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M A [F;] =~;*F; = [R; - ~ A]* F;

3 3

F; = LF;x" ~II= F;LllII~II = F;1~1~2~311Ill~~II;=~F;~
11=1 11=1

2. Factores

Cicio del Indice n: 1 -7 2 -7 3 -7 1 -7 -7 ..

1. Sean S 3 B; (solicitados por F;,M; ) y A en 0 ( en)

' ••••.•.••.•••.•••.•••.•••..••..)wneralme.nte, en la ~statica, el fo~mali~~o matrical se ha limit~~o al tratamiento d.el.sistema
......•••••••.resolutorio de ecuaciones. A contmuacion el problema de la estatica se plantea matricialmente

de~de un comienzo para 10 cual es necesario recuperar la representaci6n vectorial. Su utilidad
practica inmediata reside en la posibilidad de la construcci6n de un soporte l6gico para el uso de
computadores.

Por: Johannio Marulanda ft

EL FORMALISMO MATRICIAL EN LA
ESTATICA ESTRUCTURAL
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A 'M

Q=
M

o F

donde:

KQ=O

4. Ecuacion matricial

;=1

k kI F; =;IF;1l;=e~F F = 0
;=1 ;=1

3. Condiciones de equilibrio

3

= M;I l;"e"
n = 1

3

M; = I M ix; en
,,= 1

o
= F; 1;1 ;2 ;31 Llx 3

- LlX2

Heuristica

k k kI F; = ;IF;l¥;1l; +;IM;1l; = ;rWF + Ll M M] = 0
;=1;=1

Llx 2

- Llxl Illll2l311= ;F;W;Il;
o

(CicIo: 1,2,3, 1 ...),

3

=F;I[~("+2)M;("+I)- ~("+I)M;("+2)] ell ,
,,=1

El formalismo matricial en la estdtica estructural
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W= I*{l1s} = I*!1

U 0 U 0 U 0 U 0
= = *W U I * !1 U I U !1 U

[ "r[ iF 0 U 0 U 0 AF 0
] =[I[(r*t\)Aj" rK= *0 JM I U !J. U 0 AM

* :Operacion de producto esc alar (no conmutativa). El simbolo de matriz opera como parentesis.

-
0 0 0 0 0 1 0 1 0

-
I) = 0 0 1 ,12 = 0 0 0 , 13 = 1 0 0

-
0 1 0 1 0 0 0 0 0

W; = 1/./2/31* 11; = 1* 11;

&)
ani = In!J.; = In &2

&3;

J, : Operacion de intercambio de 1.2 y 2.1 de la diagonal

Ils - vector de valores modulares

Iv 1-Matriz unitaria

EL formalismo matricial en La estdtica estructuraL
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Heuristica

A

;8 ~
B t.::; 8

7.1 Sea el sistemaT y el correspondienteconjunto de cuerpos libres:

7. Caso.

6. Soluci6n

Para T:Para ts:

5. Sea el sistema isostatico T .3 ts solicitado por F';o' M;o (factores externos) y F';x' M ix
(reacciones).

El formalismo matricial en la estdtica estructural
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1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ix =lul* 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 ,Io=lul* 0 0 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

lUi: Matriz Unitaria.

Se separan los elementos correspondientes a fuerzas ymomentos (*):

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
- - - - - -

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
I r, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

I = =Iul*x 0 I Mx 1 0 0 0 0
- -0 1 1 0 0 0
0 1 1 1 1

7.3 Ix' Io' Grafos contruidos a partir de la tabla. En los vfnculos los factores comunes tienen

signos opuestos (se actualiza el signo del modulo de As)'

0 V i I- n c u 0 s Solicitaciones=~e A 8 C 0 E~- «; f\1XD f\1x£ My£ Mz£ I~ YA XB YB ZB Xc Yc Zc XD YD ZD XE YE ZE 2 3 4 5 6 7

ABC X X X X X X X X X X

CD X X X X X X X X X X X X X

DE X X X X X X X X X X

7.2 Estructura general de K x Y K 0 :

El formalismo matricial en la estdtica estructural
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Heuristica

22200011133~3}
o 0 0 0 0 0 0 0 000

- -
33311 1 0 0 000

7.5 Para momentos en G (0, 1,3)

L\ x = {L\ YA L\ x s L\ Ys L\ Zs L\ Xc L\ Yc L\ Zc L\ x D L\ YD L\ ZD L\ x e L\ Y£ L\ Z£ }

{ 0 - 0 2 - 0 2 2 0-0 0 0 1- 0 1 3 - 0 3 3

}= 0 - 1 1- 1 0 0 1- 1 0 0 1- 1 0 0 1- 1 0 0
0-3 0-3 3 3 2 - 3 1 3 - 3 0 0 3 - 3 0 0

{O 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 ~}=101001001 0 0 1 0 0 0 0 1
000 1 0 0 100 1 0 0 1 1 0 0 0

A
0

={A.., A.p, A.p' A.p,A.p' A.P.. 'P, } ={~
0 1 0 0 0 ~}AFo - - -

Ao= 0 0 1 1 1
0 Mo 1 1 0 0 0 0

7.4

o o
1 100 0 0 0

J =lui* 0 0 1 1 1 1 1
M. 0 0 0 0 0 0 0

EL formalismo matricial en La estdtica estructuraL
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3 00 3 00 1 00 M 00 0 00 0 0 0 O~ O}
o 03 0 11 0 oM 0 00 0 00 0 Mo 0
o 00 i 00 0 00 0 00 0 00 Moo i~-{~

o

o
W = I*il = 0x x

o {01000),1'1}
0*0000000
o 331 ),1'000

-o 00 0 10 1
o 10 0 01 0
1 01 0 00 0

1 - ~ - ~ - ~ - l -! - ~ - ~ ~ l l ~! !)
o 3 10 3 0 3 0 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

~ ~ 0 3 ~ 23 ~ 23 ~ 1 0 1 0 1 0 O? 10? O? O? O? O? 3
1 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3 0 3 0 3

~{~1 0 0 0 Yz ~}0 0 0 0 0
3 1 Yz 0 0

7.6

0 0 00 0 10 1

~ .{~2 2 2 0 0 0 1 1 1 3 3 31
Wx=I*ilx= 0 0 10 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~J- - - -

0 1 01 0 00 0' 3 3 3 1 1 1 0 0 0 0 0

EL formalismo matriciaL en La estdtica estructuraL
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I 0 0
000 I
I 000

o I 0 0 0 0
00100 I 0
I 0 0 I 0 0

*f~ ~ ~ ~ 0 ~
10 0 0 I 0 0

-------------------------------~--
1
0 3 10 3 ~o 3 00 3 ~o I 00 I 00 I 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0) I
~ 0 03 0 23 ~ 23 ~ 21 0 01 0 01 0 00 0 10 0 10 0 10 0 30 0 30 0 3 I U
I 0 00 2 00 2 00 2 00 0 00 0 00 0 00 I 00 I 00 I 00 3 00 3 00 3 0

I

*

ou

o
1000000
1111000

1 1 1 1 1 1
- -o 0 0 0 1 1

00000001111111
Kx= lul* ----------------1-100-00*

o 111000
o 1 1 1 1

7.7

EL formalismo matricial en La estdtica estructural
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1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1

Ko= lui * 0 0 0 0 0 0--- --------
0

7.8

0 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 1

-
1 0 0 1 0 0

-
0 1 0 0 1 0

-
0 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1

Kx=
3 0 3 0 0 1 0 0
- -

0 3 0 2 1 0 0 0
0 0 2 0 0 0 0 1

-
0 1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 1 0 0 3 0 0 1
0 1 0 0 3 0 0 0 0

EL (ormalismo matriciaL en La estdtica estructural
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o 1 0 0 0 00I}o 0 1 1 1
10000

0 0
0 0
1 l'

1 0 0 0
- - -

0 1 1 1
0 0 0 0

Ko =

0 0
0 1
0 0

-
1 112 0 0
-
1 0 0 0
0 0 0 112

EL formalismo matricial en La estdtica estructural
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
YA ~ M ~ M M
XB ~ M M ~ M
YB .% M ~ M M
ZB .% M M ~ M
Xc .% M M ~ M
Yc ~ M
Zc .% M M ~ M
XD .% M 1 M ~ M

K-' = YD ~ 1 MX

ZD .% M M ~ M
XE .% M 1 M 1 ~ M
YE ~ 1 M 1 M
ZE .% M 1 ~ M
Mzc ~ 1 M 1

MXD x M 1

MXE ~ M 1 1

~ M -
MYE 1 1 3 1 1

- - -
MZE 3 2 3 1 1

PI P2 PJ P4 Ps P6 P7

0
0

0
0 1 1 1
0
0 1
0 2

Q,=_K;IKoQo=-K;1 0
0
0 1 1
0 2
0 R
0 1 1
0 J4
0
0
0

El formalismo matricial en la estdtica estructural



Heuristica

J1 J1 X X
J1 X I X

J4 J1 X X
J4 Y. I X
J1 X I .x
0 0
J1 X I X
J4 X I X

3
J1 X I 2 IX
J1 X I X

I I I 3
J4 X I 2 IX

I I J4 Yz
J4 J4
J1 J4

J4 2 4 IYz
2 2 2 6

J1 J1 .x
J1 .x J1

J1 J1 .x
J1 X Yz
J1 .x J1
0

J1 .x J1
J1 X Yz 2

Yz .x J1 I
J1 .x J1 I

I I I
2

J1 .x J1
I I J1
J1
J1

J1 2
2 2 2

EL formalismo matricial en La estdtica estructuraL
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