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EJEMPLO:

Rz

— Si las superficies en contacto son as-
peras, o hay articulaciones, las reac-
ciones ya no son perpendiculares a las
superficies en contacto.

EJEMPLO:

FUERZA

Es la medida cuantitativa de une
interaccion; se mide en newton (N).

FUERZAS INTERNAS
1. TENSION

Es aquella fuerza generada internamente
en un cable, soga, barras, etc. cuando
estan estiradas.

EJEMPLO:

El sentido de una tensién siempre indica
a un corte imaginario.

2. COMPRESION

Se presenta en los cuerpos rigidos y es
aquella fuerza interna que se opone a la
deformacion por aplastamiento.

EJEMPLO:
Fe

f==A

El sentido de una fuerza de compresion
siempre se aleja de un corte imaginario.
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3. FUERZA ELASTICA

Se presenta en los cuerpos deformables
(elasticos).

LEY DE HOOKE

Roberto Hooke establece una relacion
entre la fuerza que deforma a un resorte
‘F” y la deformacion “x”.

F=Kx

K constante de elasticidad del resorte
(N/m ; N/em)

x . Deformacién longitudinal del resorte
(m, cm)
F : Fuerza deformadora (N)

EJEMPLO:
Hallar “x”; si: F = 100N y K =50 N/m.

Fuerza deformadora:
F=Kx
100=50x ; x=2m

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
h.c.L

Consiste en aislar imaginariamente al
cuerpo en andlisis de un sistema mecani-
co, indicando sobre él a todas las fuerzas
externas que lo afectan.

EJEMPLO:

1. DCL del nudo (P)
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2. DCL ae la polea.

3. DCL de la esfera.

T

w

PRIMERA CONDICIGN DE EQUILIBRIC
(EQUILIBRIO DE TRASLACION)

Para que un punto material o un sistema
mecanico se mantenga en equilibrio (re-
poso o velocidad constante), la suma de
las fuerzas que acttian sobre el “cuerpo’
debe ser cero.

o o [F-7

OBSERVACIONES

Cuando se tiene sélo tres fuerzas concu-
rrentes y coplanares en el D.C.L; se pue-
de aplicar el triangulo de fuerzas o la ley
de los senos.

EJEMPLO:
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Iriangulo de Fuerzas:
T.

2

& lW
T

Ley de los Senos:

SenB:Sena:Sene

CONCEPTO DE ADICIONALES
PARTICULA

Es un concepto ideal de la fisica que sirve
para simplificar la solucién de un proble-
ma real. Se considera particula a todo
cuerpo del cual se prescinde de su movi-
miento de rotacion.

Una particula se puede reducir a un pun-
to, 0 si se conserva sus dimensiones rea-
les se acepta que las fuerzas externas que
actlian sobre él son concurrentes.

EJEMPLO:

Un nudo, la cuerda, una persona, la Tierra
en un problema astronémico.

CUERPO RIGIDO

Se considera a todo cuerpo del cual se
supone que no se deforma por grandes
que sean las fuerzas externas que actuan
sobre él

Se entiende que la distancia entre dos
puntos de un cuerpo rigido no varia.

EJEMPLO:

F1

>

Situacion ideal  Situacidon real
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| a experiencia muestra que un cuerpo rigido sometido a la accion de una
fuerza puede girar alrededor de un punto. El efecto rotatorio de una fuerza se
caracteriza por su torque.

El momento de una fuerza es una magnitud fisica vectorial y tiene los
siguientes elementos.
umacba;céndelaﬁa‘m/

< 4

Es igual al producto de la fuerza, por la distancia trazada desde el centro
de giro, perpendicularmente a la linea de accion de la fuerza.

F=
M=F-d
Se lee, "momento de la fuerza F respecto del centro de giro A".

Observe, B es el punto de la aplicacion de la fuerza.
|a unidad del momento de una fuerza es: newton metro (N-m).

Es perpendicular al plano de rotacion, determinado por la linea de accion
de la fuerza y el centro de giro en A.

Se determina aplicando la REGLA de la mano derecha: Los dedos indican
el sentido de giro (horario o antihorario) y el dedo pulgar sefiala el sentido del
vector momento de una fuerza
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4. Signos
Es positivo si el giro que produce la fuerza es antihorario y negativo si el
giro es horario. (\
n

Antihorario:
Horario: -
Ejemplo:
Determinar el momento que produce la fuerza F=25 N respecto del punto A.

F

B

5m
(=

RESOLUCION

Nétese que B es el punto de aplicacion de la fuerza y AC = 4m = d es la
distancia perpendicular a la linea de accion de la fuerza.

My =F - d= (25 N)@ m) =100 N‘m
El sentido de giro es antihorario.

Casos Particulares
1. Giro horario, el momento es negativo.

d

YF

2. Giro antihorario, el momento es positivo.
AF

M7= +F -d

3. Silalinea de accién de la fuerza pasa por el centro de giro, entonces e
momento es nulo. No produce giro.
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4. Sl la fuerza 'F" forma un angulo agudo 0" con la barra, entonces el
momento producido es:

MF=F-d-Seno
Ejemplo:
Determinar el momento resultante respecto de la rétula en el punto A.
F,=20N F,=30N F,=40N AB=BC=CD=5m
RESOLUCION
a) La fuerza F, produce giro antihorario respecto de A:
Mi=F, -d

M = (20 N)(5 m) =100 Nm

b) La fuerza F, produce un giro antihorario respecto de A:
M2=F,d-sen 37"
MR = (30 N)(10 m)[%)= 180N-m

c) La fuerza F, produce giro horario respecto de A:
Mi=—F d
M3 = _(40 N)(15 m) =600 N-m

d) El momento resultante es igual a la sumatoria de los momentos
parciales:

R
MR=MR MR 4R
M} =100 + 180 —600 =-320 N-m
Es decir, el giro resultante es en sentido horario.
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CUPLA O PAR DE FUERZAS

Se denomina asi a dos fuerzas paralelas de magnitudes iguales, pero
sentidos opuestos, que actian sobre un mismo cuerpo.

Sistema (1) Sistema (2)

El momento producido por la cupla o par de fuerzas es:
M=Cupla=F-d )
a fuerza resultante de una cupla es igual a cero, esto quiere decir que no produce
traslacion del cuerpo rigido, sélo produce rotacion o giro.
SF=0 y IM=0

EI momento producido por una cupla es el mismo respecto a cualquier punto,
como se puede comprobar en el sistema (2).

Calculemos el momento producido por la cupla respecto de un punto
arbitrario "O".

M=SM=F-x+Fy

M= F(x+y) @
Pero de la figura:
x+y=d )
Reemplazando (3) en (2):
M=F-d .. (4)
La cupla produce un momento en sentido antihorario (+) en este caso.
EJEMPLO

En el sistema de fuerzas, determinar el momento resultante. Cada cuadrado
liene como lado 1 m.

10 N4

Ll 20N

Y10N
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RESOLUCION

Cada par de fuerzas produce un torque en sentido horario.
Primer par: F,=20N ;d,=3m

F,-d, =-(20 )3 m)

M, =60 N'm

Segundo par:  F,=10N ; d,=2m

—(10N)@m)

El momento resultante es igual a la suma de cuplas:
M= =M, + M, =60 - 20
MR~ =—-80N-m
Es decir, el giro resultante es en sentido horario.
SEGUNDA CONDICION DE EQUILIBRIO

Todo cuerpo rigido sometido a la accion de un sistema de fuerzas NO GIRA,
sila sumatoria de momentos con respecto a cualquier punto es igual a cero:

IM=0

EJEMPLO

Si la barra homogénea de peso 80N se encuentra en equilibrio, determinar Iz
tension en la cuerda BC.

RESOLUCION
Realizamos el diagrama de cuerpo libre de la barra AB. El peso de la barra
actta en el centro geométrico de la barra.

De la segunda condicién de equilibrio:





image13.png
1(2a) Sen 93" -380(a) =0

T(2a) -%: 80 (a)
Resolviendo tenemos: T=50 N
La tension en la cuerda es igual a 50 N.

EQUILIBRIO DE UN CUERPO RIGIDO

Cuando las fuerzas estan actuando sobre un cuerpo rigido, es necesaric
considerar el equilibrio en la relacién tanto a la traslacion como a la rotacion.
Por ello, se requieren las condiciones siguientes:

1. Primera condicién (EQUILIBRIO DE TRASLACION): La suma de todas
las fuerzas debe ser cero.

£F,=0 y IF,=0
2. Segunda condicion (EQUILIBRIO ROTACIONAL): La suma de momentos
con respecto a cualquier punto debe ser cero.
IM=0
EJEMPLO

La barra ingravida AD se encuentra en equilibrio. Determinar las reacciones
en los puntos de apoyo.

Donde:AB=BC=CD=1m

RESOLUCION
10N 40N Realizamos el D.C.L. de la barra
ingravida AD.
De la segunda condicion de equilibrio:

IM,=0

R, (3) - 10(1) - 40(2) = 0
Resolviendo: R, =30N (1)

o

De la primera condicion de equilibrio: = FV =0
R, +R,-10-40=0
R, +R.=50 @

Reemplazando (1) en (2) tenemos:
R,=20N

Las reacciones en los apoyos son 20 Ny 30 N.
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‘£l momento producido por la fuerza resultante de un sistema de fuerzas
respecto de un punto dado, es igual a la suma de los momentos de las
fuerzas con respecto al mismo punto”.

MR MG MR M
MR =F_-d

EJEMPLO
La figura muestra una barra ingravida AB, de longitud 5 m. ¢ A qué distancia
del punto A se debe colocar un apoyo fijo para establecer el equilibrio de la

barra?
40 N 60 N|
B

5m

RESOLUCION
Célculo de la fuerza resultante:
F.=40N+60N=100N

3 1100 N
===
Calculo de "x" usando el Teorema de Varignon:
MR =z,
—100(x) = -60(5)
Resolviendo:  x=3m
El apoyo se debe colocar a 3 m del extremo A, para establecer el equilibrio.

B

Casos especiales
1. La barra ingravida se encuentra en equilibrio:

—d—d,—
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<. Dos cuplas actuan sobre un cuerpo en equilibrio:
Q Q F.

—p— —d—

"S6lo una cupla equilibra a otra cupla"
Q-D=F-d

3. Dos poleas concéntricas de radios "r" y "R" se encuentran en equilibrio
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Parte de la fisica que estudia las condicio-
nes que deben cumplir las fuerzas, para
que un cuerpo o un sistema mecanico se
encuentre en equilibrio.

Un cuerpo esta en equilibrio cuando care-
ce de todo tipo de aceleracion.

Equilibriol

Reposo| [MRU () V=Cte.

LEVES DE NEWTON
PRIMERA LEY [Principio de Inercia)

Todo cuerpo permanece en equilibrio, sal-
vo que una fuerza externa le haga variar
dicho estado (tendencia al equilibrio)

EJEMPLO:

Si un bus se mueve M.R.U. y de pronto
choca con un muro (desacelera), los cuer-
pos tienden a mantener su estado de mo-
vimiento (accidente).

SEGUNDA LEY [Principio de Aceleracién)

Si una fuerza resultante diferente de cero
actlia sobre un cuerpo de masa “m”; le
produce una aceleracién en la misma di-
reccion y sentido de la fuerza resultante,
directamente proporcional a ella e inver-
samente proporcional a la masa del cuer-

po.
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Fr - Tuerza resultante (newton)
a : aceleracién (m/s?)
m: masa (kilogramo)

TERCERALEY [Principio de AcciényReaccion)
Si un cuerpo A aplica una fuerza (accién)
sobre otro “B”, entonces “B” aplica una
fuerza del mismo modulo pero de sentido
contrario sobre “A”.

Observaciones de la Tercera Ley

— Accion y reaccion no se anulan a pe-
sar de tener el mismo valor y sentido
contrarios, porque actdan sobre cuer-
pos diferentes

EJEMPLO:
A,
* m

Ac
RC TRC

— No es necesario que haya contacto
para que haya accién y reaccion
EJEMPLO:
Cargas Eléctricas

FQ a F
P O
—d—
Q F F 4
H—>---—Q
—d—
OBSERVACIONES

Si las superficies en contacto son lisas las
reacciones son perpendiculares a ellas.




