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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

A continuacién encontraras los fundamentos tedricos, algunos ejemplos resueltos paso a
paso asi como una serie de ejercicios que se encuentran resueltos en

Www.tutoruniversitario.com/. Puedes dar click donde dice “VER SOLUCION” e iras

directamente al lugar donde se encuentra el ejercicio resuelto en nuestro site.

2.3.- MOMENTO DE UNA FUERZA CON RESPECTO A UN EJE DADO.

Momento de una fuerza con respecto a un eje.

El momento de una fuerza aplicada en A con respecto a un eje se obtiene mediante
M, =u,.(rxF) (6)
Ua: Vector unitario a lo largo del eje aa’.

r: Vector posicién trazado desde cualquier punto O sobre el eje aa” hacia cualquier punto A

sobre la linea de accion de la fuerza.

F: Fuerza.
Uy, Uy Uy

M,=/r, 1, T, @)
F, Fy F,

Uy » Uy s Uy, Componentes X, Y, z del vector unitario que define la direccion del eje aa’.

a
X, Y, z: Componentes X, Y, z del vector posicion trazado desde cualquier punto O sobre el eje
aa’ hacia cualquier punto A sobre la linea de accion de la fuerza.
Fx, Fy, Fz: Componentes X, y, z del vector fuerza F.
El momento M, de F con respecto a aa” mide la tendencia de la fuerza F de impartirle al
cuerpo rigido un movimiento de rotacion alrededor del eje fijo aa’.
Dado que el vector posicidn es trazado desde cualquier punto sobre el eje hacia cualquier
punto sobre la linea de accion de la fuerza, en ocasiones, existen varias configuraciones de
vectores que permiten calcular el momento de una fuerza con respecto a un eje. El vector
unitario del eje y el vector fuerza son unicos, pero el vector posicion desde el eje hacia la
linea de accion de la fuerza es variante. En este sentido, a la hora de calcular el momento,

se elige la configuracion més sencilla, ddndose prioridad a las siguientes:
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

- Configuracion donde el vector posicion esté a lo largo de un eje de coordenadas.

- Configuracion donde el vector posicion esté sobre uno de los planos coordenados.

- Configuracion donde el punto inicial (o final) del vector posicion sea el origen de
coordenadas.

Debe hacerse notar que las formas convenientes discutidas en el parrafo anterior sélo
permiten reducir el nimero de operaciones matematicas para obtener el momento con
respecto a un eje, sin embargo, cualquier configuracion valida conduce al calculo apropiado

de dicho momento.

Ejemplo 2.96. Ejemplo 4.8 del Bedford. Pagina 154.

. Que valor tiene €l momento de la fuerza F mostrada en la figura respecto a la barra BC?

.\.

C (0,4,0)m

F =-2i + 6] + 3k (kN)

AM4,2,2)m

(0,0,3)m

Solucion.

El vector unitario sobre el eje BC es Unico y se conocen dos puntos sobre el mismo (B y C),
mientras que el vector fuerza F también es Unico y se conoce s6lo un punto sobre su linea
de accion (A). Dado que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto sobre el
eje (B o C) hacia cualquier punto sobre la linea de accion de la fuerza (A), existen dos

configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento con respecto al eje BC.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

.\. .\.

(0,4,0)m Crann(0,4,0) m

F=-2i+6j+ 3k (kN) F=-2i+6j+ 3k (kN)

Ucp

A4,2,2)m A4,2,2)m

ot X

z (0,0,3)m - (0,0,3) m
Mg =Ugg.lga X F Mege =Ucg-Tea X F

Se ha elegido la siguiente configuracion de vectores para el calculo del momento.

C (0,4,0) m

P = -2 + 6 + 3k (kN)

A4,2,2)m

z (0,0,3)m
Mg. =Ugg .l xF

Vector unitario sobre el eje.
Coordenadas del puntoB:B (0,0, 3)
Coordenadas del punto C: C (0,4,0)
Vector sobre el eje.
BC=(0-0)i+(4-0)j+(0-3)k
BC = 0i+ 4 j-3k

Madulo del vector sobre el eje.

|BC|=/(0)* +(4) +(-3)°

|BC|=./0+16+9
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Bc|-./25
|BC[=5
Vector unitario sobre el eje.
e = O0i+4j-3k
5
Ugc = 0i+ 0.8 j— 0.6k
Vector posicion.
Punto sobre el eje: C (0,4,0)
Punto sobre la linea de accion de la fuerza: A (4,2,2)
rea=(4-0)i+(2-4)j+(2-0)k
rea=4i-2j+ 2k
Fuerza.

La fuerza se encuentra escrita en funcion de sus componentes rectangulares

F=-2i+6]+3k
Momento.
0 08 -0.6
Mg. =1 4 -2 2
-2 6 3

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:
0O 08 -06/0 038

Mge= 4 -2 2 |4 =2

-2 6 3 |-2 6

Mac = (0 -3.2-14.4) — (-2.4+0+9.6)
Mgc =-17.6-7.2
Mgc = -24.8 kN.m
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.97. Problema 4.78 del Bedford. Pagina 156.

Determine el momento de la fuerza de 20 N mositrada respecto a la linea 4B.

y

A0.5.00m

(7,4,0) m
‘/C
20k (N)
B X
(-4,0,0)m ;

(8]

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.98. Problema 4.80 del Bedford. Pagina 156.

Se tiene una fuerza F =(10i + 12 j — 6 k) N. ;Cual es el momento de F respecto a la linea

AO de la figura?

‘1

Q.\A
(0,6,4) m ™\ F

(8,0,6) m
C

s}

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.99. Problema 4.79 del Bedford. Pagina 156.

Se tiene una fuerza F = (— 10 i + 5 j — 5 k) klb. Determine el momento de F respecto a la

linea 4B mostrada.

(6,0, 0) pie 20¢
&

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.100. Problema 4.52 del Hibbeler. Décima Edicion. Piagina 144.

Determine el momento de la fuerza F con respecto al eje aa. Exprese el resultado como un

vector cartesiano.

F = (30i + 40j + 20k }N

c”

f
3 m 2m

4
~ ~2m

al — —— Y
7 4m
. =
4m—— B\
X a

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.101. Problema 4.51 del Hibbeler. Décima Edicion. Piagina 144,

Determine el momento de la fuerza F con respecto al eje Oa. Exprese ¢l resultado como un

vector cartesiano.

F = (50i - 20j + 20k )N

\g
_ ——qm —

1 A 5 s -

a

6m

1

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.102. Problema 4.51 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 145.

Determine el momento producido por la fuerza F con respecto a la diagonal 4F del bloque

rectangular. Exprese el resultado como un vector cartesiano.

F = [—6i + 3j + 10k) N

IS

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.103. Problema 4.52 del Hibbeler. Decimosegcunda Edicion. Pagina 145.

Determine el momento producido por la fuerza F con respecto a la diagonal OD del bloque

rectangular. Exprese el resultado como un vector cartesiano.

F = [—6i + 3j + 10k] N

>
: 1.5m
c X/D =G y

W S
3m

I

'\,/é 3m _/,/‘F

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.104. Problema 4.56 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 145.

Determine €l momento producido por la fuerza F con respecto al segmento 4B del

ensamble de tubos 4B. Exprese el resultado como un vector cartesiano.

<

F = {—20i + 10j + 15k} N

C [*‘ =
| 4m
Al :’:'\ S—— v
_ \ J e ///
- 7 3m
=1
il Vg
4m —~~ B

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.105. Problema 4.60 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 146. Problema

4.55 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 145.

Determine el momento de la fuerza F con respecto a un eje que pasa por 4 y C. Exprese el

resultado como un vector cartesiano.

re

F = [4i+ 12] - 3k} 1b

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.106. Problema 4.63 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 146.

Determine la magnitud del momento de la fuerza F = (50 i — 20 j — 80 k) N con respecto a
la linea base CA del tripode.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.107. Problema 4.92 del Bedford. Pagina 159.

El radio de la rueda del volante mide 200 mm. La distancia de O a C es de 1 m. El centro C
de la rueda del volante se encuentra en el plano x—v. El conductor ejerce una fuerza F = 10 {
+ 107 — 5 k) N sobre la rueda en 4. Si el angulo a =0, ;cudl es la magnitud del momento

respecto al eje OC?

VER SOLUCION.
Ejemplo 2.108. Problema 4.93 del Bedford. Pagina 159.

El radio de la rueda del volante mide 200 mm. La distancia de O a C es de 1 m. El centro C

de la rueda del volante se encuentra en el plano x—y. El conductor ejerce una fuerza F =10 i

+ 107 — 5 k) N sobre la rueda en 4. Determine el momento de F respecto a la eje OC de la

rueda del volante si o = 30°.

00 v | it
J ‘/. t] /{A‘\ ‘ 1
¢ ! A
/ Lf—‘ \"Y = ! |
N ! \ D
A 20" '§ \ 4 ~
// @ \\“\_\ ' \ o

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.109. Problema 4.68 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 147.

El ensamble de tubos esta asegurado a la pared mediante dos soportes. Si la maceta tiene un

peso de 50 Ib, determine la magnitud del momento producido por el peso con respecto al

eje OA.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.110. Problema 4.63 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 147.

Se levanta el marco en forma de 4 a una posicion perpendicular mediante la fuerza vertical
de F = 80 Ib. Determine el momento de esta fuerza con respecto al eje v" que pasa por los

puntos A4 y B cuando el marco esta en la posicion mostrada.

<

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.111. Ejemplo 4.8 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 142.

Determine el momento Myp producido por la fuerza F que se muesitra en la figura, la cual

tiende a girar la barra con respecto al eje AB.

(]

0.3 m

A

——

0.4 m
F=300N

Solucion.

El vector unitario sobre el eje AB es unico y se conocen dos puntos sobre el mismo (Ay B),
mientras que el vector fuerza F también es Unico y se conocen dos puntos sobre su linea de
accion (C y D). Dado que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto sobre el
eje (A o B) hacia cualquier punto sobre la linea de accion de la fuerza (C o D), existen
cuatro configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento con respecto al eje
AB.

Mecanica Vectorial. Ing. Willians Medina. http://www.tutoruniversitario.com/ 14



Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.
Z Z
A
7 /
V4 T T
0.6m 0.6 m
0.3m 0.3 m
Ve .41 Al
rsc s gt 4 y
C C /
U 04m 4D u 0.4 m
F=300N F=300N /
£ ,
02m~ B 02m” B
D
X X
Mg =Upg.Thc xF M,z =Uyg.Fp xF
A A
.//' "
AT
0.6m
0.3m 03m
, Al
,'l '\‘ ."
C ; C
s U 04m u 04 m
F=30N / F=300N
/
02m 7 B
X X

Mg =Upg g XF Mg =Upg Ty xF

Se ha elegido la siguiente configuracion de vectores para el calculo del momento.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

(2]

F=300N

0.2m B
D

X

Mg =Up.Ip xF
Vector unitario sobre el eje.
Coordenadas del punto A:A(0,0,0)
Coordenadas del punto B: B (0.4,0.2,0)
Vector sobre el eje.
AB=(04-0)i+(0.2-0)j+(0-0)k
AB=04i+02j+0k

Madulo del vector sobre el eje.

| AB[=./(0.4)% +(0.2)* +(0)

|AB|=./0.16+0.04+0
|AB|=./0.20
| AB | =0.4472

Vector unitario sobre el eje.

U = 0.41+0.2 j+0k
"8 0.4472

Upg =0.89451+0.4472j+ 0Kk

Vector posicion.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Punto sobre el eje: A(0,0,0)

Punto sobre la linea de accion de la fuerza: D (0.6,0,0)
rap=(06-0)i+(0-0)j+(0-0)k

rap=0.6i+0j+0k

Fuerza.

La fuerza se encuentra escrita en funcion de sus componentes rectangulares
F =0i-300j+ 0k

Momento.

0.8945 0.4472 0
M,, = 06 0 0
0 300 0

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:

0.8945 0.4472 0]0.8945 0.4472
M, = 06 0 0 06 0
0 300 0/ 0 300

Mag=(0+0+80.50)-(0+0+0)
Mag = 80.50 N.m

Ejemplo 2.112. Ejemplo 4.9 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 143.

La barra mostrada en la figura esta sostenida por dos mensulas situadas una en 4 y la otra
en B. Determine el momento M,z producido por F = (=600 i + 200 j — 300 &) N. que tiende

a girar la barra con respecto al eje 4B.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

(8]

Solucion.

El vector unitario sobre el eje AB es Unico y se conocen dos puntos sobre el mismo (A 'y B),
mientras que el vector fuerza F también es Unico y se conocen dos puntos sobre su linea de
accion (C y D). Dado que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto sobre el
eje (A o B) hacia cualquier punto sobre la linea de accion de la fuerza (C o D), existen
cuatro configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento con respecto al eje
AB.

(&

Mg =Upg.Fac XF Mg =Ug Mo xF

Mecanica Vectorial. Ing. Willians Medina. http://www.tutoruniversitario.com/ 18



Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Mg =Upg.lee XF M, =Uyg g xF

Se ha elegido la siguiente configuracion de vectores para el calculo del momento.

(£

Mg =Upg.Iyp xF

Vector unitario sobre el eje.
Coordenadas del punto A:A(0,0,0)
Coordenadas del punto B: B (0.4,0.2,0)
Vector sobre el eje.
AB=(04-0)i+(02-0)j+(0-0)k
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

AB=0.4i+02j+0k

Modulo del vector sobre el eje.

|AB |=./(0.4)% +(0.2)? +(0)

|AB|=./0.16+0.04+0

AB|=.[020

| AB |=0.4472

Vector unitario sobre el eje.

! ~ 0.4i+0.2j+0k
ol 0.4472

Uag = 0.8945i + 0.4472j+ 0Kk

Vector posicion.

Punto sobre el eje: A(0,0,0)

Punto sobre la linea de accion de la fuerza: D (0,0.2,0)

ro=(0-0)i+(0.2-0)j+(0-0)k

ro=0i+02j+0k

Fuerza.

La fuerza se encuentra escrita en funcion de sus componentes rectangulares
=—-600i+200j—300k

Momento.

0.8945 04472 0
M= O 02 0
~600 200 —300

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:

0.8945 0.4472 0 [0.8945 0.4472
Me= O 02 0 | 0 0.2
~600 200 —300 —600 200

Mag = (-53.67+0+0)—-(0+0 +0)
Mag =-53.67 N.m

Mecanica Vectorial. Ing. Willians Medina. http://www.tutoruniversitario.com/
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.113. Ejemplo 4.9 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 143.

Determine la magnitud del momento de la fuerza F con respecto al segmento OA del

ensamble de tubos que se muestra en la figura.

0.5m

Za S

Solucion.

El vector unitario sobre el eje OA es Unico y se conocen dos puntos sobre el mismo (O y A),
mientras que el vector fuerza Fcp también es Gnico y se conocen dos puntos sobre su linea
de accion (C y D). Dado que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto
sobre el eje (O o A) hacia cualquier punto sobre la linea de accion de la fuerza (C o D),
existen cuatro configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento con

respecto al eje OA.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

F=300N

: . 7 A“ = \”\
X 0.4 m 027 Il m>yxy~ \ 027 Imy
\.j>/"‘//‘ \<‘~ \\?/5/"’// 1 \<\
Moa =Uga:Tac X Fep Moa =Uga+Tap X Fep

Se ha elegido la siguiente configuracién de vectores para el calculo del momento.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Vector unitario sobre el eje.

Coordenadas del punto O: 0 (0,0,0)
Coordenadas del punto A: A (0.3,0.4,0)

Vector sobre el eje.

OA=(03-0)i+(04—0)j+(0—0)k

OA=0.3i+0.4j+0k

Maodulo del vector sobre el eje.

|OA|=./(0.3)2 +(0.4)* +(0)

|OA|=./0.09+0.16+0

|oA|=./0.25

0A|=05

Vector unitario sobre el gje.

0.31+0.4j+0Kk
Uoa = 05

Uoa=0.6i+0.8j + 0k

F=300N
C

Mecanica Vectorial. Ing. Willians Medina.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Vector posicion.

Punto sobre el eje: O (0,0,0)

Punto sobre la linea de accion de la fuerza: D (0.5,0,0.5)
roo=(05-0)i+(0-0)j+(05-0)k
roo=0.5i +0j+ 0.5k

Fuerza.

Feo = Fep |Uco

Ucp: Vector unitario de la direccion de la fuerza.
Coordenadas del punto C: C(0.1,0.4,0.3)
Coordenadas del punto D: D (0.5,0,0.5)
Vector CD.
CD=(05-01)i+(0-04)j+(05-0.3)k
CD=04i-04j+0.2k

Mdadulo del vector CD.

|CD|=/(0.4)% +(~0.4)* +(0.2)?

|CD|=./0.16+0.16+0.04

|cD|=./0.36
IcD|=06

Vector unitario.

U, = 0.4i-0.4j+0.2k

0.6
Ucp = 0.6667 i —0.6667 j +0.3333 k
Fuerza.

Fep = 300 (0.6667 i — 0.6667 j + 0.3333 k)
Fep = 200i-200j + 100k

Momento.
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Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

06 08 O
Mo, =05 0 05
200 —200 100

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:

06 038 006 038

Mo,=/05 0 05/05 0
200 —200 100|200 - 200

Moa = (0 + 80 + 0) — (0 —60 + 40)
Moa = 80 — (- 20)

Moa = 100 N.m
Ejemplo 2.114. Problema 4.85 del Bedford. Pagina 158.

La tension en el cable AB mostrado es de 50 N. Determine el momento respecto a la linea

OC debido a la fuerza ejercida por el cable en B.

Vv

A0, 7,0)m
‘\'_\
Y%
AN
(34 I'-.
(0,7, 10) m
. N
~_ \
~0 A
> - X
/ \
/ 4\
7 AN
/ ?

/ B
2 (14,0, 14) m

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.115. Problema 4.86 del Bedford. Pagina 158.

La tension en el cable 4B mostrado es de 80 Ib. ;Cual es el momento respecto a la linea CD

debido a la fuerza ejercida por el cable sobre la pared en B?

2 A (6,0, 10) pie
VER SOLUCION.

Ejemplo 2.116. Problema 4.89 del Bedford. Pagina 159.

La tension en el cable 4B mostrada es de 2 kN. ;Cual es la magnitud del momento respecto

al arbol CD debido a la fuerza ejercida por el cable en A4?

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.117. Problema 3.55 del Beer — Johnston. Novena Edicion.

El marco ACD esta articulado en 4 y en D y s¢ sostiene por medio de un cable, ¢l cual pasa
a traves de un anillo en B y esta unido a los ganchos en G y H. Si se sabe que la tension en
el cable es de 450 N. determine el momento respecto de la diagonal 4D de la fuerza

gjercida sobre €l marco por el tramo BH del cable.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.118. Problema 3.55 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 104,

El marco ACD esta articulado en 4 y en D y se sostiene por medio de un cable, el cual pasa
a través de un anillo en B y esta unido a los ganchos en G y H. Si se sabe que la tension en
el cable es de 450 N, determine el momento respecto de la diagonal 4D de la fuerza

ejercida sobre el marco por el tramo BG del cable.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.119. Problema 3.57 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 105.

Problema 3.55 del Beer v Jhonston. Décima Edicion. Pagina 88.

La placa triangular ABC se sostiene mediante soportes de rotula en B y D y se mantiene en
la posicion mostrada mediante los cables AE y CF. Si la fuerza ejercida por el cable AE en
A es de 55 N, determine el momento de esa fuerza respecto de la linea que une los puntos D

y B.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.120. Problema 3.57 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 105.

Problema 3.55 del Beer v Jhonston. Décima Edicion. Piagina 88.

La placa triangular ABC se sostiene mediante soportes de rotula en B y D y se mantiene en
la posicion mostrada mediante los cables AE y CF. Si la fuerza ejercida por €l cable CF en

C es de 33 N, determine el momento de esa fuerza respecto de la linea que une los puntos D

y B.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.121. Problema 4.61 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 146.

Si la tension en el cable es F = 140 1b, determine la magnitud del momento producido por

esta fuerza con respecto al eje articulado CD, del panel.

>
-~

L4 pies
J"“-n:d__r}'«-’s

4

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.122. Problema 3.55 del Beer — Johnston. Octava Edicion.

La seccion ABCD de una pasarela inclinada en voladizo mide 2.4 m de ancho y esta
parcialmente sostenida por los elementos EF y GH. Si la fuerza compresiva ejercida por el
clemento EF sobre la pasarela en el punto F es de 24.3 kN, determine el momento de esa

fuerza respecto al borde AD.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.123. Problema 4.165 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 190. Problema

4.168 del Hibbeler. Decimosegsunda Edicion. Pagina 197.

Determine la magnitud del momento de la fuerza Fe. con respecto al eje articulado aa de la

puerta.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.124. Problema 3.61 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 106.

Un letrero erigido sobre suelo irregular se sostiene mediante los cables atirantados EF y
EG. Si la fuerza ejercida por el cable EF en E es de 46 1b, determine €l momento de esa

fuerza alrededor de la linea que une los puntos 4 y D.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.125. Problema 3.62 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 106.

Un letrero erigido sobre suelo irregular se sostiene mediante los cables atirantados EF y

EG. Si la fuerza ejercida por el cable EG en E es de 54 Ib, determine el momento de esa

fuerza alrededor de la linea que une los puntos 4 y D.

< =y
: N, 'Hu m o~ r

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.126. Problema 4.56 del Hibbeler. Décima Edicion, Pigina 145,

La fuerza F = 30 N actia sobre la mensula como se muestra. Determine el momento de la
fierza con respecto al eje a — a del tubo. Determine también los Angulos coordenados de
direccion de F para producir el momento maximo con respecto al eje a — a. ;Que valor

tiene este momento?

F=30N

&) mn
L
100 1

100 mm

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.127. Problema resuelto 3.5 del Beer — Johnston. Novena Edicion.

Sobre el cubo de lado @ actua una fuerza P, como se muestra en la figura. Determine el
momento de P: a) con respecto a 4, b) Con respecto a la arista AB y ¢) con respecto a la

diagonal AG del cubo.

Solucion.

El vector fuerza P es unico y tiene dos puntos sobre su linea de accién (F y C), sin
embargo, dado que el vector posicion debe ser trazado desde el punto de referencia para el
calculo del momento (A) hacia cualquier punto sobre la linea de accion de la fuerza (F o C),
existen dos configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento de la fuerza

dada con respecto al punto A.

D C
Y A

L I L I
M, =Ty xFee M, =Ty xFee

Se ha elegido la siguiente configuracidn de vectores para el calculo del momento.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

D

Vector posicion.
Punto sobre el eje: A(0,a,a)

Punto sobre la linea de accion de la fuerza: F (a,0,a)

rar=(a-0)i+(0-a)j+(a-ak
rap=ai—aj+0k

Fuerza.

Frc = PUrc

Uec: vector unitario de la direccion de la fuerza.
Coordenadas del punto F: F (a,0,a)
Coordenadas del punto C:C(a,a,0)
Vector FC.
FC=(@-a)i+(@a-0j+0-ak
FC=0i+aj—ak

Madulo del vector FC.

FC |- @) + )
|FC|=./a*+a®
Fe =2

FC|=./2a

Vector unitario.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

_aj-—ak

T a0
u :i'—ik
T

Fuerza.
1. 1
FFC:P{j— k}
2
P. P
I:Fczil_i
2
Momento.
i j k
M,=/a -a 0
o P P
2 2
i j Kk
M (a)( P J 1 -1 0
N = _
\/5 0O 1 -1
i j k
M, =221 1 0
*Eo 1 -1
Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:
i ki
aP . .
MA=71 -1 01 -1
\Fo 1 -10 1

M, =22 G+ j+k)
2

b) El vector unitario sobre el eje AB es Unico y se conocen dos puntos sobre el mismo (A'y
B), mientras que el vector fuerza P también es Unico y se conocen dos puntos sobre su linea

de accion (F y C). Dado que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

sobre el eje (A o B) hacia cualquier punto sobre la linea de accién de la fuerza (F o C),
existen cuatro configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento con

respecto al eje AB.

D ( D ¢
; : + I !
BC
B | B |
o 4B 2 (] a A an 3 (] a
"nE J‘? { ".2 ‘
i (" X ';‘ x v
y G | G
/ {
E ] = /
E I E I
Mg =Upg.lge x Fee Mg =Upg-Fae X Fee

Se ha elegido la siguiente configuracién de vectores para el calculo del momento.

Se ha elegido la siguiente configuracién de vectores para el calculo del momento.
D C

1 T
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Mg =Upg My X Fee

Vector unitario sobre el eje.
Coordenadas del punto A:A(0,a,a)
Coordenadas del puntoB:B(a,a,a)
Vector sobre el eje.
Punto sobre el eje: A(0,a,a)
Punto sobre la linea de accion de la fuerza: C (a, 0,a)
AB=(a-0)i+(a—-a)j+t(a—a)k
AB=ai+0j+0k
Maodulo del vector sobre el eje.
A8|-a
Vector unitario sobre el eje.
Uy = a—i =i

a
Vector posicion.
Vector posicion.
Punto sobre el eje: A(0,a,a)
Punto sobre la linea de accion de la fuerza: F (a,0,a)
rae=(@-0)i+(0-a)j+(a-a)k

rAF:ai—aj+Ok

Fuerza.
P . P
Fee = —=1- =Kk
J27 ]2
Momento.
0 0

Mg=la -—-a 0

P _P
SERRE)
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

o 1 0 0
MM=4Q(J1 10
2 0 1 -1
o 1 0 0
My=2"11 -1 0
JEO 1 -1

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:

1 0 01 O

_aPh 1 01 1

My =——
JE() 1 -1/0 1

NUB=aZ[a+0+oyxo+0+m]

2

aP
MAB = 72(1_0)

2
My = £

2
c) El vector unitario sobre el eje AG es Unico y se conocen dos puntos sobre el mismo (A'y
G), mientras que el vector fuerza P también es Unico y se conocen dos puntos sobre su linea
de accién (F y C). Dado que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto
sobre el eje (A o B) hacia cualquier punto sobre la linea de accién de la fuerza (F o C),
existen cuatro configuraciones vectoriales que permiten determinar el momento con

respecto al eje AB.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Mg =Upng-Far X Fec Mie =UnsFac X Frc

I
M e =Ups-Tor X Fee My =Upg-Toc X Fec

Se ha elegido la siguiente configuracién de vectores para el calculo del momento.

Vector unitario sobre el eje.
Coordenadas del punto A:A(0,a,a)
Coordenadas del punto G: G (a,0,0)
Vector sobre el eje.
AG=(a-0)i(0-a)j(0-a)k

AG =ai—aj —ak

Madulo del vector sobre el eje.

|AG |=/(a)? +(-a)® +(-a)’

|AG |=./a*+a’+a’

4G =327
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

|AG|-[3a
Vector unitario sobre el eje.

ai—aj—ak
,/3a

AG T

o= ik
NERNNERRE
Vector posicion trazado desde cualquier punto sobre el eje AG hacia cualquier punto sobre
la linea de accion de la fuerza FC.
Vector posicion.
Punto sobre el eje: G (a,0,0)
Punto sobre la linea de accion de la fuerza: F (a,0,a)
rar=(@-2a)i+(0-0)j+(@-0)k

rA|:=Oi+0j+ak

Fuerza.
P . P
F = j—
RENERRNF:
Momento.
101 1
SR
M= 0 0 a
o P _P
NERNP:
. 5 1 -1 -1
M :(a)[]0 0 1
. \E} \/E 0 1 -1
1 -1 -1
MAezﬁO 0 1
ﬁo 1 -1

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

1 -1 -1/1 -1
_aP

Mye=—-0 0 1/0 0
\Eo 1 -10 1

1Y/ =a|2[(0+0+0)—(0+1+0)]

N
aP
MAG :7(0_1)
/s
aP
My =-

i

Ejemplo 2.128. Problema 3.59 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 105.

Un tetraedro regular tiene seis lados de longitud a. Si una fuerza P se aplica a lo largo del

borde BC como se muestra en la figura. Determine el momento de la fuerza P alrededor del

borde OA.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.129. Problema 4.91 del Bedford. Pasinals9.

Los cosenos directores de la linea central O4 son cosf, =0.500, cos@, =0.866 y
cos®, =0,y los de AG son cosf, =0.707, cos8, =0.619 y cost), =—0.342. ;Cuil es el

momento respecto a OA4 debido al peso de 250 N?
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

VER SOLUCION.

Fuerza necesaria para generar un momento dado con respecto a un eje.

El momento de una fuerza aplicada en A con respecto a un eje se obtiene mediante

M, =u,.(rxF) (6)
Uy Uy Uy

M,=/r, 1, T, @)
F, F, F

Sin embargo, cuando la incdgnita es la fuerza necesaria para generar un momento dado con

respecto a un eje, es conveniente escribir la férmula del momento como sigue:

uaX uay uaZ
Ma:HFH o r,
U Ug U

donde ug , Ug, Y Ug son las componentes en el eje x, y y z, respectivamente, del vector

unitario en la direccion de la fuerza.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

De esta manera, la fuerza se determina mediante:

M
|F|= :
u a, a, a,
r, ry r,
U Up  Ug

En términos préacticos, el problema se plantea de la misma forma como se requiere para

calcular el momento con respecto al eje, quedando la fuerza expresada en funcién de su

modulo y un vector unitario que representa su direccion. Se sustituye este vector fuerza en

el determinante que conduce al calculo del momento. Por propiedades de los determinantes,

el modulo de la fuerza sale del determinante, se resuelve el determinante resultante y se

despeja la fuerza. Una vez que se sustituye el valor del momento conocido, es posible

conocer la fuerza requerida.

Ejemplo 2.130. Problema 4.62 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 146.

Determine la magnitud de la fuerza F en el cable 4B a fin de producir un momento de 500

Ib.pie con respecto al eje articulado CD, lo cual es necesario para mantener al panel en la

posicion mostrada.

.4 pies )
.4 pies
5~
/B
O ]\i‘;\
2
= 0 l)ic\
RS
VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.131. Problema 4.69 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 147.

El ensamble de tubos estd asegurado a la pared mediante dos soportes. Si la fuerza de
friccion de ambos soportes puede resistir un momento maximo de 150 Ib.pie, determine el
maximo peso de la maceta que puede ser sostenido por el ensamble sin ocasionar que éste

gire alrededor del eje OA.

VER SOLUCION.

Momento de una fuerza con respecto a un eje de coordenadas.

Cuando se requiere determinar el momento de una fuerza aplicada en A con respecto a un
eje coordenado (x, y 0 z), se tiene en cuenta que:

Un vector unitario sobre el eje xes: uy=i+0j+0Kk

Un vector unitario sobre el ejeyes:uy=0i+j+0Kk

Un vector unitario sobreelejezes:u, =0i+0j+0k

De esta manera, el momento con respecto a cada eje coordenado es:

1 0 O 0O 1 0 0 0 1
M=lr r, | M= 1 r M=r 17
FF, F FF, F FF, F
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Adicionalmente, puesto que el vector posicion debe ser trazado desde cualquier punto sobre
el eje hacia cualquier punto sobre la linea de accion de la fuerza, frecuentemente se tomaré

el punto (0, 0, 0) como el punto sobre el gje.

Ejemplo 2.132. Problema 4.75 del Bedford. Pagina 156.

Se tiene una fuerza F = (100 i + 60 j — 40 k) 1b. ;Que valor tiene el momento de F respecto

al eje y de la figura?

o (4, 2, 2)pie

v’ —

: / :! \\\“J

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.133. Problema 4.84 del Bedford. Pigina 157,

En la figura, la fuerza total ejercida por la tobera de vapor sobre los alabes de la turbina es
F=20i-120; + 100 &£ (N); la fuerza actia efectivamente en €l punto ( 100 , 80, 30 ) mm.
. Qué momento ejerce respecto al eje de la turbina (el eje x)?

D Fijo

En rotacion

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.134. Ejemplo 4.8 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 142.

La fuerza F = (—40 i + 20 j + 10 k) N actua en el punto 4 mostrado en la figura. Determine

los momentos de esta fuerza con respecto a los ejes x y a.

F = {-40i + 20j + 10k} N

Solucion.

Momento respecto al eje x.

Se ha elegido la siguiente configuracidn de vectores para el calculo del momento.
F = {-40i + 20j + 10k} N

Vector unitario sobre el eje.
U=i+0j+0k

Vector posicion.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Punto sobre el eje: O (0,0,0)

Punto sobre la linea de accion de la fuerza: A(-3,4,6)
roa=(-3-0)i+(4-0)j+(6-0)k

ron=—3i+4j+6Kk

Fuerza.

La fuerza se encuentra escrita en funcion de sus componentes rectangulares
F=—40i+20j+10k

Momento.
1 0O O
M,=-3 4 6
—-40 20 10

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:

1 0 0|1 O

M,=/-3 4 6 -3 4

—-40 20 10/-40 20
My=(40+0+0)—(0+120+0)
M, =40 -120
My =-80 N.m
Momento respecto al eje a.
El vector unitario sobre el eje OB y el vector fuerza son Unicos, sin embargo, dado que el
vector posicién puede ser trazado desde cualquier punto sobre el eje OB hacia cualquier
punto sobre la linea de accion de la fuerza, existen dos configuraciones vectoriales que

permiten determinar el momento con respecto al eje OB:

Mecanica Vectorial. Ing. Willians Medina. http://www.tutoruniversitario.com/ 46



Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

F = {-40i + 20j + 10k} N F = {-40i + 20j + 10k} N

Mg =U,.Ig xF Mg =U,.ro, xF
Se ha elegido la siguiente configuracién de vectores para el calculo del momento.
F = {-40i + 20j + 10k} N

Vector unitario sobre el eje.

El eje esta a lo largo de la linea OB.
Coordenadas del punto O: 0 (0,0,0)
Coordenadas del puntoB: B (-3,4,0)
Vector sobre el eje.
OB=(-3-0)i+(4-0)j+((0-0)k
OB=-3i+4j+0k
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Madulo del vector sobre el eje.

|OB|=/(-3)? +(4)? +(0)*

|OB|=./9+16+0
08|=./25

|0B[=5
Vector unitario sobre el eje.
~ —3i+4j+0k

- 5
Uos=-0.61+0.8j+0Kk
Vector posicion.
Punto sobre el eje:B(-3,4,0)
Punto sobre la linea de accion de la fuerza: A (-3,4,6)
rea=[-3-(3)]i+(4-4)j+(6-0)k
rea=0i+0j+6Kk
Fuerza.
La fuerza se encuentra escrita en funcion de sus componentes rectangulares
F=-40i+20j+10k

Momento.
-06 08 O
Myp=| O 0O 6
—-40 20 10

Se duplican la primera y segunda columnas del determinante:

~06 08 0[-06 08
M= 0 0 6 0 0
—40 20 10 —40 20

Mos = (0 — 192 + 0) — (0— 72 + 0)
Mog =-192 + 72
Mog =—-120 N.m
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.135. Problema F 4.16 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 144.

Determine la magnitud del momento de la fuerza con respecto al eje y.

F = (30i — 20j + 50k} N

P Z
A f/
2m
P
e S
/’/ 3m
- s L y
AF——4m
X

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.136. Problema 4.53 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 145.

La herramienta se utiliza para cerrar las valvulas de gas con acceso dificil. Si se aplica la
fuerza F a la manija, determine la componente del momento creado con respecto al eje z de

la valvula.

0.4 m

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.137. Problema 4.57 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 145,

La herramienta de corte situada sobre el torno ejerce una fuerza F sobre la flecha en la

direccion mostrada. Determine el momento de esta fuerza con respecto al eje y de la flecha.

-~

\ F = {6i — 4j — TK}kN

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.138. Problema 4.61 del Hibbeler. Décima Edicion. Pigina 146.

Las dos llaves mostradas se usan en combinacion para quitar la tuerca del cubo de la rueda.
Si la fuerza aplicada sobre el extremo de la llave de cuboes F=(4 i - 127+ 2 k) N,
determine la magnitud del momento de esta fuerza con respecto al eje x que es efectivo en

destornillar la tuerca.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.139. Problema 4.70 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 147.

Una fuerza vertical de F = 60 N se aplica al maneral de la llave para tubos. Determine el
momento que ejerce esta fuerza a lo largo del eje AB (gje x) del ensamble de tubos. Tanto la
llave como el ensamble d tubos ABC, se encuentran en el plano x — y . Sugerencia: use un

analisis escalar.

I

.,

JAPA ,
5 /
500 mm/ B F
—J i

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.140. Problema 4.71 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 147.

Determine la magnitud de la fuerza vertical F que actia sobre el maneral de la llave si
produce una componente de momento a lo largo del eje AB (gje x) de la tuberia de (My), =

(=5 1) N.m. Tanto la llave como el ensamble de tubos ABC, se encuentran en el plano x — y.

Sugerencia: use un analisis escalar.

<

F,

—

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.141. Problema 4.168 del Hibbeler. Décima Edicion. Piagina 191. Problema

4.173 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 197.

La fuerza horizontal de 30 N actua sobre el maneral de la llave. ;Cual es la magnitud del

momento de esta fuerza con respecto al eje z?

7
<

2000 mm -
Bl
: F..., =2 - —_—
S50 mm — ;
o | ;

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.142. Problema 4.58 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 146,

Si F =450 N, determine la magnitud del momento producido por esta fuerza con respecto

al eje x.
<
X 300 mm
/‘/ )
VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.143. Problema 4.59 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 146.

La friccion en el manguito 4 puede proporcionar un momento de resistencia maximo de
125 N.m con respecto al eje x. Determine la magnitud méxima de la fuerza F que puede

aplicarse de manera que el soporte no gire.

{00 mm

PR A5 mm
1 300 mm
~
i

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.144. Problema 4-67 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 147.

Una fuerza horizontal F = (50 i) N es aplicada perpendicularmente al mango de la llave.
Determine €l momento que ejerce esta fuerza a lo largo del eje O4 (eje z) de la tuberia.
Tanto la llave como la tuberia, OABC, se encuentran en el plano x — z. Sugerencia: Use un

analisis escalar.

06m

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.145. Problema 4-68 del Hibbeler. Décima Edicion. Piagina 147.

Determine la magnitud de la fuerza horizontal F = — F i que actua sobre €l mango de la
llave si produce una componente de momento a lo largo del eje OA4 (gje z) de la tuberia de

M. = (4 k) N.m. Tanto la llave como la tuberia, OABC, se encuentran en el plano y - z.

Sugerencia: Use un analisis escalar.

T
T

0.6m

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.146. Problema 4.62 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 146.

Una fuerza de 70 Ib actia verticalmente sobre la pieza en forma de Z. Determine la

magnitud del momento de esta fuerza con respecto al eje del perno (gje z).

VER SOLUCION.

Mecénica Vectorial. Ing. Willians Medina. http://www.tutoruniversitario.com/ 54


https://www.tutoruniversitario.com/producto/ejercicio-50-2/
https://www.tutoruniversitario.com/producto/ejercicio-51-2/

Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.147. Problema 4.64 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 147. Problema

4.66 del Hibbeler. Decimosesunda Edicion. Pagina 147.

La llave de cabeza flexible estda sometida a una fuerza P = 16 Ib, aplicada
perpendicularmente a su maneral como se muestra en la figura. Determine el momento o el

par de torsion aplicado a lo largo del eje vertical del perno ubicado en 4.

i ‘ & —
s
7 / el
J B~
= / 4
60° 4/
/)// /10 pulg

X\E‘T,?’L’?/’ 0.75 pulg
\ i

(Nt

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.148. Problema 4.65 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 147. Problema

4.67 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 147.

Si se requiere un par de torsion o momento de 80 lb.pulg para aflojar el perno localizado en

A, determine la fuerza P que debe aplicarse perpendicularmente al maneral de la llave de

cabeza flexible.

-

== (.75 puly

| IS
2

1

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.149. Problema 4.57 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 146.

Determine la magnitud del momento que ejerce la fuerza F con respecto al eje y de la

flecha. Resuelva el problema con un método vectorial cartesiano y después con un método

escalar.
P
< 7 250 mm
( )
\ B
200 mm >
o \': SMrmm
AN
F=I6N \\
VER SOLUCION.

Ejemplo 2.150. Problema 4.64 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 147.

Se levanta el marco en forma de 4 a una posicion perpendicular mediante la fuerza vertical
de F = 80 Ib. Determine el momento de esta fuerza con respecto al eje x cuando el marco

esta en la posicion que se muestra.

&~

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.151. Problema 4.66 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 147. Problema

4.65 del Hibbeler., Decimosecunda Edicion. Phagina 147,

Se levanta el marco en forma de 4 a una posicion perpendicular mediante la fuerza vertical
de F = 80 Ib. Determine el momento de esta fuerza con respecto al eje v cuando el marco

esta en la posicion que se muestra.

&~

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.152. Problema 4.81 del Bedford. Pagina 157.

La tension en el cable 4B mostrado es de 1 kN. Determine el momento respecto al eje x

debido a la fuerza ejercida sobre la compuerta por el cable en el punto B.

A q\:#ll_ 300, 0) mm

= \
*:9* T e R e

600 mm
/ 1000 mm —ay

.“

V" S

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.153. Problema 4.58 del Hibbeler. Décima Edicion. Piagina 145,

La capota del automovil esta soportada por el puntal 4B que ejerce una fuerza de F =24 1b

sobre la capota. Determine el momento de esta fuerza con respecto al eje y articulado.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.154. Problema 4.82 del Bedford. P:igina 157.
Las coordenadas de 4 son (2.4 ,0,-0.6 )ylasde Bson(-2.2,0.7,-1.2). La fuerza

gjercida en B por la escota principal 4B del bote de vela es 130 N. Determine el momento

de la fuerza respecto a la linea central del mastil (el gje y).

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.155. Problema 4.95 del Bedford. Pagina 160.

La barra 4B mostrada soporta la cubierta abierta del automovil. La fuerza ejercida por la
barra sobre la cubierta en B es paralela a la barra. Si la barra debe ejercer un momento de
100 Ib.pie respecto al eje x para soportar la cubierta y la distancia d es de 2 pies, ;cual es la

magnitud de la fuerza que la barra debe ejercer sobre la cubierta?

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.156. Problema 4.60 del Hibbeler. Decimosegunda Edicion. Pagina 146.

Determine la magnitud del momento producido por la fuerza F = 200 N con respecto al eje

que contiene las bisagras de la puerta (el eje x).

v

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.157. Problema 4.55 del Hibbeler. Décima Edicion. Piagina 145,

La cadena 4B ejerce una fuerza de 20 Ib sobre la puerta localizada en B. Determine la

magnitud del momento de esta fuerza a lo largo del eje abisagrado x de la puerta.

§ \\F:Z()"‘

A3 pies ——=~

v

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.158. Problema 4.94 del Bedford. Pagina 160.

En la figura, el peso /¥ causa una tension de 100 Ib en el cable CD. Si d = 2 pies, ;cual es el

momento respecto al eje z debido a la fuerza ejercida por el cable CD en el punto C?

7(12, 10, 0) pie

y

' D

(0.3.0)pic [,
W

A

g")

—_—

g
(3, 0, 10)pie

2

VER SOLUCION.

Mecénica Vectorial. Ing. Willians Medina. http://www.tutoruniversitario.com/ 60


https://www.tutoruniversitario.com/producto/ejercicio-62/
https://www.tutoruniversitario.com/producto/ejercicio-63/

Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Momento de una fuerza con respecto a los tres ejes de coordenadas.

Si se requiere determinar el momento de una fuerza aplicada en A con respecto a los tres
ejes coordenados de manera simultanea, se determina el momento con respecto al origen.
Las componentes rectangulares a lo largo de los ejes x, y y z del vector momento se
corresponden con el momento respecto al eje x, eje y y eje z respectivamente.

Mo =M,i+M j+M,k

Ejemplo 2.159. Problema 4.70 del Bedford. Pagina 155.

Determine el momento de la fuerza de 20 N mostrada respecto a) al eje x, b) al eje v y ¢) al

eje z.

‘ 17,401 m

10k (N)

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.160. Problema 4.54 del Hibbeler. Decimosecunda Edicion. Pagina 145.

Determine la magnitud de los momentos de la fuerza F con respecto a los ejes x, y, z.
Resuelva el problema a) mediante un método vectorial cartesiano, y b) con un método

escalar.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.161. Problema 4.83 del Bedford. Pacina 157.

La tension en el cable 4B mostrado es de 200 Ib. Determine los momentos respecto a cada

uno de los ejes coordenados debidos a la fuerza ejercida en B por el cable.
y

A %(2,5,-2)pie

(\
Q« X
§
4
\,
%
%
z B%(10,-2, 3) pie

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.162. Problema 3.47 del Beer — Johnston. Décima Edicion. Pagina 87,

S1 se sabe que la tension en el cable AB es de 570 N, determine ¢l momento de la fuerza

gjercida sobre la placa en B respecto de cada uno de los ejes coordenados.

Y

360 “”“7’

920 mm

v

600 mm Dg

\A\-\\,
900 mm

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.163. Problema 3.48 del Beer — Johnston. Décima Edicion. Pagina 87.

S1 se sabe que la tension en el cable AC es de 1065 N, determine el momento de la fuerza

ejercida sobre la placa en C respecto de cada uno de los ejes coordenados.

20 1

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.164. Problema 3.47 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 103.

La tapa ABCD de un baul de 0.61x1.00 m tiene bisagras a lo largo de AB y se mantiene
abierta mediante una cuerda DEC que pasa sobre un gancho en E sin friccion. Si la tension

de la cuerda es de 66 N, determine el momento de la fuerza ejercida sobre la cuerda en D
respecto de cada uno de los ¢jes coordenados.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.165. Problema 3.48 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 103.

La tapa ABCD de un baul de 0.61x1.00 m tiene bisagras a lo largo de AB y se mantiene
abierta mediante una cuerda DEC que pasa sobre un gancho en E sin friccion. Si la tension

de la cuerda es de 66 N, determine el momento de la fuerza ejercida sobre la cuerda en C

respecto de cada uno de los ejes coordenados.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.166. Problema 4.76 del Bedford. Pagina 156.

Suponga que el momento de la fuerza F mostrada en la figura, respecto al eje x es —80 1
(Ib.pie), que el momento respecto al eje y es nulo y que el momento y que el momento

respecto al eje z es 160 k (Ib.pie). Si F;, = 80 1b, ;qué valor tienen F, y F;?

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.167. Problema 3.51 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 104.

Una lancha pequefia cuelga de dos grias, una de las cuales se muestra en la figura. Se sabe

que el momento alrededor del eje z de la fuerza resultante R, ejercida sobre la gria en 4 no

debe exceder 279 Ib.ft en valor absoluto. Determine la maxima tension permisible en la

linea ABAD cuando x =6 ft.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.168. Problema 3.52 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 104.

Una lancha pequefia cuelga de dos gruas, una de las cuales se muestra en la figura. Se sabe

que el momento alrededor del eje z de la fuerza resultante R, ejercida sobre la gria en 4 no

debe exceder 279 Ib.ft en valor absoluto. Determine la maxima distancia permisible x

cuando la tension en la linea ABAD es de 60 1b.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.169. Problema 3.50 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 104.

Para levantar una caja pesada, un hombre usa un bloque v un polipasto y los sujeta a la
parte inferior de la viga I mediante el gancho B. Si se sabe que el hombre aplica una fuerza
de 195 N al extremo 4 de la cuerda y que el momento de esa fuerza alrededor del eje y es

de 132 N.m, determine la distancia a.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.170. Problema 3.49 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 104.

Para levantar una caja pesada, un hombre usa un bloque y un polipasto y los sujeta a la
parte inferior de la viga I mediante el gancho B. Si se sabe que los momentos de los gjes v y
z de la fuerza ejercida en B por ¢l tramo AB de la cuerda son, respectivamente, de 120 N.m

y —460 N.m, determine la distancia a.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.171. Problema 3.53 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 104.

Problema 3.152 del Beer — Johnston. Décima Edicion. Pagina 125,

Para aflojar una valvula congelada, se aplica una fuerza F con una magnitud de 70 Ib a la

manija de la valvula. Si se sabe que € =25°, M, =61 lb.pie y M, =-43 lb.pie, determine

PYaq

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.172. Problema 3.49 del Beer — Johnston. Octava Edicion. Pagina 104.

Una fuerza P se aplica a la palanca de un tornillo de presion. Si P pertenece a un plano
paralelo al plano y z y M, =26 N.m. M, =23 N.m y M, =—4 N.m, determine la magnitud
de Py los valores de ¢ y 6.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas.

Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Momento resultante con respecto a un eje debido a varias fuerzas.

Para determinar el momento resultante con respecto a un eje debido a varias fuerzas, se

debe determinar el momento debido a cada fuerza individual y sumarlos. En el caso de

existir fuerzas concurrentes, es conveniente determinar la fuerza resultante de tales fuerzas

y luego determinar el momento con respecto al eje. En este sentido, se asocian las fuerzas

concurrentes primero y luego se procede a determinar el momento con esta (0 estas)

resultantes y adicionalmente se determina el momento debido a las demas fuerzas

existentes.

Ejemplo 2.173. Problema 4.53 del Hibbeler. Décima Edicion. Pagina 144.

Determine el momento resultante de las dos fuerzas con respecto al eje Oa. Exprese el

resultado como un vector cartesiano.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.174. Problema 4.77 del Bedford. Pacina 156.

El cigtienial que se muestra en la figura esta sometido a dos fuerzas ejercidas por las barras

de conexién. Los cosenos directores de F, son cos®, =—0.182, cosd =0.818 y
cos@, = 0.545, y su magnitud es 4 kKN. Los cosenos directores de Fz son cos&, =0.182,
cos@, =0.818 y cos#, =-0.545 y su magnitud es de 2 kN. ;Que valor tiene la suma de

los momentos de las dos fuerzas respecto al eje x? (Este es el momento que ocasiona que el

cigtiefial gire).

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.175. Problema 4.88 del Bedford. Pacina 158.

Un conductor aplica las dos fuerzas mostradas para aflojar una tuerca. Los cosenos
directores de F son cos®, =i, cosf =1 y cosd, =5 . Si la magnitud del momento

respecto al eje x debe ser de 32 Ib.pie para que se afloje la tuerca, ;cual es la magnitud de

las fuerzas que se deben aplicar?

o O

| liipulz 16pulg

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.

Ejemplo 2.176. Problema 3.151 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 152.

Problema 3.51 del Beer — Johnston. Décima Edicion. Pigina 88.

Un granjero emplea cables para sujetar firmemente de una de las paredes de un granero
pequefio a los tensores B y E. Si se sabe que la suma de los momentos, respecto del eje x,
de las fuerzas ejercidas por los cables sobre el granero en los puntos 4 y D es de 4728 1b.ft,

determine la magnitud de Tpg cuando T4 =255 1b.

VER SOLUCION.

Ejemplo 2.177. Problema 3.152 del Beer — Johnston. Novena Edicion. Pagina 152,

Problema 3.52 del Beer — Johnston. Décima Edicion. Pagina 88.

Un granjero emplea cables para sujetar firmemente de una de las paredes de un granero
pequeilo a los tensores B y E. Si se sabe que la suma de los momentos, respecto del eje x,
de las fuerzas ejercidas por los cables sobre el granero en los puntos 4 y D es de 4728 1b.1t,

determine la magnitud de Tpg cuando T4z = 306 1b.

VER SOLUCION.
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Capitulo 2. Cuerpos rigidos. Sistemas equivalentes de fuerzas. Momento de una fuerza con respecto a un eje dado.
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