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* Dado el sistema de Fuerzas P,y P,, esquematizado en la figura 2.03.01, se pide:

| 1|Determinar la distancia d entre las rectas de accién de ambas fuerzas.

Determinar las proyecciones de ambas fuerzas sobre los ejes coordenados y la suma de las

mismas.

| 3] Determinar la suma de los momentos de las fuerzas P1y P2 respecto de los puntos O y D.

| 4| Determinar la suma de los momentos de ambas fuerzas con respecto a cada uno de los ejes
coordenados de referencia.

@ 2, Qué representan las dos fuerzas constitutivas del sistema?

@ Determinar el vector representativo de dicho conjunto.

Datos:

P1='P2

Fig. 2.03.01
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Distancia d entre las rectas de accion de ambas fuerzas.
Para resolver este item calcularemos, en primer lugar, el momento de la fuerza P, con respecto al
punto C, que pertenece a la recta de accion de P, . Luego, sabiendo que dicho momento es igual al
producto de la fuerza por la distancia al punto, podremos determinar la distancia d, dado que P, es
conocida.
Eligiendo al punto B de la recta de accidon de P, para definir el vector posicién correspondiente,
tendremos, entonces, lo siguiente:
i j k
M P1 ¢ = Plx Ply Plz 1)
-2,00 0,00 -6,00
Dado que no conocemos las componentes Py, P;, ¥ P, €s necesario calcularlas, para lo cual
debemos hallar primero los cosenos directores correspondientes.
AX = Xg - Xa = ( 600 - 200 ) = 400 m
Ay = ¥ - Ya = ( 000 - 400 ) = -400 m 2
Az = Zg - zZn = ( 400 - 1000 ) = -6,00 m
As = raiz [ (AX)® + (Ay)® + (A2)* ] = 8,246 m ®
cosap = AX / As = 400 /[ 8,246 = 0,48507
cosBp = Ay /| As = -400 / 8,246 = -0,48507 (O]
cosyp = Az |/ As = -6,00 / 8,246 = -0,72761
Tendremos, entonces, que:
Pix = P. cosa = 5 kN 0,48507 = 2,43 kN
Py = P. cosp = 5 kN -0,48507 = -2,43 kN (5)
Pi, = P. cosy = 5 kN -0,72761 = -3,64 kN
y, por lo tanto:
i i k
Mp, © = 2,43 -2,43 -3,64 = 1455 i + 2183 j - 485 k [kN.m]
-2,00 0,00 -6,00 (6)
IMp, €] = raiz [ (Mxp9)® + (Myp©)® + (Mzp:5)* = 26,68 kN.m )
d = [Mp;C| / IPd = 2668 kN.m / 500 kN = 534 m 8
d = 534 m 9)
VIERNES% 16 a 20 Ing. GIACOIA Ing. PARENTE : /
CLASES DE TP JEFEDE TP AYUDANTES DE TP GRUPO N° ALUMNO: APELLIDO / NOMBRE PADRON Ne° HOJA N°
2de 5

64.11+84.02 EI 2019 1°C TP1 SFC Ejercicio 2.03C.xls

Ing. C. GIACOIA




UBA / FACULTAD DE INGENIERIA 64.11 84.02 ESTABILIDAD 1

2 EJERCICIO N°/ TIPO

Sistemas de Fuerzas Concentradas =3 o3 Joq 2019 |1° C

b) Proyecciones de ambas fuerzas sobre los ejes coordenados y suma de las mismas.

Dado que P, =- P,, las proyecciones correspondientes tendran signos contrarios y su suma sera nula.

P = 243 kN
Py = -2,43 kN (determinadas en el punto anterior) (10)
P, = -3,64 kN
P2>< = -2,43 kN
P,y = 243 kN (12)
P,, = 3,64 kN
Plx + P2x - 0
Py + Py = 0 (12)
Plz + PZZ - 0

Suma de los momentos de las fuerzas P1y P2 respecto de los puntos Oy D.
3.1 Sumadelos momentos de las fuerzas P1y P2 respecto del punto O.

Eligiendo los puntos B y C de las rectas de accién de P, y P, para definir los vectores posicion
correspondientes, tendremos, entonces, lo siguiente:

i j k
Mp, © = 2,43 -2,43 -3,64 = 970 i + 31,53 j - 1455 k [kN.m]
-6,00 0,00 -4,00 (13)
i i k
Mp,© = -2,43 2,43 3,64 = 485 i - 970 | + 970 k [kN.m]
-4,00 0,00 2,00 (4)
En consecuencia, sera:
Mp© + Mp,® = 1455 i + 2183 j - 485 k [kN.m] (15)
IMpypr® = Mp© + Mp,° = 1455 i + 21,83 j - 485 k [kN.m] (16)
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3.2 Sumade los momentos de las fuerzas P1y P2 respecto del punto D.

Eligiendo los puntos B y C de las rectas de accién de P, y P, para definir los vectores posicion
correspondientes, tendremos, entonces, lo siguiente:

i j k

Mp,° = 2,43 -2,43 -3,64 = 5578 i + 2668 j + 19,40 k [kN.m]
2,00 6,00 -14,00 @7
i j k

Mp,° = -2,43 2,43 3,64 = 4123 i - 485 | - 2425 k [kN.m]
4,00 6,00 -8,00 (18)

En consecuencia, seréa:

Mp,® + Mp,° = 1455 i + 2183 j - 485 k [kN.m] 19)

IMpypsC = MpD + Mp,C = 1455 i + 21,83 j - 485 k [kN.m] (20)

Suma de los momentos de ambas fuerzas con respecto a cada uno de los ejes coordenados de
referencia.

Antetodo, debemos recordar que los momentos de cada fuerza con respecto a los ejes coordenados
son iguales a las respectivas componentes del vector momento de cada una de ellas con respecto al
punto de concurrencia de los tres ejes.

Consecuentemente, tendremos que:

Mplx = Mx plo | = 9,70 | Mpzx = Mx pzo | = 4,85 |
Mp” = My p1° j =+ 3153 | (21) Mgy’ = My P2 j = - 970 | (22)
Mplz = Mz plo k = - 14,55 k Mpzz = Mz pzo k = + 9,70 k
Mp X + MppX = 1455 i
Mp,? + Mp,Y = + 2183 [kN.m] (23)
M P1 z + M P2 z = - 4,85 k
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g,Qué representan las dos fuerzas constitutivas del sistema?
Dado que P, =- P, que la suma de los momentos de las dos fuerzas con respecto a dos puntos
cualesquiera del espacio, como lo son O y D, tienen el mismo valor y que la suma de las proyecciones
sobre cada uno de los ejes coordenados es nula, o que implica que es nula la resultante del sistema,
podemos afirmar que las dos fuerzas datos del problema constituyen UN PAR DE FUERZAS.

@Vector representativo de dicho conjunto.

Evidentemente, las expresiones (6), (16) 6 (20) responden este Ultimo punto. Tendremaos, por tanto:

M PAR P1/P2 = 14,55 i+ 21,83 J - 4,85 k [kNm] (24)
IMpar pup2l = raiz [ (MXpyp)® + (Mypups)® + (MZpypo)® = 26,68  KN.m (25)
cosay = Mxpypz /| |[Mpypa| = 0,54545
CoSBm = Mypypo | [Mpypa| = 0,81818 (26)
COSyYm = MZpyp, /| |Mpypp|l = - 0,18182
—--000----
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