (ZF)k = 0.

SF. =0, 3F, =0, 3F.=0

La suma de las componentes en X, y y en z de las
fuerzas externas vale cero.

Toscano-Carnicer
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Problem 3.17 Each box weighs 40 Ib. The angles are
measured relative to the honzontal The surfaces are
smooth. Determine the tension in the rope A and the
normal force exerted on box & by the inclined surface.

Solution: The free-body diagrsms are shown.
The equilibrimm squations for box 0 are

EFL (40 Bb)sin 20" — Tooos 25 =0

EF, Np—(401b)cos 200 + T-5in25 =0
The equilibrinn equatdons for box & are

3 F (40 D)snT0 4+ Tocos25 — Ty =0

Z Fy -Ng— (H )jcosTH + Tesinds5 =0
Solving these four equations yields:

Fa=5121Te=151Th Ng =730, Np=3I12 1%

The [T, =512, Ng= 7300

Ref: Bedford Fowler Toscano-Carnicer
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Problem 3.7 Ths two springs are ideatical, with wn-
sterched longths 250 mm and spring coastants k -~
1200 Nim.

(3) Draw the fee-body diagram of bleck A.

(b) Draw the fes-body diagram of bleck B.
(c) Wkat are the masses of the two blocks?

Solution: The tension in the upper spring acts on block A in the
positive ¥ direction, Solve the spring force-deflection equation for
the tension in the upper spring. Apply the equlibrium coaditions to
block A. Repeat the steps for block B.

Toa=0+ (1200 %) 03m-025m)j=0i+60j N

Similarly, the tension in the lower spring acts on block A in the nega-
tve ¥ direction

N
Tia=0i- (1200 ;)10.23::—&25 m)j=0i— 36j N
The weight is Wy = 0i — [Walj
The equbibnium conditons are

Zr: Zr,+Zr, =0, Zr:w, +Tya +Tea=0

Collect and combine like terms in i j
STF, = (~[Wa| +60-36)j =0

Solve [W,| =(60-36)=24N

Ref: Bedford Fowler

The mass of A is

_ Wil 24N

lgl  9.81 ms?
The free body diagram for block B is shown.

The tension in the lower spring T;5 = 0i + 36j

~ 245 kg

The weight W = 0i — (W)

Apply the equilibnum conditons to block 5.

ZF:W,+TL,=O

Collect and combine like terms in i, j:

Zr, =(~[Wg| +36)j=0

Solve: [Wj| =36 N

TR3NA CaIDiger ma __sex
gl 9.81 m/'s*

Tension,
upper spring

Ty

Tension,

Weight,

mass B




Problem 3.28 What are the tensions in the upper and
lower cables? (Your answers will be mn terms of W.

Neglect the weight of the pulley.)

Solution: Isolate the weight The frictionless pulley changes the
directon but not the magnitude of the tension. The angle between the
right hand upper cable and the x ax1s 1s «, hence

Tur = |Trl(icosa + jsina).

The angle between the positive x and the left hand upper pulley is
(180° — §), hence

Tyr = |Tyl(icos(180 — B) + j<in(180 — 8))

= |Tyl(—icos B + jsinB).

i Ty, Ty,
The lower cable exerts a force: T; = —|T i+ 0j Ll-‘. = (—|Tv|cosp + |Tv|cosa— |Tr|)i=0 \ ;
g -

SR W= ZF. = (|Ty|sina + [Ty |snB — [W])j=0.

The equilibrium conditions are i |
W T,
Solve: Tor)= (—) .
(sina + sin ) - w

|Te| = |Tv|(cosa — cos B). x

Zr = W + TI"[, + T{'] + Tl‘ - 0

From which [T, | = n‘l(w).

sina +sinf |
For « =30" and 8= 45°

T | = 0.828[W,

Ref: Bedford Fowler _
ITlosEBAWLCarnicer




Problem 3.32 The shder A 1s in equlibrium and the
bar 15 smooth. What 15 the mass of the slhider?

Solution: The pulley does not change the tension in the rope that
passes over It There 15 oo fction bemwean the slider snd e bar.

Egns. af Equilibrivm-
EF. —Tsin20" 4+ NeosdS =0 (T=200H)
EF. =Ncin45 + Teoos 20 —mp=0 g= 281 m<s

Subsdmang for T and g we have nvo egns M two unknowns
(¥ and m).

Solving, we get ¥ = —96.T H, m= 122 kg

Ir=200N

Ref: Bedford Fowler
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2. Equilibrio de Sistema de fuerzas concurrentes en el espacio

The 100-1Ib “slider” C is held in place on the smooth bar by the cable AC.
Determine the tension in the cable and the force exerted on the slider by the
bar.

SF=T+N — (1001b)j = 0.
eBD'.\' = ().

esp*(ZF) = egp*[T — (1001b) j] = 0.

:‘ ™
T 4. 7. 4
(-\1.--—"'5w €gp — L (,_i = L_j < (—l\
@ "'Bu‘ 4 ) )
l rgc = 6egp = 2.671 — 4.67j + 2.67k (ft),
T res = (0 — 2.67)i + (7 — 2.33)j + (4 — 2.67)k
4 ft
Z ca - -
eca = = —0.482i + 0.843j + 0.241k.
|rCA

T = Teq, = T(—0.482i + 0.843j + 0.241k).
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2. Equilibrio de Sistema de fuerzas concurrentes en el espacio

The 100-1Ib “slider” C is held in place on the smooth bar by the cable AC.
Determine the tension in the cable and the force exerted on the slider by the

bar.
SF=T + N — (1001b)j = 0.
4{;/I - egp* N = 0.
e \ esp (SF) = egp-[T — (1001b)j] = 0.
A, T

r'ep 4 7 4
[(==NEepy ===l Eees ol
® w Irgp| 9 91" 9

T = Tecy = T(—0.482i + 0.843j + 0.241K).
0 = egp-[T — (100 1b) j]

= 4 7. 4
= (gi —gd + gk ) -[-0.482Ti + (08437 — 1001b)j + 0.241TK]

) )
= —0.762T + 77.81b, T =1021Ib.

N TosdBinb{@8pdb)ir= 49.1i + 14.0j — 24.6k (1Ib).
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