
Uonsideraciones teoricas sobre on metodo de milculo de una vigil. portico empotrada.

POI< H. E. S.

TeOrelllB. de LagrauK'e

El movimiento de un sistema material, cuyos puntos estan aometidoa a li

gazones, puede determiuaree cuando se conocen las tuerzas interiores y exterio

res. La soluci6n general de este problema ea debida a Lagr ange y se encuentra

en todoa 108 textos de Mecanica.

La conclusion desprendida de este raciocinio, en cuanto ee refiere a 108 sis

temas en equilibria, que 88 10 que aqui nos tnteresa, es la siguiente:

La 8ut1la de lOK trabajos virtuales de lOA fverzas extenoreH e interioree es nula

para tcdos 108 cambios de lugar de 108 puntos del sistema, conipatibles con las liga
zones.

Se llama trabajo virtual de un vector el producto del vector por un cambio

de lugar elemental y por el coseno del Angulo que haee el vector con el carnbio

:Ie luger.
EI trabajo virtual de un vector es una cantidad geomerrica ideal, no real.

El trabajo elemental de una fuerza es una eautidad no hipotetica sino real.

Expresado en ecuaci6n el teorema de los trabajcs virtuales para el caso del

equilibrio, toma la siguiente Iorma:

� 8 T F + � " T F; 0

Una manera sencilla de deducir esta ecuacion para el caso particular del

equilibria, es la sigutente:

1
� T 01 v2 = 0
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va que el sistema esta en repose, de don de:

d�_l
"

m \,2 o

Por otra parte, sabemas que si elsistema tiene cambios de Jugar en un inter

valo de tiempo dt debe verlflcarse:

1
d � _- In \"2

:!

Luego:

� d T F + � d T F; = 0

Esta demastraci6n no es perfecta, porque se refiere a desplazamtentos reales

y no virtuales.

ForlHR de Ja" eCliRclonea que Intervienen en 108 J�rublelDlI. de

reslstencl"

En todas las ecuactonea de Reststencta de materiales solo intervienen las

fuerzas en forma lineal.

Supongamos un atstema material cualquiera sometido a clertas fuerzae P

que originan reacciones 0 tensiones estaticamente indeterminadae X, X', X", etc.

Una reaeeion cualquiera R dependera linealmente de las Iuerzas F y de

108 valores de X, X', X", etc, y se podra por consiguiente escnbir:

R = R, -t- It' X' + R" X" +

en que R, representa una Iuncion Ilneal de las fuerzaa Py R', R", etc. coeficientes

constantes lndependlentee de loa valorea de P y de X.

Como las tatlgas que sutre el material son tarnblen funciones lineales con

respecto a las Iuerzas que intervienen, puede tambien eaeribirae llarnando a una

fatiga cualquiera:

IT ....,. ITo ...... IT' X' + IT" X" + ...

en que ITt) es una Iuneion lineal de P y (1'-', 0-", etc., coeficientes independientes de

10. valoree de P y de X.

Observaremos que R' R" etc, son las derivadas parciales de R respeeto de

X') X", etc. Esta mtsme observacion es valida para los valores IT', c-", etc.
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Aplieacion del teoreilift de ...agrange a la relltNtellcia. de IIloterlalell

Llamemos P las fuerzas que obran sabre un sistema material, R sus reaccio

nes de apoyc, a las Iatigas que sufre el material, 6 P y l\ l' los desplazamien
tOB que experimentan 108 puntos de aplieacion de P y de R cuando el material su

fre la fatiga o::

Segun el teorerna de Lagrange debe veriticurse:

En esta expresi6n tenemos que:

� a T = - f ',T- du ",' (ds)
v

(si Be desprecia la curvatura de la pieza en caso de tenerla).
Introduciendo estos valores en (1):

o

f .. _b. (ds) d v
d.

8, d�dB) es el alargamiento especifico de una fibra de largo (ds) correspondien·

te a los desplazamientos 8, p y 6 r y dV es el volumen elemental del sistema ma

terial considerado.
Si hacemos las derivadas parciales de esta ecuaci6n con respecto a 108 valo

res X que figuraban en las ecuaciones de las reacciones de apoyo y de las Iati

gas, antes establecidas, obtendremos:

(2) � -,,_R b. r
ax

o

f _;�
v

_!O- (dB) d v
dB

En efecto. P es evidentemente independiente de los valores X Y 1\ p, 8, r
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Y 6 (ds) SOD, segun el teorema de Lagrange, desplazarnientos virtuales que deben

cumplir con Ia untca condiclon de ser compattbles con el aistema de ligazones 0

en terminos menos matemactcos, pero mas claros, corresponderse, ser eorre

lativos.

Como hicimos notar al final del parrafo anterior:

0 R
R'

a 0' ,

8X' a X'
a

vR
R"

00' "

oX"
�

,'ir" 0'

Ahora bien, se deduce de la ley de Hooke:

/', (ds)
ds

Por coneigutente, en e12.0 miembro de Ia ecuaci6n (2) se hallan implieitamen
te las n incognitas X', X", X"', etc, que figuran en las ecuaciones:

Ro + R' X' + R" X" +

(3)
0"0 + (J"' X' + (J"" X" ...

eatablecidaa anteriormente.

En el i.« miembro de la ecuacton (2) tiguran los coeficientes R', R", R'" Y el

-deaplazamiento 6 l' real de la reacci6n de que s'e trata, Este deaplazamlento en

Ia generalidad de los cases es conocido a priori; y los coeflclentes R', R", R'" etc.

pueden determinarse por el metodo que expondrernos en las Ilneas siguientes:
8i consideramoe un sistema estaticamente Indeterminado e hipoteticamenre

10 hacemos determinado (por ejemplo, el se n-atura de una vlga encastreda la au

pondriamos simplemente apoyada, ai de un areo encastrado 10 proveeriamos en un

apoyo de una r6tula y en el otro de un carro) y llamamos Ro las reaecionea de

oeste sistema htpotenco Y (J"O sus tensiones interiores, para obtener las verdaderas

reacciones R y las verdaderas tensiones (J" del sistema propuosto, sera necesario

averiguar los valores que toman en este case 108 coeficientes R', R" etc. y las

eeacciones indeterminadas X), X" etc.

(Contjnuarll)




