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En estatica, el analisis de las fuerzas y sus efectos sobre los cuerpos
rigidos requiere herramientas vectoriales y principios fundamentales. El
producto punto permite calcular proyecciones y trabajos, mientras que el
producto cruz se utiliza en el estudio de momentos y torques. El principio
de transmisibilidad simplifica el analisis al establecer que una fuerza
produce el mismo efecto si se aplica en cualquier punto de su linea de
accion. A su vez, el teorema de Varignon facilita el calculo de momentos
mediante la descomposicion de fuerzas. Finalmente, el momento de una
fuerza describe la tendencia de un cuerpo a girar, siendo un concepto
clave para comprender el equilibrio en sistemas mecanicos.




Escribe el concepto del
producto punto

El producto punto, también conocido como el producto escalar, es una
operacion binaria que toma dos vectores y devuelve un escalar.

Se define como el producto de las magnitudes de los dos vectores y el
coseno del angulo entre ellos.




Escribe el concepto de
producto cruz

El producto cruz es otra de las operaciones vectoriales basicas gque se
lleva a cabo entre vectores. El producto cruz da como resultado un
nuevo vector que es perpendicular al plano en el que se encuentran los
vectores involucrados en la operacion.

Por ejemplo, 2 x b~ da como resultado el vector




Enuncia el Principio de
trasmisibilidad

El principio de transmisibilidad establece que el punto de aplicacion de una
fuerza puede moverse a cualquier parte a lo largo de su linea de accion sin
cambiar las fuerzas de reaccidon externas sobre un cuerpo rigido.
Cualquier fuerza que tenga la misma magnitud y direccion, y gque tenga un
punto de aplicacion en algun lugar a lo largo de la misma linea de accion
provocara la misma aceleracion y dara como resultado el mismo momento.
Por lo tanto, los puntos de aplicacion de las fuerzas pueden moverse a lo
largo de la linea de accion para simplificar el analisis de cuerpos rigidos.




llustra mediante dos ejemplos el
Principio de transmisibilidad

Un ejemplo de aplicacion del principio de transmisibilidad se tiene
cuando un vehiculo descompuesto se desea mover.

El vehiculo se movera ya sea que sea jalado hacia la parte
delantera o empujando en la parte posterior.

empujar

Linea de accion i

Fig 223 Dunto de aplicacion




EJEMPLO 2

Supodngase que se tiene un baul pesado sobre un suelo horizontal. El
efecto de empujarlo por el lado izquierdo es el mismo que si se jala
mediante una cuerda horizontal por el lado derecho, mientras que ambas
fuerzas estan aplicadas a lo largo de la linea horizontal verde que se
muestra. En tal caso, el movimiento del baul sobre el suelo es el mismo.




Enuncia y explica el
Teorema de Varignon

El Teorema de Varignon establece que el momento de una
fuerza respecto a un punto es igual a la suma de los momentos
de las componentes de esa fuerza respecto al mismo punto.
Matematicamente:

() = Mo(Fx) + Mo(Fy)

‘‘‘‘‘




Explica que es el momento
de una fuerza

El momento de una fuerza respecto a un punto es la medida de la tendenci
de esa fuerza a hacer girar un cuerpo alrededor de ese punto o gje.
Se calcula como:

=F-d
Donde F es la magnitud de la fuerza y d es la distancia perpendicular desde
el punto hasta la linea de accion de la fuerza.




Define el concepto de momento con
respecto a un punto mediante el uso del
producto cruz

En forma vectorial, el momento de una fuerza respecto a un punto se
define como:

=rxF
Donde r es el vector de posicion desde el punto hasta el punto de
aplicacion de la fuerza, y F es el vector de la fuerza. El resultado es un
vector perpendicular al plano formado por r y F, segun la regla de la mano
derecha.
Magnitud: | |=|r| - |F| - sen 6




Conclusiones

En conclusion, la comprension del producto punto y el producto cruz, asi
como su relacion con el principio de transmisibilidad y el Teorema de
Varignon, es fundamental para profundizar en la mecanica.

A traves de ejemplos claros y definiciones precisas del momento de una
fuerza, hemos descubierto como estas herramientas nos permiten analizar
y resolver problemas complejos con precision y eficacia.

Al aplicar estos conceptos, no solo optimizamos nuestra comprension
tedrica, sino que tambien mejoramos nuestras habilidades practicas en

situaciones reales.
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Introduccion.

En esta practica se desarrollé6 un programa en lenguaje C++ con el objetivo de
analizar un sistema de fuerzas aplicado a un componente mecanico. El propédsito
principal fue reemplazar las fuerzas distribuidas en diferentes puntos del
elemento por un sistema equivalente fuerza-par en un punto de referencia. Para
lograrlo, se aplicaron los principios del equilibrio de cuerpos rigidos y las
operaciones vectoriales, como la suma de fuerzas y el producto cruzado para el
calculo de momentos.



Descripcion del problema:

3.119. Cuatro fuerzas se aplican al componente de maquina ABDE como se
muestra en la figura. Reemplace estas fuerzas por un sistema equivalente

fuerza-par en A.




Descripcion del Programa

Se incluyen las librerias:
<iostream> para manejar entradas y salidas en consola.
<cmath> para operaciones matematicas

Para empezar a desarrollar el programa se define una estructura que
representara vectores, una estructura puede agrupar varias variables bajo un
solo nombre, en este caso x,y,z:

Archivo Edicion Buscar Ver Proyecte Ejecutar Herramientas AStyle Ventana Ayuda

| # @ 5 EYEYERE HAm N A | dih @ || ToM-ccc 4.5.2 €4-bit Release
] @ M || tgiepais)
Pal1L.cpp

#include <iostream>
#include <cmath>

iEstructura Vectorl

. Represe 1 vector tridimensional con con

iSe usa para manejar tanto fuerza

struct Vectorl {
! double x, y, z;

COoONOUVAWNR

};

Lo siguiente es calcular el momento de cada fuerza ejercida, creando una funcién
llamada “cross”
Esta funcion calcula el producto cruzado entre dos vectores:

Vectorl cross(const Vectorl &a, const Vectorl &b) {
Vectorl c;
c.x = a.y*b.z - a.z*b.y;
C.y = a.z%b.x - a.x*b.zj;
c.z = a.x*b.y - a.y*b.x;
return c;

}
El resultado nos dara otro vector perpendicular a ambos, sirve para calcular los
momentos producidos por las fuerzas respecto al punto A.



Después se realiza la suma de los vectores, este apartado realiza la suma de
dos vectores, componente a componente, se crea una funcion llamada “add”:
/‘ ¥ o o o o e e f e e e e e e e e e e e e e e e = =

- Realiza la suma de dos vectores 'a’ y 'b’.
iRetorna un nuevo vector con la suma de cada componente:

(x, v, z) = (a.x + b.x, a.y + b.y, a.z + b.z)

:Vectorl add(const Vectorl &a, const Vectorl &b) {
return {a.x + b.x, a.y + b.y, a.z + b.z};

Dentro del int main se empezara a colocar los datos, primero se definen los
puntos de aplicacién de las fuerzas con respecto al punto A, en sus componentes
X, Y, Z:

int main() {
Sy
Coordenadas de lLos puntos (en milimetros)
rB, rD y rE son lLos vectores de posicion desde A hasta
Los puntos donde se aplican las fuerzas.

_________________________________________________________ */
Vectorl rB = {200, 0, 0}; // Punto B: 200 mm en eje X

Vectorl rD = {200, 0, 160}; // Punto D: 260 mm en X, 160 mm en Z

Vectorl rE = {200, -100, 168}; // Punto E: 200 mm en X, -100 mm en Y, 160 mm en Z

Se omite a C debido a que el resultado de su momento es 0 por estar en el punto
de aplicacion.

Después se definen las fuerzas, en componentes x, v, z:

/] =
// Definicion de fuerzas aplicadas en cada punto (en Newtons)
// Cada vector F tiene componentes en (x, y, z)

e e e S R S S S S s /s, Ato

Vectorl F1 = {0, -50, 0}; // Fuerza en B, dirigida hacia -Y
Vectorl F2 = {-300, 0, 0}; // Fuerza en C, dirigida hacia -X
Vectorl F3 = {0, 0, -250}; // Fuerza en D, dirigida hacia -Z
Vectorl F4 = {-120, 0, 0}; // Fuerza en E, dirigida hacia -X



Después se calcula la fuerza resultante utilizando la funcién add:
;/ .

Calculamos de la fuerza resultante es decir la suma vectorial de todas las fuerzas aplicadas.

e e */
Vectorl R = add(add(add(F1, F2), F3), F4);

Se suman todas las fuerzas para obtener la fuerza total R que sustituye a las
cuatro.

A continuacion, se calcula el momento de cada una de las fuerzas con el
producto cruzado 7 x F utilizando la funcién cross:

JF
Calculamos del momento en A (r x F)

Se calcula el momento de cada fuerza respecto al punto A,

é usando el producto cruzado entre el vector posicion (r)

y la fuerza (F) omitiendo la fuerza de -306N ya que pasa por el origen

e */
Vectorl M1 = cross(rB, F1); // Momento de F1 respecto a A
Vectorl M3 = cross(rD, F3); // Momento de F3 respecto a A
Vectorl M4 = cross(rE, F4); // Momento de F4 respecto a A

Luego se suman los momentos:

// Suma de momentos individuales para obtener el momento total
Vectorl M = add(add(M1, M3), M4);

Como las distancias estaban en milimetros, los momentos quedan en N-mm, y
se convierten a N-m dividiendo entre 1000.:

//convertimos N*mm a N*m
M.x /= 1000.0;
M.y /= 1000.0;
M.z /= 1000.0;

Se muestra el resultado final con dos decimales

//configuramoa La salida de nimeros de punto flotante para que se muestren en notacidén de punto fijo en Lugar de notacidn cientifica utilizando solo 2 decimales
cout.setf(std::ios::fixed);
cout.precision(2);



Se imprime los resultados obtenidos:

rocil tadoc

cout << "======= RESULTADOS (Fuerza-Par en A) =======\n";
cout << "\nFuerza resultante R = (" << R.x << "i, " << R.y << "j, " << R.z << "k) N\n";
cout << "\nMomento en A = (" << M.x << "i, << M.y << "j, " << M.z << "k) N*m\n";

"

return 9;

Resultado:

Finalmente, el cédigo entrega un sistema fuerza-par en A, que equivale a todas
las fuerzas originales:

RESULTADOS (Fuerza-Par en A)

Fuerza resultante R = (-420.00i, -50.00j, -250.00k) N

Momento en A = (0.00i, 30.80j, -22.00k) N*m

Process exited after 2.152 seconds with return value ©
Presione una tecla para continuar . . . |




Conclusion.

La elaboracion de este programa permitio comprender la importancia del analisis
vectorial en la resolucion de problemas de estatica y cdmo la programacion
puede simplificar el tratamiento de sistemas tridimensionales de fuerzas.
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