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EJEMPLO 6-1
Dibuje los diagramas de [uerza cortante y monento flexionante
para la viga mostrada en la figura 64,

P

|
[

[t
r

(it

SOLUCION

Reacciones en los soportes.  Las reacciones en los soportes se mues-
tran en la figura 6—4d.

Funciones de fuerza cortante y momento flevionante. La viga se
secciona a una distancia x arbitraria del soporte A, extendiéndose
dentro de la regién AB, v ¢l diagrama de cuerpo libre del segmento
izquierdo s¢ muestra en la ligura 6-45. Las incdgnitas V y M se indi-
can actuando cn sentido positivo sobre la carga derecha del segmen-
to. de acuerdo con la convencidn de signos establecida. Aplicando las
ecuaciones de equilibrio se obticne:

1YE 0 y=Ll 1
S L ()
M = 0 Ly TS

En la figura 6—d¢ se muesira un diagrama de cuerpo libre para
un segmento izquicrdo de la viga que sc extiende una distancia v den-
tro de la region #C, Como siempre, ¥ v M se muestran acluando en
sentido posilivo. Por tanto,

+T 28, -0 ggfl—v:u
ve-% )
Lrap =0 M+ P(x - [5) - g.r = ()
=L w (4)

El diagrama de fucrza cortante representa una grifica de las
ceuaciones 1y 3 y el diagrama de momento flexionante representa
una gréafica de las ecuaciones 2 y 4, figura 6—4dd. Nole que las ecua-
ciones pucden verificarse. va que V = dM/dx en cada caso. También
—w = dVidx = (). ya quc no hay carga distribuida sobre la viga, ni
cntre Ay B,ntentre By C
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EJEMPLO 6-2

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga mostrada en la figura 6-5a.
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(a)

SOLUCION

Reacciones en los soportes. Las reacciones en los soportes se han
determinado y se muestran en la figura 6-5d.

Funciones de fuerza cortante y momento flecionante. FEsle proble-
ma es similar al del ejemplo anterior, en el que deben usarse dos
coordenadas x para expresar la fuerza cortante y el momento en
toda la longitud de la viga. Para el segmento dentro de la regién AB,
figura 6-5b, tenemos:

- My

F,=0; y=-=0
+1 ZF, 2
GxM=0 M= —MLﬂx

Para ¢l segmento dentro de la regién BC, figura 6-5¢, tenemos;

1 SF, = 0; v=—%
HEM = 0; MtMo—ﬂL”—x
onls

Diagramas de fuerza cortanute y momento flexionante, Cuando se
grafican las funciones anteriores se obtienen los diagramas mostra-
dos en la figura 6-5d4. En este caso, advierta que la fuerza cortante
es constante en toda la longitud de la viga; es decir, que no es afec-
tada por ¢l momento concentrado My que actda en el centro de la
viga. Asi como una fuerza crea un salto en el diagrama de fuerza cor-
tante, ¢jemplo 6-1, un momento concentrado crea un salto en el dia-
grama de momento flexionante.
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EJEMPLO 6-3

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga mostrada en la figura 6-6a.

SOLUCION |

Reacciones en los seportes.  Las reacciones en los soportes ya se han L 1
calculado y se muestran en la figura 6-6c.

(a)
Funciones de fuerza cortunte y momento filexionante. En la figura
6-6b se muestra un diagrama de cuerpo libre del segmento izquier-
do de la viga. La carga distribuida sobre cste segmento estd represen-
tada por su fuerza resultante s6lo después de que el scgmento se aisla wx
como un diagrama de cuerpo libre. Dado que el segmento tiene una
longitud x, ta magnitud de la fuerza resultante es wx. Esta fuerza ac-
tda a través del centroide del drea que comprende la carga distribui-
da, a una distancia x/2 desde el extremo derecho. Aplicando las dos
ecuaciones de equilibrio se obtiene:

wl

+TEF_’:O: T—Wx‘v=0

.
wi

FEM =0 —(—2- o+ (w.):)(%) +M=0

_w L
=5 Ly = x%) @ 5 5

Estos resultados para V' y M pueden verificarse notando que
dV/dx = —w. Esto es ciertamente correcto, ya que w actia hacia aba- wL|
jo. Advierta también que dM/dx = V, como era de esperarse. S

X
Diagramas de fuerza cortante y momento flexionante, Estos dia- O %- _4_|\ ”
gramas, mostrados en la figura 6-6¢, se obtienen graficando las ecua- B 2
ciones 1 y 2. El punto de fuerza cortante nida puede encontrarse con
la ecuacién 1: FP

En ¢l diagrama de momento vemos que este valor de x representa el
punto sobre la viga donde se presenta el mdxino momento, ya que
segin la ecuacién 6-2, la pendiente V = dM/dx = 0. De la ecuacién

2 tenemos:
L L2
Mo = 5| U5) - (57

wi?

8
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EJEMPLO 6-4

Dibuje los diagramas dc fuerza cortante y momento flexionanic
para la viga mostrada en la figura 6-7a,

{a)

SOLUCION

Reacciones en los soportes.  La carga distribuida se reemplaza por
su fuerza resultante y las reacciones se han determinado y se mues-
tran en la figura 6-75.

Funciones de fuerza cortanie y momento flexionante. En la figura
6-7c se muestra un diagrama de cuerpo libre de un segmento de lon-
gitud x de la viga. Note que la intensidad de la carga triangular en la
seccidn se encuentra por proporeién, esto es, w/ix = wy/L o w = wor/L.
Conocida la intensidad de la carga, la resultante de la carga distribui-
da se determina por el drea bajo el diagrama, figura 6-7¢. Asi,

- waol. I(wox)
SF, =0 Wol _ x-V=0
126 AN A
V=ML (1)
2 .
(=M =0, -‘%L— - ﬁgi(x) + %( wzx) X (%r) +M=0
M= é"—z(—zlﬁ +3L2% — 1Y) 2)

Estos resultados pueden verificarse aplicando las ecuaciones 6-1 y
6-2, asi
dv Wo
=——=-——0-2x)=
e YA
= ﬂd— =
dx

WpX

wn 2 2y — Wo, 0 2
(-0 + —3xy = —HI[* -

6L( 0+3L x2) 2L( v)

Diagramas de fuerza cortante y momenio flevionante. Las grificas
de las ecuaciones | v 2 se muestran en la figura 6-74.
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EJEMPLO 6-5
Dibuje los diagramas de fuerza cortanie y momento flexionante
para la viga mostrada en la figura 6-8a.

SOLUCION

Reaccioney en los soportes.  La carga distribuida se subdivide en una
componenle triangular y en una componente rectangular de carga;
luego éstas se reemplazan por sus fuerzas resultantes. Las reacciones
sc han determinado y se muestran sobre el diagrama de cuerpo libre
de la viga, figura 6-8b.

Funciones de fuerza cortante y momento flexionante. En la figura
6-8¢ s¢ muestra un diagrama de cuerpoe libre del segmento izquier-
do. Igual que antes, la carga trapezoidal sc reemplaza por una distri-
bucién rectangular y una triangular. Observe que la intensidad de la
carga triangular en la seccidn se encuentra por proporcion. Se mues-
tran también la fuerza y la posicion resultantes de cada carga distri-
buida. Aplicando las ecuaciones de equilibrio, tenemos:

+T 2F, =0 30kip — (2 kip/pie)x — %(4 l(ip;'pie)(18
V=(30—2, fﬁz—)kip
9
FEpm =0

=30 kip(x) + {2 kip/pie) x( ) + (4 kip/pie )(18 pic 13) X (%) +M=0

M= (’S(h —x? - —) kip - pie (2)

27
La ecuacién 2 puede verificarse considerando que dM/dx = V, esto
es, mediante la ecuacién 1. También, w = —dV/idx = 2 + jx. Esta
ccuacion se cumple, ya que cuando x =0, w = 2 kip/pie, y cuando
x = 18 pies, w = 6 kip/pie, figura 6-8a.

pA klp.’plcf’j

Diagramas de fuerza cortante y momento flexionante.  Las ecuacio-
nes | y 2 estan graficadas en la figura 6-8d. Como en el punto de mo-
mento maximo dMidx = V =0, entonces, de la ecuacion |,

2
0=730—2r —

9
Escogicndo la raiz positiva,
x = 9.73 pies
Entonces, de la ecuacidn 2,
9.73)%
Mupax = 30(9.73) — (9.73)% - (2‘7)

= [63 kip - pie

2 kip/pie

— 16 Kip/pic

f———— 18 pies - =t
()
36 kip 30 kip =
T ki
S — [ 2 A 112 kip/pic
| . :1 4
3
—— O pies |
F— 12 pies
18 pes — —
30 kip 42 kip
{b}

1

30 kip 42 kip
Vikip)
e
= -3 x(pic)
P 073 pies— g
o -"‘J -42
M(kip - pie) | My, = 163 Kip - pic
T -.\____\‘..
z/.z \.‘. .
r. B,
g S yvipic)
(dy
Figura 68




264 CAP6 FLEXION

EJEMPLO 6-6

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante para la
viga mostrada en la figura 6-9a.

Smex<10m
(d)

Figura 6-9

5 kN/m

(a)
25 kN ,
15 kN SOLUCION 1
80 kN-m t """"""" i Reacciones en los soportes.  Las reacciones en los soportes se han de-
———l terminado y se muestran sobre el diagrama de cucrpo libre de fa viga,
; ' figura 6-95.
4 Sm .L2.5 m—L!.S m
Funciones de fuerza cortante y momento flexionnnte. Como se tiene
5.75kN 34.25kN . o R o
{b) una discontinuidad de carga distribuida y también una carga concentra-
da en el centro de la viga, deben considerarse dos regiones de x para des-
cribir las funciones de fuerza cortante y momento flexionante en toda la
viga, Ambas coordenadas tendran su origen e¢n A, y x; es vilida de A
hacia B, micntras que x; es vdlida de B hacia C.
80 kN
> " " 0=x, <5m, figura 6-9¢:
( @D +1 SF, = 0; 575kN - V=0
b v V =575 kN (1)
5.75 kN FIm=0 ~80kN-m—575kNx; + M =0
0<v<5m M = (5.75x; + 80) kN -m 2
() 5m < x; =10 m, figura 6-9d.
+TZF, =0; S575kN —15kN - 5kN/m(x; —5m) - V=0
V = (1575 = S5x) kN (3)
GFiM=0 —80 kN -m — 575 kN x; + 15 kN{x; — S m)
(@ + 5 KN/m(x; — 5m)("2—_5—"‘) +M=0
I5kN 5(x,—5) 2
46.kNam t _____ t ______ M= (=252 + 1575x; + 92.5) kN - m 4
Pt =
\ E . __aF flv'” Estos resultados pueden verificarse aplicando w = —dVidx y V =
4 e === v- dM/dx. También, cuando 1y = 0, las ecuaciones 1y 2dan V = 575 kN
'x3-5"x,-5 y M = 80 kN : m; cuando x; = 10 m, las ecuaciones 3 y 4 dan V =
% —34.25 kN y M = (). Estos valores concuerdan con las reacciones en
575 kN los soportes mostradas sobre el diagrama de cuerpo libre, figura 695,

Diagramas de fuerza cortante ¥y imomento flexionante, Las ccua-
ciones | a la 4 estdn graficadas en la figura 6-9¢. Obscrve las dis-
continuidades que ocurren en los puntos de fuerza y momento
concentrado.
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SOLUCION 11

Por inspeccién, es mas simple escoger x; con origen en C y extender-
la positivamente hacia la izquierda de C hacia B, figura 6-9f. Aqui,
V y M acttian sobre la cara izquierda del segmento y de acuerdo con
nuestra convencién de signos, figura 6-3, deben estar dirigidas como
s¢ muestran. Tenemos:

0=x;< 5m
+T ZF, =0, V — (5 kN/m)x, + 3425 kN =0
V = (5x; — 34.25) kN (%)

FSM=0. -M—-(5 kN./m).t‘z(%) +3425kNx =0
M= (34.25.!2 - 2.5,\‘22’) kN -m (6)

Estas dos ecuaciones definen las porciones recta y parabdlica de
los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante para la region
BC en la figura 6-9e. Son funciones diferentes a las dadas por las ecua-
ciones 3 y 4, ya que describen las curvas desde un origen y direccion
positiva diferentes. Sin embargo, observe que ellas dan los mismos va-
lores obtenidos previamente, por ejemplo, en x; =0, V = —34.25 kN,
M=0,yenx;=5m, V=-925kNy M =108.75 kN - m. ;Puede
usted explicar, en este caso, con la x positiva hacia la izquierda, por
qué dM/dx = —V? (Consulte la obtencién de la ecuacién 6-2.)

3425 kN

L
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EJEMPLO 6-7
Dibuje los diagramas de fucrza cortante y momento flexionante
para la viga en la figura 6-13a,

l)

) Figura 6-13
SOLUCION

Reacciones en fos soportes.  Las reacciones se calculan y se mues-
tran sobre un diagrama de cuerpo libre, figura 6-135.

i

P

()

Diagroma de fuerza corfaite. Sc traza primero la fuerza cortante
en cada extremo de la viga. De acuerdoe con la convencion de signos,
figura6-3,enx =0, V= +Pyenx = [. V= +P figura 6-13c. Co-
mo w =0 para () << x < L, la pendiente del diagrama de (uerza cor-
tante serd cero (dVidy = —w = ) en todo punto, por lo que una linea
recla coneclard los puntos extremos,

; Pendienie = 0

r —_— — e— I

X

Diggrama de momento flexionanre,  Se traza pnimero ¢l monmento
flexionante en cada exiremo de la viga, es decir, enx =0, ¥ = —PL
yenx =L, M =0, figura 6-13d. El diagrama de fuerza cortante indi-
ca que la pendiente det diagrama de momento serd constante-positiva
para 0 << x < L, de manera que csta pendiente cs dMidy = ¥V = +P
en do punto. Por consiguicnle, los puntos extremos estdn conecla-
dos por una linea recla de pendiente positiva como se muestra en la
figura 6-13d.

'

—
—

— —~ Pendiente = P
-PlL
(d)
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EJEMPLO 6-8

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionantc para
la viga mostrada en la figura 6-14a.

Figura 6-14 ()

SOLUCION

Reacciones en el soporte. La reaccién en el empotramicnto se ha
calculado y se muestra sobre el diagrama de cuerpo libre, figura 6-145.

MO(FHI.)MD
[ I

(b}

Diagrama de fuerza cortante. Se \razan primero las fuerzas cortan-
tes ¥V = 0 en cada punto extremo, x = 0y x = I, figura 6-14c. Como no
exisle ninguna carga distribuida sobre la viga para 0 < x < L, el dia-
grama de fuerza cortante tendrd pendiente cero, dVidx = —w(x) =0 en
todo punto. Por tanto, una linea horizontal conecta los puntos extre-
mos, lo que indica que la fuerza cortante es cero en toda la viga.

- Pendiente =0

(c}

Diagrama de momento flexionanie. El momento M; en los puntos
extremos de la viga, x = 0 y x = L, se grafica primero en la figura
6-144. El diagrama de fuerza cortante indica que la pendiente det dia-
grama de momento serd cero para 0 < x < L, ya que dM/dx = V = (.
Por consiguiente, una lfnea horizontal conecla los puntos extremos,
COIMO S Mmuestra.

Pendiente =0
My L

(d)
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EJEMPLO 6-9

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga mostrada en la {igura 6-15a.

Figura 6-15

SOLUCION

Reacciones en el soporte.  Las reacciones en el empolramiento se
han calculado y se muestran sobre el diagrama de cuerpo libre, fi-
gura 6-15b. wo

wy L2 1! (b}
2

Diagrama de fuerza corignre.  Se traza primero la fuerza cortante
en cada punto extremo, x = 0y x = L, figura 6-15¢. La carga distri-
buida sobre la viga es constante-positiva, y como dVidx = —wy, la
pendiente del diagrama de fuerza cortlante serd constante-negativa.
Una linea recta de pendiente negativa conecta entonces los puntos
extremos.

v

wol e Pendicnte = —wy

T‘fvr}

Diagrama de momenio flexionante, Se traza primero el momento
flexionante en cada punto extremo, x = Oy x = L, figura 6-154. Va-
lores sucesivos de la fuerza cortante sobre el diagrama de cortante in-
dican quc la pendienie del diagrama de momento serd siempre positiva,
pero linealmente decreciente, del valor dM/dx = wyl en x = 0 al va-
lor dMldx = 0 en x = L. Como el diagrama de fuerza cortante es /-
neal, el diagrama de momento flexionante serd parabdlico con una
pendiente linealmente decrecicnte, segln se muestra en la figura.

i

P ndl nte=10
"T'PLndumL_ craente

Pendiente =1,

' ’( Pendlcnu, =
wyl® L Pendiente =V,
T2 Pendiente = w L

(d)
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Figura 6-16

EJEMPLO 6-10

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga mosirada en la figura 6-16q.

SOLUCION

Reacciones en ¢l soporte.  Las reacciones en el cmpotramicnto se
han calculado v se muestran sobre el diagrama de cuerpo libre, fi-
gura 6—-16b,

Wy

it

(b

Diagrama de fuerza cortante.  Se traza primero la {ucrza cortante en
cada punto extremo, v = 0y x = L, fipura 6-16¢. La carga distribui-
da sobre la viga es positiva y linealmente decreciente. Por tanto, la
pendiente del diagrama de fuerza corlante serd decreciente negativa-
mente del valor dVidy = —wgpen x =) al valor dVidy = Qenx = L.
Como la carga tiene una distribucion fineal, el diagrama de contante
¢s una pardbola con pendiente decreciente negativa.

. ,)L Y pendiente = )
PLI]d'IL].'IlL =y
Pendiente = —w,y

Pendicnte = -wy
Puldu.n[u =y
Pendiente =
—

Diagrama de momento flexionanre.  Se traza primero ¢l momento
en cada punto extremo, x =0y x = L, figura 6-164. En ¢l diagrama
de fuerza cortante, la pendiente del diagrama de momento serd para-
balica, esto es, siempre serd positiva pero decreciente, de dM/idy =
+ wol/2enx = 0adMide = 0enx = L., La curva que conecta los
puntos extremos que tienc esla caracteristica es una funcion cribica
de x, como se muestra en la figura.

7l
X
—_ ) Pendiente = 0
- : Pendiente = ¥,
- Pendiente =V,
A Pendiente =V,
Pendiente = ¥
wyd? | .
= '”T fPundiuntu = %
(d)
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EJEMPLO 6-11

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga en la figura 6-17a.

2 kip/pie

SOLUCION

Reacciones en los soportes.  Las reacciones se han calculado vy se
mucstran sobre cl diagrama de cuerpo libre de la viga en la figura
6-17h.

Diagrama de fucrzu cortunte,  Se trazan primero los puntos extre-
mosx =0,V =+ 15yx =45 V = =30, figura 6-17¢. Como se mues-
tra en la distribucion de carga de la viga, la pendiente del diagrama
de fucrza cortante variard de dVide = 0enx = 0a dVide = =2 en
x = 45, En general, para 0 =< x = 45, la pendiente del diagrama de
fuerza corlante serd crecientemente negativa ya que la carga distribui-
da es crecientemenlte positiva (dV/idx = —w). En consecucncia, ¢l dia-
grama de fuerza cortante es una pardbola con la pendiente mostrada.

El punto de cortante nulo puede encontrarse usando el método
de las scecciones para un segmento de viga de longitud x, figura 6-17¢.
Requerimos que V = {, por lo que:

N _1 —( = ie
+T 2F, =0; 15kip 2[2 klp/plc(%pts)]x 0; x =26.0 pies

Diagrama de momento flexionante, Se trazan primero los puntos
extremos x = 0, M = 0y x = 45, M = 0, figura 6-17d. Segin el dia-
grama de fucrza cortante, la pendicnte del diagrama de momentos
serd dMidy = 1Senx = 0y dMidx = —30 en x = 45, En general, pa-
ra 0 = x = 26.0, la pendiemte serd decrecientemente positiva, ya que la
fuerza cortante es decrecientemente positiva. Igualmente, para 26.0
= x = 45, la pendiente serd crecientemente negativa, Aqui el diagra-
ma de momento es una funcién cibica de x. ;jPor qué?

Note que el momento maximo estd en x = 26.0, ya que
dMildx =V = 0 en este punto. Del diagrama de cuerpo libre en la
figura 6-17¢, tenemos:

L+ M= 0;
~15 kip(26.0 pies) + [2 kip/pie (2%%3})———”(26 0 pleb)(%—op—)

+ M = 0M = 260 kip - pie

2 kip/pic

11l l

111_

~ 45 pics -

15 kip (b

Vikip)

Pendiente = 0

Pendienmie =1
D

30 klp

|"* 2258 ples "r |
=260 pics —
(©) Pendiente =-2Y -30
MKip-pe) Pendiente =0
L
260
— Pendiente = 15 Pendiente = -30 4 .
xpic)

f——26.0 pies —| .

Figura 617

xipie)




276 CAP 6 FLEXION

EJEMPLO 6-12

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga mostrada en la figura 6-18a.

kN BEkN

Figura 6-18

SOLUCION

Reacciones en Ios soportes, Las reacciones se han calculado y se
muestran en el diagrama de cuerpo libre en la figura 6-184.

Diagrama de fuerza cortante. Enx =0, V, = +3 kNyenx =10,
Vi = —13 kN, figura 6~18¢. En un punto intermedio entre A y C,
w(x) = 0, por lo que la pendiente del diagrama de fuerza cortante serd
cero, dVide = —w(x) = 0. Por tanto, la fuerza cortante retiene su
valor de +3 kN dentro de esta region hasta el punto C. En Cla fuer-
za corlante es discontinua, ya que ahi se tiene una fuerza concenira-
da de 8 kN. El valor de la fuerza cortante justo a la derecha de C
{—5 kN) puede encontrarse seccionando la viga en este punto.
Este valor (V = —5 kN) se traza sobre el diagrama de fuerza cor-
tante. Igual que antes, w(x) =0de Ca D yde D a F, figura 6-18h, por
lo que la pendiente del diagrama de fuerza cortante serd cero en esas
regiones. El diagrama “salta” nuevamente en D, como se muestra, y
llega a £ con el valor —13 kN. Advierta que ningun “salto” o discon-
tinuidad tiene lugar en B, punto ¢n que estd aplicado ¢l momento
concentrado de 18 kN - m. La razén de esto puede mostrarse al con-
siderar el equilibrio del diagrama de cuerpo libre en la figura 6-18f.

Debe observarse que con base en la ecuacién 6-5, el diagrama
de fuerza cortante puede también construirse “siguiendo la carga” en
el diagrama de cuerpo libre. Comenzando en A, la fuerza dc 3 kN ac-
tda hacia arriba, de modo que V4 = +3 kN. Ninguna carga distribui-
da actia entre A y C, por lo que la fuerza cortante permanece
constante (dV/dx = 0). En C, la fuerza de 8 kN actda hacia abajo, de
tal manera que la fuerza corlante salta hacia abajo 8 kN, de +3 kN a
—5 kN. Nuevamente, 1a fuerza cortante es constante de C a D (nin-
guna carga distribuida}, luego en [ salta hacia abajo otros 8 kN al va-
lor —13 kN. Finalmente, sin carga distribuida entre D y E, termina en
—13 kN en ¢l punto £,
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BKN BEkN

r-—l mLT—J m—i-l mbv‘
(®) ,z&&
A c 15

13 kN-m

JkN 13kN
V(kN)

Pendiente =0
== Coh | .

s x{m)
Pendiente = 0].

-13 )—IJ
M (kN-m) |

Pendiente =3 36 Pendiente = 0
s |
27 ‘ | )\26 _
Pendiente =51, |
(d '\{’undicnle =-13
Pendiente i-l 9! J
L ‘ x{(m)

w =

Diagrama de momento flevionante. El momento en cada extremo
de la viga cs cero, figura 6-18d. De acuerdo con ¢l diagrama de fuer-
za cortante, la pendiente del diagrama de momentos de A a C es cons-
tante con valor de +3, El valor del momento justo a la izquierda de
B pucde determinarse usando el método de las secciones y la estitica
o calculando el drea bajo el diagrama de cortante entre A y B, esto
es, AMa g = Mp —M,y = (3kN)3m) =9kN m. Como M4 =0, en-
lonces My~ =0+ 9 kN -m = 9 kN - m. Un salto ocurre en ¢l punto
B debido al momento concentrado de 18 kN - m, Usando la ecuacién
66, cste salto es de 18 kN - m hacia arriba, ya que el momento con-
centrado es fiorario. También el método de las secciones, figura 618/,
da cl mismo valor de Mg+ = + 27 kN - m justo a la derecha de B.
Deesde este punto, la pendiente de dM/idx = + 3 se mantiene hasta que
el diagrama alcanza un pico de 36 kN - m., Nuevamente, este valor
pucde obtenerse usando el método de las secciones o encontrando
cl drea bajo el diagrama de cortante entre By C, esto es, AMpe =
(3 kN)(3m) =9 kN -m, porloque M =27kN-m + 9kN-m =236
kN - m. Prosiguiendo de esta manera, verifique el valor de 26 kN - m
en D con cierre a cero en F.

JkN
‘F.’!m o= 3m —] 36 kN-m

B T )

S
18 KN-m SEN

3N

(e}

18 kN'm

.?-\.
_ .-' 27 kN-m
— 3m —l TN

I kN
"
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EJEMPLO 6-13

Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga con voladizo mostrada en la figura 6—19a.

e
|~ 4 pics J,-—ﬁpics.—-{-ci pi(:s--'J

§ kip SOLUCION

{ e 2 kiplpic ) .
Y ¥ K} }}lﬂ Reacciones en los soportes,  El diagrama de cuerpo libre con las

® reacciones calculadas en los soportes se muestra en la figura 6-195.

A 4 pics -!'3‘6 pies - -*El piu.'m-;ID )

440kip | 17.6 kip | Diagrama de Juerza cortante.  Como es usual, comenzamos tl"‘:.llﬂn-
Vikip) do las fuerzas cortantes extremas V4 = +4.40 kip y V.” = 0. figura
Burdiiiie <0 gPendiente = -2 6—19¢. Como no hay carga entre A y B, el diangrama de {uerza cortan-
o ~ te tendrd pendiente cero. Ademads, como w es creciente positiva de B
Pendicnte = M)y €, la pendiente del diagrama de cortante scrd creciente negativa. Fi-
-ded jl’cndicmc=—2 nalmente, de € a D), w es constante, por lo que la pendiente del dia-
-9.60 grama de cortante serd constante y negativa. Use las dreas apropiadas
MOPPIE) | po it =_|3m t‘yajo el diagrama de carga (curva w) para enconlra_r el cmn.biolcn la
17.6 5" fuerza cortante. Por ¢jemplo, AVge = —(1/2)(6 pics)(2 kip/pie) =
. —6 kip, por lo que Ve = —3.60 kip — 6 kip = —9.60 kip justo a la

@ pgr:;}cn1¢=4:.1{? . ( | izquierda del punto C.
l—3.94— - Pendiente ﬁ(glc)l)iagmma de momento flevionante.  Se trazan primero los momen-
tos extremos M,y = 0y My = 0, fipura 6-19d. Estudie el diagrama vy
: L. note como las pendientes y por consiguiente las diversas curvas se es-
Pradienme = 'g'ﬁﬂﬁpc"d'c"w = tablecen a partir del diagrama de fuerza cortante usando dM/dy = V.

Veriftque los valores numéricos de los picos usando el método de las
secciones y estdtica o calculando las dreas apropiadas bajo cl diagra-
ma de fuerza cortante para encontrar el cambio en el momento, Ob-
serve que el punto de momento cero puede determinarse estableciendo
M en funcién de x, donde, por conveniencia, x se extiende desde pun-

“ \ 4 pies < to B en la region BC, figura 6-19¢. Por tanto,
440 kip 4 FxM =0
- 1 {2 kip/pi 3
Figura 6-19 —4.40 kip(d pies + x) + 8 kip(x) + 5(—6'%).v(x)(§—) T M=0

M= (—%ﬂ — 3.60x + 17.6) kip - pic = 0

x = 3.94 pies

Revisando estos diagramas vemos que, debido al proceso de in-
tegracion para la region AB, la carga es cero, la fuerza cortante s
constante y el momento es lincal; para la regién BC, la carga es li-
neal, la fuerza cortante es parabdlica y el momento es ctibico; para la
region €D, la carga es constante, la fuerza cortante es lineal y el mo-
menlo es parabdlico.




PRrROBILEMAS

-1 Dibuje los diagramas de fuerza cortantc y momento
flexionante para la flecha. Las chumaccras en 4 y en B ¢jer-
cen solo reacciones verticales sobre la flecha.

- 800 mim— ———J

250 mm

24 kN
Problena 6-1

6-2 El dispositivo mostrado se usa para soportar una car-
2a. Si la carga aplicada a la manija cs de 50 Ib, detcrmine las
tensiones T, y T3 en cada extremo de la cadena y luego di-
buje los diagramas de fuerza cortante y momento flextonan-
te para el brazo ABC.

15{)]b

F 12 pulg —

——1pulg}—
T,
Problema 6-2

6-3 Dibuje los diagramas de fucrza cortanle y momento
flexionante para la flecha. Las chumaceras en A y en ) ¢jer-
cen solo reacciones verticales sobre la flecha, La carga estd
aplicada a las poleas en B, C v L.

y-— 4 puly ~=f—— 20 pulg - -—-'|~ 15 pulg —-\- |2pulg~‘

80 1

110 1
Problema 6-3

*6—4 Dibuje los diagramas de fuerza cortanle y momento
flexionante para la viga.

Tkip  2kip  2kip  Zkip
¥ ' _

1
f=—d pics =4 pies—{=—4 pics ~~j—4 pics—=|--4 pics -1‘
Problema 6—4

65 Dibuje los diagramas de fucrza cortante y momento
flexionantc para la barra que ¢std soportada por un pasador
cn A y por una placa lisa en 8. La placa se desliza dentro
de la ranura, por lo que no puede soportar una fuerza ver-
tical, pero si puede soportar un momento.

-4m— — S o Zm o

Problema 6-5

66 Dibuje los diagramas de fucrza cortante y monento
flexionante para la (lecha. Las chumaceras en A y en I} ¢jer-
cen solo reacciones verticales sobre la flecha. Exprese tam-
bi¢n la fuerza cortante y el momento flexionante en la flecha
en funcién de x dentro de la region 125 nin < x < 725 mm.

1500 N
BOO N

A l B

| | 1

|| .

| I. -
P 600 mm — |
125 mm 75 mm

Problema 6-6

r— =

279
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6-7 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

10 kN S KN

15 kN-m

Problema 6-7

*6—8 Dibuje los diagramas de fucrza cortante y momento
flexionante para ¢l tubo, uno de cuyos extremos estd some-
tido a una fuerza horizontal de 5 kN, Sugerencia: Las reac-
ciones en el pasador € deben reemplazarse por cargas
equivalentes en ¢l punto B sobre el cje del tubo.

80 mm

SkN
—B

l—-———— 400 mm —————
Problema 68

6-9 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga. Sugerencia: La carga de 20 kip de-
be reemplazarse por cargas equivalentes en ¢l punto C so-
bre ¢l eje de 1a viga.

15 kip

8|

4 pies —-‘

X | : | l
p——4 pies ! 4 pies T

Problema 6-9

6-10 La gria pescante s¢ usa para soportar ¢l moter que
tiene un peso de 1200 1b. Dibuje los diagramas de fuerza cor-
tante y momento flexionante para el brazo ABC cuando es-
td en la posicién horizontal mostrada.

5 pies

Problema 6~10

6-11 Determine la distancia a en que debe colocarse el so-
porte de rodillo para que el valor méximo absoluto del mo-
mento scea minimo. Dibuje los diagramas de fuerza cortante
y momento flexionante para esta condicidn,

Problema 6-11

*6-12 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga compucsta que estd conectada en B
por un pasador, soportada por un pasador en 4 y empotra-
daen C,

6 kip 8 kip

A

] x'.'l‘| «L -
|
!*-4 pies —*;L— -6 pies ——+—4 Pies 4 pies —i

Problema 6-12




6-13 Las barras estdn conectadas por pasadores en C y
en D. Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para ¢l conjunte. Desprecie ¢ efecto de carga
axial,

P P

Problema 6-13

u6-14 Considere ¢l problema general de una viga simple-
mente apoyada sometida a n carpas concentradas. Escriba
un programa de computadora que pueda usarse para deter-
minar la fuerza cortante y ¢l momento flexionante en cual-
quier posicitn x especificada a lo largo de la viga y trace los
diagramas correspondientes para la viga. Muestre una apli-
cacién del programa usando los valores Py = 500 Ib, d, =
5 pies, P = B0O Ib, d; = 15 pies, L, = 10 pies, L = 15 pies.

P | PZ Pu

Problema 614

6-15 Dibuje los diagramas de fuerza cortante ¥y momento
flexionante para la viga. Determine también la fuerza cor-
tante y ¢l momente flexionante en la viga en funcién de r,
donde 3 pies < x = 15 pies.

1.5 kip/pie

28NN

) kip-pie

1
|

3 ples— 12 pies
Problema 6-15
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*6-16 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

800 Ib/pic

e

B

RO Ih/pic

{ 8 pies i 8 pies {
Problema 6-16

6-17 EIl hombre de 150 Ib de peso estd sentado en el cen-
tro de la lancha que tiene un ancho uniforme y un peso por
pie lineal de 3 Ib. Determine el momento flexionante méxi-
mo ¢jercido sobre [a lancha. Suponga que ¢l agua ejerce un
carga uniforme distribuida hacia arriba sobre ¢l fondo de la
lancha.

e e P
|>~—*v7.5 pies ! 7.5 pies !

Problema 6-17

6-18 La zapata de cimentacién soporta la carga transmiti-
da por las dos columnas. Dibuje los diagramas de fuerza cor-
tante y momento flexionante para la zapata si la reaccién de
la presion del suelo sobre la zapata se supone uniforme.

14 kip 14 kip

6 pies -«
|

Problema 6—18
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6-19 Dibuje kos diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

2 kip/pic

30 kip-pie

A -

5 pies — 5 pies i 5 pies ‘
Problema 6-19

#*6—20 EI robot industrial s¢ mantiene ¢n la posicién esta-
cionaria indicada. Dibuje los diagramas de fuerza cortante
y momento flexionante del brazo ABC que estd coneclado
en A por un pasador y a un cilindro hidraulico 2D {micm-
bro de dos fnerzas). Suponga que ¢l brazo v [as tenazas tie-
nen un peso uniforme de 1.5 Ib/pulg y que soportan la carga
de 40 b en C.

4 pulg
e—ele [ pulp o

— 50 pulg — “c

Problema 6-20

6-21 Dibuje los diagramas de tuerza cortante y momente
flexionante para la viga y determine la fuerza cortante y el
momento en la viga coma funciones de x, para 4 pies < x =
10 pies.

154 lo/pre

200 |b-pic 200 1b-pic
{ ¥ i Y
| ] i

B

L 4 pies —-I-— 6 pies —-l-— 4 pies—-|

Problema 6-21

/

6-22 Dibuje los diagramas de [uerza cortante y momento
flexionante para la viga compuesta. Los tres segmentos es-
tan conectados por pasadores en By en L.

3kN 0.8 kN/m 3kN

e
Zm
! Im " tm

Problema 6-22

6-23 La viga T estd sometida a la carga mostrada. Dibuje
los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante de
la viga.

2 kip
100 1b/pic

S CE—-

— b pics — |8 pies i
Problema 6-23

#*6-24 La viga estd soportada en A por un pasador y des-
cansa sobre un cojinete en £ que ¢jerce una carga uniforine
distribuida sobre la viga cn sus dos pies de longitud, Dibu-
je los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante
para la viga si ésta soporta una carga uniforme de 2 kip/pie,

2 kipvpie

B pies

Problema 6-24




6-25 Dibuje los diagramas de fuerza cortante ¥ momento
flexionante para la viga. Los dos scgmentos estdan unidos en-
tre si en B.

8 kip 3 kipipic

|L3 pies | 35 piues 8 pies
Problema 6-25

m6-26 Considere ¢l problcma general de una viga en
voladizo sometida a »r cargas concentradas y a una carga w
uniformemente distribuida. Escriba un programa de compu-
tadora guc pueda usarse para determinar la fuerza cor-
tante y ¢l momento flexionanie en cualquier posicion x
especificada a lo largo de la viga: trace los diagramas de
fuerza cortante y de momento flexionante para la viga.
Apligue el programa usando los valores Py = 4 kN, d, = 2m,
w=80NmMma =2ma=4m L=4m

o e
- al S -,I

P, ' P, P,

G e

|
gl ] ’
I E— !
- d, | J
= i _ — ’

Problema 6-26

6-27 Dectermine la distancia ¢ en que debe colocarse el so-
porte de rodillo de manera que ¢l valor mdximo ahsoluto
del momento sea minimo. Dibuje los diagramas de fuerza
cortante y momento flexionante para esta condicion.

JessEREE v

W

i |

Problema 6-27
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*6-28 Dibuje los diagramas dc fuerza cortante y momento
flexionante para la barra de conexion. En los extremos A y

B s6lo se presentan reacciones verticales.

12 Ib/pulg

et

|
3

721k 144 11y

i
i 0.5 pulg

0.3 pulg kl‘?_ pulg
0.5 pulg
e T
1.5 pulg
Problema 6-28

6-29 Dibuje los diagramas de fuerza cortanle y momento
flexionante para la viga.

H‘n
i e~
e <,
-1 —

,‘1"11{ 3 \[ '[ I i
A R o B -

- .

I L L |

I 3 3 il

Problema 6-29

6-30 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momenlo
flexionante para la viga.

‘ L i
3 f

Problema 6-30
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6-31 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momenio
flexionante para fa viga.

wo

]
Problema 6-31

it
Bl

.

*6-32 El esqui soporta las [80 Ib de peso del hombre. Sila
carga de nieve sobrc la superficie del fondo del esqui es tra-
pezoidal, como se muestra, determine la intensidad w y lue-
go dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para el esqui.

180 b

=— 1.5 pies — 3 pies T
Problema 6-32

633 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

50 kN/m 50 kN/m

, 45m 4.5m . i
Problema 6-33

634 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga y determine la fuerza cortante y ¢l
momento en la viga como funciones de x,

A

Probjema 6-34

6-35 El pasador liso esta soporiado por dos sillctas A y B
y ¢std sometido a una carga de compresion de 0.4 kN/m cau-
sada por la barra C. Determine la intensidad de la carga dis-
tribuida wy de las silletas sobre el pasador y dibuje los
diagramas de fuerza cortante y momento flexionante para
¢l pasador.

.4 kN/m

i "y J

I
20 mm 60 mm 20 mm

Problema 6-35

*6-36 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

3 kip/pie

1500 Ib - pie

I 12 pies 1 6 pies i
Problema 6-36




6-37 La viga compuesta consta de dos segmentos unidos
entre s{ por un pasador en B. Dibuje los diagramas de fuer-
za cortante y momento flexionante para la viga que sopor-
ta ld carga distribuida mostrada.

W

Problema 6-37

6-38 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

T

Im

Problema 6-38

639 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga y determine la fuerza cortante y ¢l

momento como funciones de x.
H 400 N/m

—
J,

Im

Problema 6-39
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*G—40 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

W

W ‘( “’r)
*:l!;
- L - 4
Problema 6—40

6—41 Dibuje los diagramas de fuerza cartante y momento
flexionante para la viga.

w

8 kN/m

B pies

Problema 641

6—42 Dibuje los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante para la viga.

W

~—— K =y Sen ( ;—t\.)

L |

L e —————

| 2 1
Problema 642

b=




832 RESPUESTAS

5-137.
5-138.
5-139.
5-141.

5-142.
5-143.

216 psi

1.59¢

26.2 N, 1.86°

T = 0.282 A32 1y, la flecha circular tomar4 el
par mayor, la flecha eliptica 73.7%, la flecha
triangular 62.2%

1.10 kW, 825 kPa

2.03 MPa, 0).258°

Capitolo 6

6~1.
2.
3.
6-5.
6-6.
7.
9.
6-10.
6-11.
6-13.
6-15.
6-17.
6-18.
6-19.
6-21.
6-22.
623,
6-25.

6-27.

6-29.
6-30.
6-31.
6-33.

6-34,

6-35.
6-37.

6-39.

Viax = =24 kn, My = —6 kN - m
Ty =250 Ib, T3 = 200 Ib

Vimax = — 108 1b, M4 = 1196 1b - m
Viax = 15 ko, My, = 60kN - m
[5.6 N, M = (15.6x + 100) N - m
Viax = 1B KN, My = —T5 kN ' m

Viax = 11.7 kip, My = 46.7 kip - pie

Vimsx = —2 kip, My = —6 kip - pic
a = 0.BO6L
vnl.'lx = iP/z; lwm{,x = —Pr/M

V=177 —15x, M = —075x> + 17.7x —96.25
281 Ib - pie

Vimax = =7 kip, Mpx = 21 kip - pie

Vinax = — [0 kip, My,5x = —27.5 kip - pie

V = 1050 — 150x, M = —75x% + 1050x — 3200
Vigx = 28 KN, M = —24 kN - m

Vaas = —2 kip, Myax = —12 kip * pie

Vinax = 20 kip, Musx = — 120 kip - pic

a = L

V2
Vs = Twol2, My = WDLZ/IZ
vm.ix B _WOU4. Mm“ e 0.“345“’01,2
Vlll.'a! - twom- Mrn.’..w: = 23WOL2/216
Vs = 2125 kN, My = 169 kN - m

3wyl ~wpxt I
V= o' _ wpr, M = HoX + Swole X =
¥l 4
Twol?  wo(L —xP?  —wy (L~ x)
24 7 L 3L

wp = 1.2 kN/m
M = 0.0190wL?
V=500 - 130, a7 = —130s 4 5005 - 600

Vinax = 213 kip, M5 = ~ 128 kip - pie

Vm:ix = 2w0U‘rr. an,{.x =
167 psi, 333 psi

M = 2.50 kip - pie
(Fnan)r = 240 ksi, (omade = 4.80 ksi
F=3453(107%) m?*, 0, = 2.06 MPa

a) (Mperm). = 208 Kip - pie,

b) (Mpem)y = 6,00 Kip - pie

o4 = 199 MPa, op = 66,2 MPa

7 =03633(10"%) m*, op = 3.61 MPa, oy =
1.55 MPa

Fr,=0, Fg,=1L50kN

7= 20027 pulg?, op = 5.00 ksi, Fy = 17.7 kip.
Fp = 137 kip

I = 20027 pulgt, 22.6%

f=1093.07 pulg®, (Fr)c = 1 L8 kip

15.4 ksi

f = 4367 pulg?, o,y = 214 psi, op = 33.0 psi
61.1 MPa

3.61 ksi

9.05 MPa

15.6 ksi

2,75 pulp

24 kst

33.8 kst

331 kPa

12.2 ksi

3[.2 mm

13.6 ksi

1.28 pulg

1191b

1.35 ksi

20.4 ksi

~wolm

P
bd

=

Tmax =

22.1 ksi

(5]

SR

wy = 800 Ib/pulg, w = 533 /pulg, oiyax = 45.1 ksi

249 kPa
2.32 ksi
5.60 ksi
66.8 kst
[0.4 kN
11.5 MPa
114 kip




