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Ejercicio N° 3 — Enunciado
Dados dos sistemas de fuerzas, uno formado por n fuerzas |3I y el otro por m fuerzas F_>l
z
P,
R
As
A P,
P,
A
X
0} >
A,
M, /M:
M,
M,
y
Fuerzas en [kN]
Distancias en [m]
Sistema P Sistema P,
P=2i-4]+2k P,=—4i +2]+2k P,=3i +2j-2k P,=?
A1:(4 2 4) AZ:(—4 2 4) A3:(1 1 1) A4:(—1 2 —3)
M, =2i +2]+3k M, =—4i —4]+1k M, =50 — j+2k M, =2

Se solicita calcular los elementos desconocidos del sistema |3J de manera tal que ambos sistemas resulten equivalentes
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Ejercicio N° 3 — Introduccidn teorica

Equivalencia de sistemas gausos de fuerzas

Dado un sistema | constituido por fuerzas P (i=1,2,..,n) y otro Il constituido por fuerzas p, (j=12,..,m), ambos
sistemas | y Il son equivalentes cuando tienen el mismo efecto sobre el cambio de estado de movimiento del cuerpo
sobre el cual actGa. Atendiendo al cambio de estado de movimiento del cuerpo, puede reemplazarse un sistema | por
otro Il equivalente. EI caso mas general consiste en la equivalencia entre sistemas de fuerzas espaciales no concurrentes.

Dados dos sistemas de fuerzas, Si constituido por fuerzas B (i =1,2,...,n), y Su constituido por fuerzas P, (j=1,2,..,m)
son equivalentes cuando reducidos a un mismo punto presentan el mismo binomio de reduccién. Expresandolo
mediante las condiciones vectoriales de equivalencia:

|§|=|§“
MF?. =M?

RII

Pueden escribirse escalarmente, constituyendo las condiciones escalares de equivalencia, como sigue:

i=1 j=1
n m
o _ o
Mg =2 M
i=1 j=1
n m
o _ 0
Mly _ZMJY
i=1 j=1
n m
o _ o
My =2 M3
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Ejercicio N° 3 - Resolucion

Para que dos sistemas de fuerzas resulten equivalentes debe cumplirse simultdneamente que:

2 4
ZPiX :ijx Pl><+P2x :P3x+P4x 2+(_4):3+ PAx

i=1 j=3

2 4

ZF’iy:ZPjy By+PRy =R +P, —4+2=2+P4y

i=1 j=3

2 4

zpilzzpil PlZ+P22:P3z+P42 2+2:_2+P41

i=1 j=3

2 _ 4 _

D MP+M, =Y M2 +M,

i=1 I j=3 !

2 4

D Mo +M, =2 M2 +M,, Mg +Mg, +M; +M, =M2 +MJ + M, +M,,
i=1 j=3

2 4

ZM»?iyJFMiy:zngﬁij M§y+M§2y+M1y+M2y=ng+ng+M3y+M4y
i=1 j=3

2 4

ZMF‘}iZJrMiZ =ZMsz+sz MFC,I’Z+M§,’22+MH+MZZ=MFC,3’Z+M§,:Z+M3Z+M42
i=1 j=3

—4
T J k

MO =(A,-O)AP,=|-4 2 4|=-47-8]+0k
4 2 2
T 7 k

Mo =(A-O)AR=|1 1 1|=-4i+5]-k
3 2 =2
T J k

Mo =(A,-O)AP,=|-1 2 -3|=(2-P,+3-P, )i —(-P,+3:-P,)j+(-P,-2-P, )k
Pu P4y P

M,=2i +2]+3k

M,=—4i +-4] +1k

M,=5i — j+2k

M, =M, 0 +M,,j+M,k

Reemplazando en las ecuaciones anteriores:
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20+(—4)+2+(-4)=—4+(2-P,+3-P, )+5+M,,
0+(-8)+2+(-4)=5+(P,-3-P,,)+(-1)+M,,
~20+0+3+1=-1+(-P,, —2:P, )+2+M,,

Consecuentemente, se llega al siguiente sistema de seis ecuaciones con seis incognitas:

-2=3+P, (1)
—2=2+P, 2
4=-2+P, (3)
13=2-P,, +3-P, +M,, 4)
-14=P,,-3-P,+M,, (5)
-17=-P, -2-P, +M,, ()
Resolviendo:

De la ecuacion (1):

De la ecuacion (4):

M,, =13-2.P,-3-P, =13-2.6-3:(-4) =13

De la ecuacion (5):

M,, =-14-P, +3-P, =-14-6+3-(-5)=-35

De la ecuacion (6):

M,, ==17+P, +2-P, =-17+(-4)+2-(-5)=-31
En definitiva, se tiene que:

P, =-5i - 4] +6k
M, =13i -35j - 31k




