Congsideraciones tedricas sobre nun método de cdlcnlo de una viga pértico empotrada
ror H. E. 8. -

Teorema de Lagrange

El movimiento de un sistema material, cuyos puntos estan sometidos a li-
gazones, puede determinarse cuando se conocen las fuerzas interiores y exterio-
rea. La solucién general de este problema es debida a Lagrange v se encuentra
en todos los textos de Mecanica.

La conclusion desprendida de este raciocinio, en cuanto se refiere a los sis-
temnas en equilibrio, que es lo que aqui nos interesa, es la siguiente:

La suma de lok trabajos virtuales de las fuerzas exteriores e interiores es nula
para todos los cambios de lugar de los puntos del sistema, contpatibles con las liga-
20nes,

Se llama trabajo virtual de un vector el producto del vector por un cambio
de lugar elemental y por el coseno del angulo gque hace el vector con el cambio
e lugar.

El trabajo virtual de un vector es una cantidad geométrica ideal, no real.
El trabajo elemental de una fuerza es una cantidad no hipotética sino real.

Expresado en ecuacion el teorema de los trabajos virtuales para el case del
equilibrie, toma la siguiente formas:

Eé6+F 4+ Zé8-F =0

TTna manera sencilla de deducir esta ecuacion para el caso particular del
equilibrio, es la siguiente:
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va que el sistema esta en reposo, de donde:

Por otra parte, sabemos que siel asistema tiene cambios de lagar en un inter-
valo de tiempo dt debe verificarse:

4T myt =3drF43dF

Luego:

Sd+F 4L 3d+F = 0

Esta demostracién no es perfecta, porque serefiero a deaplazamientos reales
¥y no virtuales.

Forma de las ecuaciones que intervienen ¢n los problemas de
resistencin

En todas las ecuaciones de Resistencia de materiales sdlo intervienen las
fuerzas en forma lineal.

Supongamos un sistema 1material cualquiera sometido a ciertas fuerzas P
que originan reacciones o tensiones estaticamente indeterminadas X, X', X", etc.

Una reaccién cualquiera R dependera linealmente de Ias fuerzas F y de
los valores de X, X', X", etc, ¥ se podri por consiguiente escribir:

R=Roa+ R X +R"X" + ..

en que R, representa una funcidn lineal de las fuerzas Py R’, R”, ete. coeficientes
constantes independientes de los valores de P y de X.

Como las fatigas que sufre el material son tambiér funciones lineales eon
respecto a las fuerzas que intervienen, puede también escribirse llamando o una
fatiga cualquiera:

g =g+~ X + " X" 4+ ...

en gue o s una funcion lineal de P y &', 7, etc., coeficientes independientes de
los valores de P y de X,

Observaremos que i’ R” ete. son las derivadas parciales de R respecto de
X', X, ete. Esta misma observacion es valida para los valores o', a”, ete.
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Aplicacion del teorems de Lagrange a Ia resisteacia de materinles

Llamemos P las fuerzas que obran sobre un sistema material, R sus reaceio-
nea de apoyc, ¢ las fatigas que sufre el material, A p v A r los desplazamien-
tos que experimentan los puntos de aplicacién de P y de R cnando el material su-
tre la fatiga o’ ‘

Segun el teorema de Lagrange debe veriticarse:

1) Z8+P+Z67R+Z2d87e0=0

En esta expresion tenemos que:

(TTP=PAP
srR~RAr
0
e . A (ds
Ear:—fo-'du/_\(ds)=~—fa-ﬁ—dv
A g
g

(si se deaprecia la eurvatura de la pieza en caso de tenerla).
Introduciendo estos valores en (1):

O
SPAp+ZRAT = fa-Aj:S)

e

dv

[—3(1(:—8) ea el alargamiento especifico de una fibra de largo (ds) correspondien-
te a los desplazamientos A p y A r v dV es el volumen elemental del sistema ma-
terial considerado.

Si hacemos las derivadas parciales de esta ecuacién con respecto a los valo-
res X que figuraban en las ecuaciones de las reacciones de apoyo y de las [ati-
gas, antes establecidas, obtendremos:

0
. SR . _ [ 8o 5 e
(2) Eé—xf/_\r—f S G a4V

\'

En efecto, P es evidentemente independiente de los valores Xy A p, AT
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¥ /A (ds) son, segin el teorema de Lagrange, desplazamientos virtuales que debea
cumplir con la inica condicién de ser compatibles con el sistema de ligazones o
en términos menos matemsiticos, pero mas claros, corresponderse, ser corre-
lativos.

Como hicimos notar al final del parrafo anterior:

5R . o 3
ax = F X T
q . da 5
sxm = B sXT T

Por consiguiente, en el 2. miembro de la ecuacién (2) se hallan implicitamen-
te las n incdgnitag X', X7, X'”, ete. que figuran en las ecuaciones:

' R Re + RX + R"X” +
) {

. T =0’(1+0',X,+0‘”X” —+

eatablecidas anteriormente.

En el L& miembro de la ecuacion (2) figuran los coeficientes R, R", R" yel
desplazamiento A\ r real de la reaccion de que se trata. Este desplazamiento en
1a generalidad de los casos es conocido a prioeri; ¥ los coeficientes R', R”, R’ etc.
pueden determinarse por el métods gue expondremos en las lineas siguientes;

Si conaideramos un sistema eataticamente indeterminado e hipotéticamente
lo hacemos determinade (por ejemplo, 8i se tratara de una viga encastrada la su-
pondriamos simplemente apoyada, si de un arco encastrade lo proveeriamos en un
apoyo de una ritula ¥ en el otro de un carro} y llamamos R, las reacciones de
«esgte sistema hipotético y oo Bus tensiones interiores, para obtener las verdaderas
reacciones R y las verdaderas tensiones o del sistema propuesto, ser necesario
averiguar los valores que toman en este caso los coeficientea R, R etc. y ias
reaccioner indeterminadas X', X" ete.

(Continuard)





