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Para encontrar el valor de Fm , se aplica  =0. Se debe escoger un punto de referencia para ubicar la línea de acción, éste debe ubicarse en un punto donde la magnitud y dirección de la fuerza sea desconocida, ya que el momento en este punto será igual a 0. Por ejemplo, en este caso se desconoce magnitud, y ángulo de Fc , por lo tanto, la línea de acción se ubicará en Fc , para calcular todos los momentos alrededor de este punto.( a este punto se le llama eje de rotación, punto cero o punto fijo) (Ver esquema de momentos en figura No. 19)
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Como ya se conoce la magnitud de dos fuerzas, para hallar la magnitud de la tercera, se aplica la condición de equilibrio: ΣF = 0 , con los siguientes pasos: 
1. Recordar que las fuerzas se pueden representar como vectores en un plano cartesiano, por lo tanto se realiza un diagrama de las fuerzas que intervienen en el sistema. (Ver figura No. 20) Según este diagrama, se observa que no son fuerzas alineadas, es decir, no están en la misma dirección, por lo tanto, la sumatoria debe hacerse vectorialmente. 
2. Aplicar la fórmula: 
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3. Sumar vectorialmente, para ello se utilizará el método de las componentes rectangulares. Los pasos a seguir son: 

a) Trasladar las fuerzas o vectores a un plano cartesiano. 
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b. Encontrar el valor de las componentes x y y de cada vector, utilizando para ello las razones trigonométricas de los triángulos rectángulos. Trasladar los datos a una tabla de valores y luego realizar la suma aritméticamente.
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La suma vectorial de Fm, WL y N es igual a la resultante (R), y la resultante corresponde a la fuerza Fc. Para hacer verdadera la ecuación: 
Fm + WL + N + Fc = 0 
la suma vectorial de las cuatro fuerzas debe ser 0, por lo tanto, Fc debe tener signo positivo. Esto se hace, sumando por –1, todos los valores de Fc, como en el siguiente cuadro:
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c. Determinar la magnitud, dirección y sentido de la fuerza Fc a partir de sus componentes perpendiculares: 
Fcx = - 41.225501 N 
Fcy = - 177.551847 N, 
Utilizando para ello el teorema de Pitágoras y la inversa de la razón trigonométrica tangente. Es recomendable hacer un esquema de las componentes resultantes, y de la fuerza, (Recordar método del paralelogramo) ubicándolas en el plano cartesiano.
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Magnitud de la Fuerza Fc: Teorema de Pitágoras. 
R =  (FBx)2 + (FBy)2 
R =  (41.225501)2 + (177.551847)2 
R = 182.275068 N 
Dirección y sentido de la Fuerza Fc. Inversa de la función tangente. (utilice valores absolutos de los números) 

tan θ -1 = opuesto  / adyacente 

tan θ -1 = 177.551847 N  / 41.225501 N 

tan θ -1 = 76º 55’ 41.52’’
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Al ángulo encontrado se le suman 1800, para dar la respuesta en ángulos positivos: 76º 55’ 41.52’’ + 180 = 2560 55’41.5”. 

Respuesta: Fc= 181.89 N a 256º 55’ 41.5’’
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Sen30'= 4 dinde, d= 5en0xOH = Sen30'x585c
o

20250m

La linea O desdo el codo a la mano, tene una longiud de 30.5 om, y corresponde a fa
higotenusa del rdnguo rectinguo HPO'. La dtancia d es el lado de este irdngulo opuesto 3l
angulo de 30, ego

Sena0r=_¢ donde, d'= 5en 30 xOH = Sen30' X305 cm = 15250m
on

‘También debe considerarse como i Hipolenusa del tidngul rectangulo HP'O", a1 inea OTH
esdo el codo a a mano, Ia cual tlene una longitud de 7.5 cm. La distancia " o5 o lado de este
tidngulo opuesto al angul de 30", de dond:

Send=_& donde,
on

en30°xO'H = Sen 30" x75em= 375 em

Enconiradas las ditancias perpendiculres a Ia linea de accin de 1 fuerza, se procede
encontrar los momentos de fa siguiente forma

Seea =Fd = 5Nx 375cm = SNX00ITEm= 01875 Nm
tow=Fd = -5Nx15250m = SNX0525m= 07625 Nm
oo =Fd = 5N 20256m = 5NX02025m = 1 4625 Nm

La condicion dol momento: Un objeto que no tiene fendonci a ponerse a gar so dice que estd en
‘equibrio rotacional. La condicién necesari para el equilbro foacional viene dada por 1a condiion
el momento. Para que un Gbjto esté en equilbio otacional, a suma de s momentos producidos
por tdas las fuerzas que actian sabre i objelo tlns que ser k. Por f primera ey de Newlon se
Sabe que si la suma do todas as fuerzas que actian sobre Un objto es cero, e objlo penmanccerd
enreposo. Un objeto que permanece en reposa y que no tlende a giar se Gce que estd en equiibrio
estétco.  Enfonces, tlnen quo salisacerse las siguinies condicones. para que un objelo se
‘encuenire en equibio esttico: primero la suma vectoria de 1odas 1as ferzas que aciian sobxe el
hiela ha da valer ceo y 1a Suma de 10dos los momenlos Que Se ejecen sobre &l MmO €3 1ual
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62 FUERZAS EN LA CADERA

Las fuerzas en ia cadera pueden superar por mucho el paso do una persona y el uso e un
baston puede recuciri.  Cuanda una persona camina hay momentas en ko que solaments un pe
e encuenta apoyado en el suelo,y es all donde exisen dos fuerzas que aciian sobre ol cuerpo,
Vislo como un 1040 Ia uerza do atracien de i Tiera Fg y Ia uerza que sjerce el suelo sobe ol e
(Fuerza nomal N La fuerza de gravedad actia sobre of conto do gravedad del cuerpo que se
ubica en'a linea media,usuaimende on ol bajo abdomen. Si se caculan os momentos airededor del
pie entonces el cerira de gravedad debe encontrarse rectamente sotre el pe. enfonces surge la
recunta 4Por qué? La conicon de equilio rasiaconalrecuiee aus N = Fg. . Ena fgura No. 16
‘5o muesta la anatomia d l pelis, 1 cadera y a perna

i 1a plema s considerada como un sitema aisado, las fuerzas que actian sabxe i son las
siguentes:

Fim = L fuerza nea d los miscuos abduciores que forman un angul de 70°con  horzanal
Lauerza do conacio donde encaja acabeza delfémur.
La fverza que ferce ofsuelo sobre ol e
E1peso o1 poma queacta sobre ol cono do ravedad do ésta, aprosimadamante el a W1 7.

En1a figura No. 17 estén dagramadas dichas fuerzas y las cistancias que existen ente los puntos
s relovantes
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La suma vectorial de Fm, W, y N es igual
resuitante (R), y Ia resuliante corresponde 2 = TEsas)
fuerza Fe. Para hacer verdadera la ecuacion

Fm + W, +N+Fe=0

a suma vectoral de las cuatro fuerzas debe
ser 0, por lo tanto, Fe debe tener signo

positvo.Esto se hace, sumando por 1, EER—
todos los valores de Fe, como en ¢l siguients

cuadro;

Al angulo encontrado se le suman 180°, para

dar Ia respuesta en énguios positives: 76 55°
152 180258 5541 5

Respuesta: Fo= 18189 N a 258°55 415"

o € @AW T
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Las unidades de medida de momento pueden ser pies-libras o pulgadas-libras en el Sistema
Inglés. En el Sistema Internacional se mide en Newton-metro.

% EJEMPLOS

EJEMPLO 1. ;Cusl es el valor de los momentos alrededor de la mufieca, el codo y el hombre cuando
‘una persona sostiene con el brazo extendido un peso de 5 N ? (Ver igura No. 7)

FiguraNo.7

3
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Solucién: - El peso ejerce sobre la mano una fuerza de contacto Fc de 5 N hacia abajo (por lo tanto el
signo de la fuerza serd negativo), y de este modo Ia linea de accion de la fuerza es una vertical que
pasa por la mano. La distancia perpendicular desde la mufieca (Punto O"), a esta linea es de 7.5 cm
(convertir a metros), luego el momento ejercido alrededor de la murieca es

Tnuneca=Fd = -5Nx 7.50m = -5Nx0075m= -0.375N.m

El signo es negativo porque Fc tiende a girar la mano alrededor de la murieca en el sentido de
Ias agujas del reloj

Considerando que Ia distancia perpendicular de O' a la linea de accion de Fc es 30.5 cm, el
‘momento ejercido por esta misma fuerza alrededor del codo (Punto O') es
%o =Fd = -5Nx3050m = -5Nx0305m= -1.525 N.m

De nuevo el signo es negativo porque Fc tiende a girar el antebrazo alrededor del codo en el
sentido de las agujas de un reloj.

Del mismo modo, el momento alrededor del hombro (Punto O) es:
Thomoro=Fd = -5Nx585cm = -5Nx0.585m = 2925 N.m

Por lo tanto, el valor del momento depende del punto alrededor del cual se calcula

> EJEMPLO 2: ¢ Cudl es el momento alrededor del codo cuando se sostiene un peso de 5 N en la
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Por o tano, el vaor el momento Gepende del purio arededor del cual so calcua

> EJEMPLO 2. ¢ Cudl o5 ef mamento alededor dlcodo cundo se sostlens un peso do 5N ena
mano de un brazo que forma con e cuerpo un angulo de 30°7 (verano.)

Solucién:

Cuando el brazo se mantiens a 30° del
Guarpo, tal com lo muesira i fgura No. 75,
los momentos arededar do la muneca, codo
y hombro son iferntes do los momenios.
cuando ef brazo est horzontal,  Esto es
Gebkio 3 que Ias distancas perpendculares
dosd estos purlos aa linea de accén de la
ferza de § . no son s cietancias medidss
210 largo del brazo. Por emplo, para
Gbtener el momento_lrededor del codo
debe hallrse & distancia perpendiculr d-
esde 0" a f fuerza de S .

La fiwa muesva las relaciones
‘geometicas xistentes si alender of dealle
Snetomico, Jo cusl no e esendal en este

L linea vrtical coninua representa
ol cuerpo'y I parlela de razos represerta
1a linea de accion de Ia fuerza. £l brazo
aparece represertado por la livea OH, que
‘esta inclnada 30" con respeco al cuerpo y a
12 nea de acien, tamben corresponde a la
Nipalenusa el tidngul rectangulo HPO. La
alancia d es i ado de este Widngulo
opuesto al ngulo de 3", go:
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