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Fuerzas, Momento, Pares
Fuerzas No Concurrentes
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Momento de una fuerza respecto de un punto. Representacion.
Par de fuerzas.

Teorema de Varignon.

Descomposicion de una fuerza en una fuerza y un par.
Composicion de una fuerza y un par.

Momento de una fuerza respecto de un eje

Reduccidén de un sistema de fuerzas generalizadas.
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1. Momento de una fuerza respecto de un punto

El momento de una fuerza respecto a un punto 0
eje proporciona una medida de la tendencia de la
fuerza a ocasionar que un cuerpo gire alrededor
del punto o) €J€.  (ref: Russel C. Hibbeler)
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1.

Momento de una fuerza respecto de un punto Plano

«Mo,F : momento de la fuerza F respecto punto O
«D:es la menor distancia desde el punto O a la linea de accién de la fuerza

«El Yector Momento resultante es perpendicular al plano formado por los vectoresdy F

/ . /% Mog=dxF = [d| [F| sen @ =D F

De x a 'y es positivo
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1. Momento de una fuerza respecto de un punto

Que valor tiene el momento de la fuerza de 40 kN
respecto del punto A?

40 kN |

- i)
SN o
mf.-m ‘ D= (6 m)sin30°= 3m.
of3n LS5 kN
| | (3 m)(40 kN) = 120 kN-m.

300 mm 400 mm
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1. Momento de una fuerza respecto de un punto

El peso de la barra es W=300 N, la suma de los
momentos respecto de C del peso W y de la fuerza
que ejerce el cable AB sobre la barra OA es igual a
cero. Cual es la fuerza en el cable?

ifi

; ;’ AF 41t
) ol W
| S J C
2wt s
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M=rxF

1. Momento de una fuerza respecto de un punto es el producto vectorial

El producto vectorial no es conmutativo, por
definicion siempre M =r x F y no al reves!!

d‘{ F
!
8
P T . l.-'___-__
N

| Plane containing
rand F

{ah

(b)
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1. Momento de una fuerza respecto de un punto

«Mo,F : momento de la fuerza F respecto punto O
«d: distancia de un punto de la linea de accion de la fuerza al punto

«El Yector Momento resultante es perpendicular al plano formado por los vectoresdy F

y

|\7|O,F= EXF =dF sen «
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1.

Momento de una fuerza respecto de un punto

y

=dxF =

.

-

= (Fudy~ F,d.) T+ (Fud. — F.d) ] + (Fyd, — Fud,)
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1. Momento de una fuerza respecto de un punto

Los cables AB y AC se extienden del punto A a los puntos B y C. La fuerza en
el cable AB es 10 kN, y la del cable AC es de 20 kN. Que valor tiene la suma
de los momentos de las fuerzas en los cables respecto de O.

L[t'w,?n,i“ll“!rn

F.n A
(4.0 6)m

I g0 — 4)i + (4 — 0)j + (8 — 6)k = —4i + 4j + 2k (m),

—4i + 4j + 2k (m) 2 2 1
eas = , , o= 21+ 2]+ ok
V(—4m)- +(4m)- + (2m)- 3 3

Fap = 10e,3 = —6.67i + 6.67j + 3.33k (kN)
Fac = 5.71i + 8.57j — 17.14k (kN).
r = 4i + 6K (m).

ZMp = (r X Fygp) + (r X Fyo)
i j k
4 0 6
-6.67 6.67 333

~91.4i + 49.5j + 61.0k (kN-m).

i Jj k
4 0 6
571 857 -17.14

+

Il
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2. Par de Fuerzas o Cupla

eje

Moy = (51 -az)xF
Mo,r = dxF

El Momento es siempre la amplitud de la Fuerza por la menor
distancia (d) entre las fuerzas. Y signo segun la regla de la mano derecha
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2. Par de Fuerzas o Cupla.

La fuerza F vale 10 1—4 j (N). Determine el momento del par y represéntelo graficamente

— (=2i + 3j) X (—10i + 4j)

4]

"}F\\:ﬁ_ﬁ.mm M=rX(-F
: QEENJD
N

(8, 3. 0)m

*\, = 22k (N-m).
F

10N (6, 6 s ,\i
*’-—-ﬂt 66 ) (6,6, 0)m
»> +
(8.3, m
. (8.3, 0)m
10N lan
x X x
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2. Par de fuerzas o cupla. Ejercicio

Determine la suma de los momentos ejercido por los dos pares sobre el tubo

e
20N ‘l-lm 30N 30N
4m f 4m f
; - L

(@ Yy
[ i L -
2‘)"" 0 " M = 40i + (30 cos 60°)(4)j — (30 sin 60°)(4)k (N-m)
= 40i + 60j — 104k (N-m),
3 sin 60° N 30 sin 60° N

F—————
»‘/ / I
/ 30 cos 60° N 30 cos 60° N
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2. Parde fuerzas o cupla. Ejercicio

La Fuerza F es -20 1 +20; + 10k. a) Que momento ejerce el par sobre la mensula? b) Que
Valor tiene la distancia D perpendicular a las lineas de accion de las fuerzas?

) i J k |
[ M=rxF= 4 1 I | =-—10i-60j+ 100k (Ib-pie).
-20 20 10 |
4,1, 1y pie
P L
o o 4
N i p— Ml _ V=107 + (607 + (1007 _ o pie.
- |F| W (—20)% + (20)* + (10)
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3. Teorema de Varignon (o principio de momentos

El momento de una fuerza respecto a un punto es igual
a la suma de los momentos de las componentes de la
fuerza respecto al punto.

(Varignon: 1654-1722; ref: Russel C. Hibbeler) I\_/Io . — a x E1 EXE
r = + 2
Mo.,r=d x (F1+F2)
Mor=d xF

Aplicacion, por ejemplo, para
obtener resultante de un sistema de
fuerzas paralelas
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4. Descomposicion de una fuerza en una fuerza y un par

o

Sistemas equivalentes M ]
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16



4.1 Sistema de Fuerzas Equivalentes

Un sistema de fuerzas y momentos es un conjunto particular de fuerzas y pares. Si
solo nos interesa la fuerza total y el momento ejercido sobre un cuerpo, un sistema
De fuerzas y momentos se puede reemplazar por uno equivalente.

Dos sistemas 1 y 2 son equivalentes si las de las fuerzas son iguales

(IF), = (ZF),

Y las suma de los momentos respecto a un punto arbitrario elegido también.

|: l‘b[j‘l:ﬂ = [ :-l.nln'I;:-':I Fa

Toscano-Carnicer
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4.1 Sistema de Fuerzas Equivalentes

El sistema 1 de la figura 4.41 consiste en una fuerza F, = 10i + 4j — 3k (Ib)
que actua en A. Represéntelo con una fuerza que actue en B y un par.

&3

Sistema 1

&
B (8,0, 6) pie

Las sumas de las fuerzas deben ser iguales
(2F), = (ZF); :

F = F,= 10i+4j-3k (Ib)

Las sumas de los momentos respecto a un punto arbitrario deben
seriguales El vector de Ba A es

rps=@G—8)i+@d—-0)j+Q2—-6k=—-4i+4j—4k (pie),

por lo que el momento respecto a B en el sistema 1 es

i j k
rpaxFo=| -4 4 —4|=4i-52j—56k (Ib-pie).
10 4 -3

Las sumas de los momentos respecto a B deben ser iguales:
(Mjp), = (Mp); :

M =4i-52j—56k (Ib-pie).
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4.1 Sistema de Fuerzas Equivalentes

ema 1 de la figura 4.42 consiste en dos fuerzas y un par que actuan
- un tubo. Se trata de representar el sistema 1 mediante (a) una sola fuer-
- actue en el origen O del sistema coordenado y un solo par, y (b) una

. Lugrza.
i Sistema 3
L |_as condiciones de equivalencia son y
v
'| (EF): = (EF), :
L 30j(kN) 20 + 20§ (kN) ) o ) _
F =30+ 200+ 20j) = 20i+50j (kN),
| (EM EMy) T
i Myl = f 5
r;r; auiatly T —— o= Wl D
| " am  im 210 kN-m M = (30 kN)(3 m) + (20 kN)}(5 m) + 210 kN-m
Sistema 2
¥ = 400 kN-m.
F 1) Las sumas de las fuerzas de los sistemas 2 v 3 son iguales. Igualando las
M .umas de los momentos respecto a O,
Cp—— X

(EMy)s = (EMy)::

(50 kKNY D = 400 kN-m,
(a) Fuerza F gque actie en O y un par M. i K =

-necontramos que el sistema 3 equivale al sistema 2 si D = 8 m.
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4.1 Sistema de Fuerzas Equivalentes

System 1 consists of
Ky =
FB

[\'l( =

the following forces and couples:

—10i + 10j — 15k (kN),

= 30i + 5j + 10k (kN).

—90i + 150j + 60k (kN-m).

Suppose that you want to represent system |1 by an equivalent system consist-
ing of a force F acting at the point P with coordinates (4. 3, —2) m and a cou-
ple M (system 2). Determine F and M.

F=F,+F;

.‘—
= 20i + 15j — 5k (kN). }

System 2
System 1 ¥ _
7 //F
M : :
P_(4. 3,-2)m “_/bp lis—om i j k i i k
M=—-4 -3 2 |[+|2 3 2
Fy
/ —10 10 —15| [30 5 10|} «
5 00 ’ / ' F (—90i + 150 + 60K)
‘? . = —105i + 110 + 90k (kKN-m).

Toscano-Carnicer
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5.Composicion de una fuerza y un par, sistemas planos.

De la misma manera, si los vectores My F son perpendiculares,

puedo componer fuerza y par (resulta una traslacion de la fuerza en d=M/F).

\ Sistemas equivalentes ‘M:g =dxF ‘
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5. Ejercicio

PROBLEMA RESUELTO 3.8

Una viga de 4.80 m de longitud estd sujeta a las fuerzas mostradas en la fi-
gura. Rediizease el sistema de fuerzas dado a: @) un sistema equivalente fuer-
za-par en A, b) un sistema equivalente fuerza-par en B y ¢) una sola fuerza
o resultante.

Nota: Como las reacciones en los apoyos no estin incluidas en el sistema
de fuerzas dado, el sistema no mantendri la viga en equilibrio.

150 N

1.6m

(ref: Beer, Johnston, Eisenbeg)

1.2m

2m

Toscano-Carnicer
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Ejercicio

= Y B Y] B L RO s B B UL IR |

Mi=%(rxF)
= (L6I) % (~G00j) + (2.98) % (100§) + (4.50) X (—250§)
=—(1550N-mk

B Par tuntn, el sistema equivalente fuerza-par en A estid dadao por

R=600MN] M =180N-m] o

) Sislema flll‘lf:hl}.‘ll' en B Se lm'tl'mh- encontiar in sistema
fuerea par en B equivalente al sistema fuerz-par en A determinado en el in-
KR Mann) k cisogl, La fuerea R permanees inalterada, pero se debe detenminar un nosevo
L par My cuyvo momento sea fgual al momento con respecto a B del sistema

( A e 5] ) |‘1J.!-'T1.'l-i].ll' encontrado en el inciso o). Por tanto, se tiene (e

|-- —— 48w — (2 8503 Nern) K ML= M5 + EA xR

—[1 850 N - m)k + (—4.8 mji % (~600 N)j
—(1SR0N -mk + (2880 N - mk = +{1 WON - mik

(5 N |
’ D et fornea, el sistensa fersepar en B estd dado pos
= — 1
i B ) E=600N] ME=1000N-m5 =
1 O M e
¢} Fucrza tmica o resultante.  La resnltante del sistema de firerzas
sl 8 igoal o R v su punto de ilrp“!.'ﬂl;'iliﬂ debe ser tul que el momento de
R con respecto a A sea igual a M. El cual s¢ escribe
BN N rxR= ‘lﬂ
! X (~B00NJj = ~(1 850 N - m]k
SESSE SR —x(600 Nk = —(1 850 N - mk
B

¥ se comelnve que = 313 m. Por tanto, la fuerz dnica cquivalente al sis-
tema dado estd definida como

R=06KN| v=g13m A

(refTBERROIGARIES, Eisenbeg) 50 =




6. Momento de una fuerza respecto de un eje

El momento de una fuerza respecto de un eje es igual a la proyeccion
sobre dicho eje del momento de la misma fuerza respecto de un
punto cualquiera del eje.

o
[
S8
x
"

y
\

M; = (dxF)-7|

Nota: “d” esta dirigido desde cualquier punto sobre
el eje hacia cualquier punto sobre la linea de accidn
de la fuerza.

Toscano-Carnicer 51
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6. Momento de una fuerza respecto de un eje

Jffv,—=(ﬁ><?)'?

L LE | K
i = H * F — dx d}- dz = (dej,' . F_}'dz) ? T (Fd.? = F:d) _,-? 7 (Fld ] Fdl) ?E
F.|F, |F.
MR, = F.d,~ Fyd. |

MY, = F.d.- F.d. |

M, = Fyd.— Fedy |

Toscano-Carnicer
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7. Reduccion de un sistema de fuerzas generalizadas.

Dado un sistema de fuerzas generalizadas, reducirlo a una
fuerza y un par.

Es necesario elegir un centro de momentos y una terna
asociada.
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7. Reduccion de un sistema de fuerzas generalizadas.

Dado un sistema de fuerzas ¢ W 0

que actuan sobre un cuerpo rigido en los puntos 41,4, 43, ...

definidos por los vectores posicion 71, 72, 7:

.....

el sistema equivalente fuerza-par queda definido por
las ecuaciones:

R=)_F;
Mg = ) Mo; = ) (rix F)

(ref: Beer, Johnston, Eisenbeg, 3.17)

Toscano-Carnicer

27




Fin
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