ESCUELA: 4-107 “EJERCITO ARGENTINO”

o Espacio Curricular: Fisica
o Curso/Division: 3° 1ra/2da
o Profesor: Fernando Barrigon
o Nombrey Apellido:
GUIA N°4
Tema: Peso, Fuerzas v Sistemas de fuerzas
Objetivo:

v/ Comprender y dominar las técnicas y las unidades de la medicién.

A continuacion se detallan las capacidades a evaluar:

Fecha de Entrega

lera. 11/04/22 - Correccién

Lectura comprensiva - Resolucién de problemas - Aplicacion de saberes previos 2da. 18/04/22 - Definitiva

Actividad N°1

Concepto de Peso

A continuacién seguiremos con el trabajo de la materia que nos permitird desarrollar las siguientes actividades.

CUESTIONARIO

Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.

1 - Defina peso. Dé un ejemplo.

2 - Exprese las unidades en que se mide el peso.

3 - ¢ Qué es la fuerza de gravedad?

4 - ; Guarda alguna relacion la gravedad con el peso? Explique cudl.

5 - ¢Como se miden las fuerzas? Explique el funcionamiento del Dinamodmetro.

6 - ¢ Qué es el peso especifico? A través de un ejemplo describa el calculo y las unidades en que se mide.
7 - ¢ Larelacion de volumen y el peso, es una consecuencia de peso especifico? ¢ Por qué?

8 - ¢ Cémo se determina el peso especifico de un liquido y de un sélido, desde lo experimental?

9 - Si bien las areas y los volumenes, tienen una forma analitica de calcularse, conociendo el peso del cuerpo
también podemos hacerlo ¢ Como se determinan areas y voliimenes a través del método de pesadas?

Concepto de Fuerza

Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.
Preg.

Preg.
Preg.

10 - ¢ Como se define una fuerza? Dé un ejemplo.

11 - ¢ Qué es una escala? Ejemplo las escalas cartograficas, expliquelas.

12 - ;Cuales son los elementos constitutivos de una fuerza? Grafique.

13 - ;/Qué es un sistema de fuerzas, cual es su resultante y cuando el sistema esta en equilibrio?
14 - ;Cuales son los tipos de sistemas de fuerzas? Dé un ejemplo de cada uno.

15 - ¢ Como se calcula la resultante de un sistema de fuerzas colineal?

16 - ¢ Como se calcula la resultante de un sistema de fuerzas concurrentes, o que tienden a concurrir en un mismo
punto? Método de paralelogramo.

17 - Explique las dos verificaciones experimentales del método de paralelogramo.

18 - ;Como se resuelve el caso, para determinar la resultante, de dos fuerzas concurrentes que no tienen el mismo
punto de aplicacion? Desarrolle un ejemplo.
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Preg. 19 — Describa como se determina la resultante de un sistema de fuerza aplicando los siguientes métodos:
a) Método de poligono de fuerzas.
b) Meétodo de la poligonal.
c) Método de poligono funicular.

Desarrolle un ejemplo de cada caso.

Preg. 20 - ; Qué es y cdmo se establece la equilibrante de un sistema de fuerza? Resolucién grafica.

Preg. 21 - ; Como se descomponen dos fuerzas concurrentes?

Actividad N° 2

Resuelva los siguientes ejercicios.

Ej 1 - Calcule el peso especifico de un cuerpo que pesa 1,8kgf, siendo su volumen de 0,35 cm3.

Ej 2 - ¢ Cudl seré el peso especifico de una sustancia, tal qué, 25 cm3 pesan 67500 kgf?

Ej 3 - El peso especifico de un liquido es de 1,275 kgf / cm3 ¢ Cual sera el peso de ¥ litros de ese liquido?

Ej 4 - ¢ Cuanto pesara el papel de aluminio del envoltorio de un chocolate si su espesor es 22 micrones, su longitud es de
15,2 cm y un ancho de 8,1 cm? (peso especifico del aluminio 2,7 grf/cm?2).

EJ 5 - La superficie irregular de cierto papel pesa 7,5 grf y 10 cm2 del mismo pesan 0,37 grf ¢ Cudl es la superficie del
papel?
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o

FUERZAS

e

FUERZA Y PESO.
OTRAS FUERZAS QUE ACTUAN
EN LA NATURALEZA

Denominamos fuerzas a todo aquzllo que
uende a modificar el estado de reposo o de
movimiento de un cuerpo.

Cuando sostenemos un cuerpo o tratamos
de levantarlo, el esfuerzo muscular realizado
nos da la 1dea de fuerza'’y, a la vez, de una
magnitud de ese cuerpo, que llamamos peso.

Peso de un cuerpo

Si sostenemos un objeto cualquicra sus-
pendido por medio de un hilo (fig 2-1), ob-
servaremos que ¢l hilo se pone tenso y, si se
llegara a cortar, el cuerpo cacria indefecti-
blemente hacia ¢l suelo. Este fendmeno tanras
veces observado, comentado y estudiado se
produce por la accién de una fuerza que ac-
a2 sobre todos los cuerpos ubicados en la
superficie terrestre, llamada fuerza de grave-
dad

v

» e
CNBT o ey

Fig. 2-1. Fuerza de la gravedad Esta Suerza

actua sobre la pesa que esti sujeta por «|

hilo. por esto el kilo esta tenso (o), si se cor.

tz el hily, el cuerpo cae por lg groibn de e 7
fuerza (b)

.$¢ produce en sentido hacia el

Luego:

El peso de un cuerpo representa la fuerz.a
de gravedad que se ejerce sobre é!

Coloquemos sucesivamente distintos cuer-
pos A, B, C suspendidos de un rmismo resor-
te, como lo indica la figura 2-2.

Obscrvaremos que s¢ producen distintcs
estiramientos, por lo cual decimos que poscen
difcreate peso. St en cambio colrcamos leos
cuerpos M, N ¢ P (fig. 2-3) puede ocurrir quz
provoquen iguales estiramientos v decimos
que ticoen el mismo peso

En todos los casos, los estiramizntos se
han producido por la accion de la fuerza de la
gravedad sobre ¢sos cuerpos.

Por ello pedemos decir:

Peso de un cuerpo es la ma.or o menor
fuerza de atraccion de la grave fod que [
Tierra ejerce sobre un cuerpo situado e¢n
ella

Unidad de peso. Es ¢l gramo peso. Es el
peso de la milésima parte dei kilogramo pa-
tron considerado a 45° de latitud ’

La fuerza de gravedad

Si analizamos el proce
lecar ¢l cuerpo en ¢f reso
y 2-3 o suspender el
comprobar:mos que

50 verificado al co-
rte de las figuras 2-2
cucipo mediante ua hilo
stempre ¢l ostiramienr
_ ( centro de

Nierra, por 1o cual diremos vk
La fuerzq g,

la grave
hacia el centre 4, §ravedad ticne sentido

la Tierra
Podriamos tamni¢

n " - <
mo cuerpo ¢y compiobar que el mis-

ocado en ¢l mus .

= o MISMO resorte por

srada o R C3Ore D}
considerado en distintos lugarss d: la Tlf’:r\
P@\Q;am difercotes estiramiens s, o quz
Pe. mite expresar

La Suerza de atraccisn de la gravedid ro
es igual en tados los puntos de da Jierra
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I"'-lll!ll.

Fig. 2-2 Peso de los cuerpos. Los cuerpos provocan distintss estiramientos pues sus pesos son
diferentes.

S¢ ha podido comprobar al respecto que la  dera? Pues que, al eswr mis alejado de la Tiemra, la ac-
faerza de atraccion ¢s mayor en los polos que  cion de la fuerza gravitatona ha dismisuido y por ello el

¢ el ecrador (fig 2-3). por lo cual: peso (estiramisnto provocado) es mener (fig. 2-6)
~ El pesa de un cuerpo varia con la latitud Dalo axplicado resulia

del lugar: su valor macmo lo adquiere en

lu: polos y disminuye hacia el ecualor. /" El peso dz un cuerpo varia en proporcién inversa a
N

\su distancia respecto de la Tierra.

imazinemos ahora ese nusiio cuerpo <n el resorte y a
cterz altura schre el nivel del mar, por gjemplo, enua O bien: A medida que ¢l cuerpo se aleja de la Tierra,
avidn a mul, dos mil 0 mis metros dal suclo’ (Qué suce- | pesa mencs

Fig. 2-3. Les cuerpas provocan igual estiramients. Poseen ¢l mismo peso.
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Fig. 2-4. Sentido de la fuerza de gravedad.
Siempre ese sentido es hacia el centrv dz la
Tierra.

MEDICION DE FUERZAS.
EL DINAMOMETRO

Se llama asi al aparato destinado a medir
la intensidad de fuerzas por comparacidn con
pesos determinados, tomados como unidad de
medida (fig. 2-7).

Consta de un resorte totalmente elastico.
Uno d= sus extremos esta fijo, ¢l otro pucde
desplazarse libremente y posee un fiel que
marca sobre una escala el estiramiento (o
deformacion) provocado por la fuerza que se
aplica cn el extremo libre.

Cicrtos cuerpes poseen la propiedad de poder
modificar su forma (longitud, volumen) por accidn de

AN

B ANAATANANS

3
.

B e e

' -

Fig. 2-5. El peso de ui cuzrpo varia segin
la latitud del lugar.

fuerzas exieriorss que, una vez desaparsvidas, pemiten
al cuerpo recobrar su forme prmmitiva A osta propiedad
se denomuna 2lassicidad.

La ¢scala del dinamometro se gradua ea
kilcgramos empleando para ello pesas de
distintos valores, correspondientes al sistema
ya estudiado.

La intensidad de la fuerza aplicada se
mide entonces directamsate sobre la escala
segun el estiramiento o deformacica provo-
cado en ¢l resorte o cuerpo elasuco.

El kilogramo fuerza

De o expussto, queda entonces justificads
que hablemos de fuerzas de 20 kilogramos.
72 kilogramos, etcétera. Es decir que toma- -
mos como unidad de fuerza ¢l kilogramo peso
y lo llamamos kilogramo fuerza.

(e

-“’M

.A.i%

—

Fig. 2-6. Variacisn del peso. A medida que el cuerpo se aleja del mivel def mar pesa menos pues

disminuye la atraccion de la gravedad

e ————

13



ESCUELA: 4-107 “EJERCITO ARGENTINO”

un fiel y una es<z =

b et bl

Liseels

Fig. 2-7. Dinamémz:-3 Consta de un resorte con
gradyada en kilogramos

Fig. 2-8, " ia del dinamometro. Al aplicar la fuerza F,

se esiira

el reco =z e indica en kilogramas la intensidad de la fuerz:

Cuando decimos que s¢ ha zplicado uma
fucrza de 20 kilogramos, equitaiz a aplicar
una fuerza tal, que provoca o ¢l dina-
mom.tro un estiramicnto equiri'znte a un
cuerpo de 20 kilegramos de pese

En simbolos' F = 33 kgf, se lee la fuerza
F; posce una intensidad de 33 Xilogramos

orza.

Es decir que. para medarr  fuerzas
empleamos el kilogramo peso o alogramo
fuerza, que equivale al peso d:! filogramo
patron, construido de platino ¢ iridio y que se
encuentra depositado ¢n el Museo de Pesas y
Medidas de Sevres (Paris)

El peso del kilogramo patrca :quivale al
peso de un dm' de agua desulada 2 4°C, al
nivel def mar.

De akhi esta correspondencia | xilogramo
de agua ocupa | dm' dz volum:an

El kilogramo fuerza se represesia asi K3, o
bien, kel

También se usa ¢l simbolo L= llamado
Kilapandia (d: ponderable).

(3
. PESO ESPECIFICO

i iu;:ongm\os tenr cubos de | cm de lado
adT: ) ¢ hicrro, de aluminio, d» plomo, de
“: 3, de corcha, ete. (fig 2-9)
[

Procedamos a pesarlos y serificaremos
que cada uno posce distinto peso. Resulta
evidente que a pesar de ser todos dél mismo
volumen. sus pesos son distintos

Diremos entonces quc cada sustancia
posee un determinado peso especifico.

Asi dircmos:

Peso especifico de una sustancia es el
peso de la umdad de volumen

También puede expresarse que.

Peso especifico es el cocierte entre el
peso de un cuerpo y su volumen

P s
(Peso especifico = ==
En simbolos

Volumen

=P
p——

Vv

Unidades de peso especifico

De acucrdo con las relacion:s indicadas
entre peso ¥ volumen sabemos Ge:

1 litro de agua pesa | kgfy ocupa 1dm’
fml ey e lgr T 1 cm®
Ly > 2T g v < m

* o ko (letra del alfabeld grizgo). que s.mboliza 3l paso
espeaifico




ESCUELA: 4-107 “EJERCITO ARGENTINO”

Dec estas relaciones surgen las correspon-
dientes a las unidades de peso especifico, o
sea:

.
P A"
kgf gf tm
=Pl =3 " ° W
kgf

El peso especifico del hierro es 7,8 =

cual significa que 1 dm* de hicrro pesa 7,8 kaf
m y
obien 7.8 -g-f;- o también 7,8 — que nos dice
cm m

que | m? de hierro pesa 7,8 toneladas.

Por !o tanto, el peso especifico de un cuerpo
es un numero constante (para la misma latitud)
kef gf tm

ue puede ser expresadoen ——| —_—
. ; dm’" ecm’  m’
Consecuencias del concapto

de peso especifico

a) Como 1 dm’ de agua pesa | kilogramo, ¢l

y kgf

peso especifico del agua ¢s | ﬁ
b) Awento a que comparamos volimenszs
iguales, pej. 1 dm’, cada sustancia tiene un
determinado peso especifico y ese valor indi-
ca ¢l nimero de veces que un cuerpo es mas o
menos pesado que ¢l mismo volumen de agua

St ¢l peso especifico fuera 0,5 —’5% significa
cm

112211

S0

aluming

=

que este cuerpo ¢s 2 veces mas liviano (p2:a la
mitad) que un mismo volumen de agua

Formulas que se deducen de 12 fundamen-
tal del peso especifico:

como

resulta que
P=pV

Determinacion exparimantal
del peso espacifico

A) De sélidos.

Si ¢l peso especifico es 1a relacion eatre el
peso v ¢l volumen, para poder calcularlo el
proceso ¢s el siguicnte:

a) Avenguar ¢l peso

b) Averiguar ¢l volumen

a) Averiguacion dél peso de un cuerpo
Evidentzmente, esto se logra mediant: uza
balanza de precision

b) Averiguacion del volumes Introdu-
cimos ¢l cucrpo dentro de una probeta gra-
duada, con liquido suficicnte para cubrir al
cuerpo. La variacion dei nivel provecada por
la inmersidn del cuerpo (propiedad de impe-
netrabilidad de los cuerpos) nos indica sobre
la escala de la probeta el volumen del cuerpo,
expresado en centimetros cubicos (fig. 2-10)

maivea

==t

#

Fig. 2-9. Peso especifico. Volimenes iguales de diferentes sustancias pesan distinto

17
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St no poseemos probeta graduada proce-
demos asi:

12 Llanamos con agua un frasco de besz
ancka v lo ubicamos dentro de ot
(fig 2-11).

27 [ntroducimios ¢l cuerpo. Este desalojara
ana cantidad de agua igual a su volumen, §u2
-azra en el otro recipiente

3 Pesamos ¢l agua desalojada. Como
| em® de agua pesa un gramo, la cantidad 22
zramos de agua desalojada nos indica ¢l
2lumen en em’ que tiene el cucrpo.

Fig. 2-10. Voluren de un cuerpo. Al introduzir

ot cuerpe asciznde el nivel de agua, lo cual

adiza ol volumen del cuerpo segin la escale 2=
cm’ adicionada.

B) D2 liquidos.

I’ Consideramos un volumen dado del
.iquido problema, mediante una probeta
raduada

2: Pesamos esa cantidad defimda de
aquido El cociente eatre el peso calculado »
2l volumen empleado nos dari el peso
2specifico.

También puede trabajarse asi:

1* P2so en volumen determinado de agua

2% P2so en volumen igual del liquido estu-
Zi2do.

3" Realizamos ¢l cociente entre el peso dal
~quido 3 el peso del agua y obtencmos ¢l
s 250 espacifico deseado

Este procedimicnto nos indica cuantas
“2ces mas pzsado o mas liviano es el liquids
croblema con respecto al agua, que es en
Zefinitiva el peso especifico relativo de un

suerpo.

IR

DETERMINACION DE AREAS Y
VOLUMENES MEDIANTE PESADAS

Cilculo d2 superficies mediante pesadas

Para calcular la superficie de una figura
irregular se procede asi:

a) Dibujamos ¢l contorno sobre una cartu-
lina y la recortamos

b) Pcsamos esa figura recortada. Sca P ese
peso, y la correspondiente superficie, S.

c) Determinamos sobre la misma cartulina
una superficie (S') conocida, por ¢).: un cua-
drado de 5 c¢m de lado, cuya superficic sera
25 cm?.

d) Recortamos esa superficie y la pesa-
mos. Sea P’ el peso unitario. Como todo el
trabajo s¢ ha realizado con un mismo
material, supuesto homogénco (igual espesor

en toda su extension), las superficies
consideradas resultan proporcionales a sus
pesos.

Lucgo st

S'=25cm? pesa P=0,75gf
y §$ =X pesa P=210gf

surge asi el siguiente razonamiento:
Si 0,75 gf correspondena 25 cm?
2,10 gf % WD, ¢

2
_ 2,10gf 25em” _ 70 cm?

X

0,75 gf

Fig 2-11. Volumea de un cuerpo. De
acuerdo co. los gramos de agua desalojados
serd el volumen expresado en cm’,
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De esta Gltima expresion resulta que:
PS
Pl

§=

S : superficie por calcular,

S'. superficie unidad;

P : peso de la superficie desconocida,
P peso de la superficiz unidad,

Relacion que nos dice: fla superficie
desconocida es igual al producto del peso de
la superficie problcma por la superficie uni-
dad, todo dividido por el peso de la superfi-
cle unitaria o conocida.

Calculo del volumen mediantz pesada

Este proceso es el explicado anteriorments
al estudiar peso especifico, 0 sea

a) Se liena totalmente un recipiente con
agua, y se coloca dentro de otro.

b) S¢ intieduce el cucrpo dentro del frasco
con agua, lo cual provoca el desalojo de una
cantidad de agua igual al volumen del cuerpo
(principio de impenetrabilidad).

¢) El peso del agua desalojada equivale al
volumen del cuerpo pues cada cm’ es igual a
1 gramo.

Si s¢ desalojaron 35 gf de agua, el volu-
men del cuerpo es de 35 cm’.

Forma de pesar el agua desalojada

I? Pesamos el recipients con e agua derramada,

2* Pesamos ¢se recipiente sin agua

L4 diferencia de pesadas nos indica los gramos de
agua que equivalen al volumen del cuerpo

LAS FUERZAS SON
MAGNITUDES VECTORIALES

Sinos praguntan: jesta bicn definido decir
una longitud de 25 m, o un peso de 18 kgf y
un volumen de 35 ¢cm’ 0 un peso especifico de
7.8 gtlem’? Contestamos si, pues esas mag-
nitudes son escalares,

Mientras  que si Jeerrss: la fuerza
F =35 kgt la velocidad es de 45 ki'a, dire-
mos que no estian perfectamente definidos
pues son magnitudes vectoriales.

Como las fuerzas son magnitudes vecto-

) -~
”‘.

riales, ¢s necesano determinar sy pumto de
aplicacion, dirzsziln, sentido e jntensidad
para que queden 7 2riectamants definidas

Por c¢llo, para ripresentar una fuerzd, se
emplean los veciorz; "

La longitud 2zl wvector indica, segin la
escala clegida, 2 iatensidad de la fuerza
(fig. 2-12a). -

Ea el ejemplo 22 ia figura 2-12b, el vector
F representa. sezun la escala, 1 em 5 \gf,
una fuerza de v kgf con sentido hacia la
derecha y segun iz direccion de la rectam

Fig. 2-12. Represénracion de una fuerza. Se
emplzan los vectares con una escala dada,

En la figura 2-13 tenemos indicadas
fuerzas de igual seaudo y distinto senudo.

F. y F, distate sentido
F, y F, ticnen izual sentido.

Escala

_Es el cociente o rzlacién entre la magnitud
considerada y la reprzs2ntacion en el grahco

£ M
Md
»
E : escala,
Mr modida real,
M medida en el dibuzo <
- b . — e >
13
~ S - 2 + o

-
s

3
¥ v

‘-‘l A . L
Fig. 2-13. Fuerzas 32 igual direccion Las
tres tienen igual direccion. £, v F» iguc!

sentido. Fy de distinto sentido.
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F P

Intensidad o médulo. Esta representada
or la longitud dzl vector, de acuerdo ccn una
escala elegidat El vector de la figura 2-15

Por ¢jemplo:

Representar la lengitud de 25m,en5cm. (Cuexlasla

ss.al 0
5 25m _ . _m equivale a 35 kgf pues cada cm representa
E = S cm kgf.
significa que debemos representar S m per cada
centimetro. —
Sea representar una fuerza de 345 kgf en exala e p———————— fomvad>
15 kgf/em (15 kgf por cada centimetro). Ciy
Procedemos asi: ’
E = }i"— .
Md Fig. 2-15. Intensidad. Esta dada por la longiiud
5k del vector segiin ura determinada escala.
o e M e 30EE
E 15 ef i, :
T Recta de accion. Recta respecto de ia cual
lafuerza puede trasladar su punto de aplica-
Elementos de una fuerza °‘°“;/j

Asi por ejemplo: las fuerzas F, y F, de la
figura 2-16 tienen la misma direccion
(paralela) pero sus rectas de accién son dis-
tintas.

Recordemos que un'vector es un segmsnto
orientado, con un punto de aplicacidn, uza di-
reccion, con un sentido y una determinada
longitud) que en una escala previaments :le-
gida indicara la intensidad de esa fuerzaj - En cambio F, y F, de la figura 2-17, tienen

Toda fuerza queda entonces perfectamsnte  jgual direccion e igual recta de accion.
definida al conocer:

“Punto de aplicacion. . .
Direccién. - P = e cemis
Sentido. >
Intensidad. '~ ¢ 1

i 2 A LT

l Punto de aplicacién. Punto que pertsnace
al cuerpo y es donde se ha aplicado la fuerza. Fig. 2-16. Direccién y recta de acciéon. Las

Direcci6n. Recta a la cual pertenece el Juerzas Fy y F, tienen igual direccién pero
vector. diferente recta de accién.

Sentido. Es el indicado (fi
 Sent por la flecha (fig.
2-14) y que se coloca en uno de los extrekmgs

del vector. ¥ "
--- . =%
e e —
o —p—.  Fig. 2-17. Jgual recta de accién. Las fuerzas F,
L\\m«.\ y F, poseen la mismarecta de accién.
Fig. 2.14,

: Sent;
d;:: l:nﬂae hna' Esté indicado 2 statica ;
Cha.
o) e s el estudio de las fuerzas en equilibrio.

- —————

S N

G
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SISTEMAS DE FUERZAS
CONCURRENTES

FUERZAS APLICADAS A UN CUERPO

Sistema de fusrzas
Es el conjunto de fuerzas que actian sobrs
ea cuerpo (fig 3-1).

Resultante de un sistema de fuerzas.
Llamames resultante de un sistema de  fuer-
zas a la fuerza que puede reemplazarias con
&l mismo cfecto (fig. 3-2).

Siitema de fuerzas en equilibrio. Un
sistema de fucrzas estd en equilibrio cuande
su resultante es nula.

Consecucatamante, la accion simultanca
csas fucrzas sobre un cuerpo no protoca
riaclones en ¢ste; es como si sobre ¢l
cro0 no estuvieran actuando esas fuerzas

Tipos de sistamas de fuerzas

a) Las fuerzas son colineales.

b) Las fuerzas son concurrentes o tienden
a conacurrir ¢n un punto.

c) Las fuerzas son paralelas.

Propisd~d de las fuerzas respecto de su
direccién, sentido y punto de aplicacion. El
cfecto de una fusrza no se altera s1 st punio
<S¢ aplicacién se desplaza sobre su recta de
“accion, s decir, conservando su direccion s
sentido (fg 3-3) i

~f

wrwang

rE
-
b
~
=
3
-
-
.

Fig. 3-1. Sistemas de fucrzas.

sélido somatido a la accion de fuerzas
que tienen ia misma recta de accion

Este tipo de sistema de fuerzas se denomi-
na también de fucrzas colineales (colincales
pucs las fuerzas pertenecen, ceparticipan df
la misma racta de accion)

1* Las dos fuerzas pertenecen a la misma
recta (igual direccion), ticnen distinto sentido

v la misma intensidad (fig. 3-4).
Es el tradicional caso dcda cinchada sin

vencedor, o la accion de los dos tensores de
un poste, ¢n 2l que las fucrzas se anulan.

En consecuzncia:

La resultante de dos fuerzas de igual di-
reccion, igual intensidad y distinto sentido
es nula

Simbolicamente:

F =

R=F.FE;,R=0

. 22 Las dos fuerzas tienen igual direccion
distinto sentido v diferente intensidad

(fig. 3-5).

Es el caso de la cinchada con un  vence-
dor. Decimos: La resultante entre dos fuer-
zas de igual direccion. distinta intznsidad y
sentido contrario es otra fuerza de igual

— — L



ESCUELA: 4-107 “EJERCITO ARGENTINO”

Fig. 3-2. Resultante de un sistema. La resul-
tante R equivale a la acciin simultdnea de
Fi. F, y Fy

direccion, sentido igual ¢l de la mayor y
cuya intensidad es la diferencia entre sus
intensidades.

En simbolos: )
F,>F

L]

luego:

R=F-FR

¢jemplo.
F, =70 kgf, F,=30kgf
R =70 kgf - 30 kgf = 40 kgf

37 Las dos fuerzas tienen igual direccion y
sentido.

En este caso la resultante entre dos
Jfuerzas de igual direccién y sentido es igual
a ofra fuerza de igual direccion y sentido

cuya intensidad es la suma de las fuerzas
dadas (fig. 3-6).

En simbolos:

FE+FE =R

.
por cjemplo g
F = 50 %ai F.=454af
R= 50 kgt - 25 Lof = 55 ks

ACCION YREACCIC™

Supcnzamos gu: <z comprime, medianted
una fuerza cualgu.:rz un resorte Al Lihe-
rarse. aquél retoma su primutiva forma

El clavo colocadn 22 la pared reacciona
anulando ol efecto taz:isn) del cuerpo col-
gado de ¢!

Si ¢l esumte con litros no reacciona ame
el peso (acadn) de los i:bros, todo s¢ desmo-
rona. En la figura 3-7 damos la idea de bo
expuesio.

Cuando 2t trapecista cac en la red dc se
guridad, ésm se estirz v luego recupery su
estado primzivo provocando ol ascense de
aquél.

En ambos casos, a 'a fuerza actuanie que
comprime & reson: o esura la red. 52 opane
otra que pesmite ai cuspo retomar su forma
primitiva.

A la primena la deacmiamos accion 2
la segunda, reaccion

En general s cumple lo siguiente

Cuando wn cuerpo = crce sobre otro wng
fuerza (accién), recibe de éste otra fuerzs
(reaccién) de igual ir:ensidad y sentide con-
trario.

En el cass de un cusrpo sostznido por wa
hilo, £ste se pone tease La accion la gperce ¢
cuerpo (por s peso). v 21 hilo, al reaccionar,
se pone femso. La rzaccion del aire de los
neumaticos ¥ los elasucos de un ommidus
permite anular ia accicn ded peso de su ca-
rroceria v delos pasajerss

Fig. 3-3. Propiedad del punts de aplicactdn. La fuerza pueds desplazartz manteniendo
direccién y sentido El efecto no altera
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. e =
3 {
-
- ATy, AP, - = — - e TR
SO T i el i e phas AN =N L

g. 3-4. Dos fuerzas de igual direccion e  Fig. 3-S. Fuerzas “de senndo contrario. La
inten<idad pero de sentido contrario tienen re-  resultante es igual a la diferencia e las dadas
sultcats nula. s ¥ can sentido de la mayor,

Fig. 3-6. Fuerzas de igual sentide. La resultante es la suma de las
dadas con igual direccién v sentido.

Sélido sometido a la accion de
dos o mas fuerzas concurrentes.
Regla del parzlaslogramo 0 sea:

R=17U 2,7 kgf

: "R=18,
Para ¢l caso en que las fuerzas no estén R=l82

sobre la misma direccién (o recta de accidn)
s¢ aplica la llamada regla del paralelogramo o
paraleiogramo de las fusrzas,

Asi, dado el sistema de fuerzas F, y F,
(fig 3-8) concurrentes en el punto O, se pro-
cede a trazar por el extremo dz Fy: m//F, y
por ¢l extremo de F,: n//F,. De este modo

queda formado el paralelogramo OFRf,, en
el cual la diagonal OR es la resultante del
sistema,
Por tanto: % _

La resultante de dos fuerzas concurrentes
es la diagoral del paralelogramo, que tiene
por origen el origen de las fuerzas.

Como las fuerzas F, y F, s2 habran repre-
sentado en cierta escala, con un simple
preducto se obtendra el valor de la resultante.

En efecto: si R equivale a 7 U y cada seg-
mento U equivale a 2,7 kgf, es:

24

Fig. 3-1. Accidn y reaccién.

e
- ———

-

o N
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i

Fig. 3-8, Rez!2 Zel paralzlogramo. facemos m y
n parulelas a [zs fuerzas dadas y la diagonal OR
es lz resultante del sistema,

Verificacidn experimental

La regla <2l zaraleiogramo puede verificarse, segun
el dispsitive d2 1= figura 3-9, que consta de 2 dinamd-
metros detrds &= los cuales existe una pizamita para po-

der representar aficamente el paralelogramo que da el
nombre a laregis

a) De la urizn de las cuerdas colocamos una pesa de
30 kgf y obseryamos gque ambos dinamémetros marcan

en kgf las fuerzas Fy y Fh que actiian en cada uno de
ellos.

Fig. 3-9. T+~ probacion de la regla del para-
lelogramo.

b) Scbre 12 pizarra determinaraos en ewals 5y 7 0
kgf y Fy= 15 kaf, trazamos el parsizicgame, i $:azo0al
—6 U— represenia la rasuitante 22 30 xgf

Esta comprebacion puede wmbifn haserie (omo
indica la fizura 3-10 40 ¥3f

e o= e e By

)
=a
=
=3
3G gt
- ]
= =
20 xgf £3
=
40 xgf
Fig. 3-10. Oira forma de verificar la regla del
peraielograms. : >

Caso de dos fuerzas concurrentas qus no
tienen el mismo punto de aplicacién

En la figura 3-11 representamos el caso
indicado.

Par situaciones como eésta (g 3-12), se
trazan las direcciones de las fucrzas dadas, de
modo que se logre ¢l punto comun de ésta
Luege se trasladan las fucrzas dadas a ese
punio comiin —este traslado no altera el ¢fecto

de aquéllas— y se precede couro e2n el caso
antenor.

-

L2

Fig. 3-11. Sistema de fuerzas. Son concurmTRies
pero no tienen el mismo pEnio de aplice =

| s
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Composicién de varias fuerzas
concurrentes

Poligono de las fuerzas

Dado el sistema de fuerzas F,, F3, F) ¥ F,
(fig 3-13) concurrentes en el punto 0, la
resultante total se obtiene (2plicando la pro-
piedad asociativa que cump!z 13 suma de vec-
tores) por medio de la regla del paralelogra-
mo, de la s\guiente manera: sumamos Fy y Fy,
nos d2 la resultante parcia! Ry: luego, R, y Fy
nos da la resultantz parcial R, a conti-
nuacicn, R, y F, nos da la resultante final R.

Observemos el grafico obtenido y veremos
que podriamos simplificar el procedimiento
construyendo directamente la poligonal a b ¢

(fig. 3-13). De esto surge el llamade poligono
de las fuerzas.

Método de la poligonal

Para calcular la resultante de vanas fuer-
zas concurrentes en un punto O (figz 3-14), se
traza, por el extremo de ia primera T.¢rza, un
segmento igual y paralele a la :xzunda
fuerza.

Por el extremo de dicho segm:~"~ traza-
mos otro igual y paralelo a la tercers fLarza y
asi sucesivamente hasta determinar 2l seg-
mento igual y paralelo a !a altima fuzrza

El vector cuyo origen es el de las fierzas
(O) y termina en el extremo del ultumo seg-
mento, representa la rosultante del siszema en
cuestion.

Fiz. 3-12. Fuerzas concurrentes sin un punto comiin. Se trazan las direcciones de las Sfuzrzas hasta
Ingrar &l punto O. A partir de ese punto se trasladan las fuerzas yse aplica la regla el
paralelogramo.

Fig. 3-13. Composicion de varies juer=qs
concurrentes.

Fa

alrF;
b4 F,

c4 F,
Fig. 3-14. Método de la poligona!l
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Poligono funicular,
Resultants zntre varias fuerzas
concurrant2s sin un punto cemun

Es el caso del sistema representado en 12
figura 3-132 Se procede ast

I” Se construye la polizonal ABCD del =i-
guicnte medo!

AB L F,
BC// T,
CD// F,

.

" I~

' A

Fig. 3-18. Poligono funicular. Se aplica para

hallar la resultante de varias fuerzas concurren-
tes sin punto comun de aplicacion.

‘

es decir, se COnstruyen Segmentos consecyuti-
vos ignales y paraielos a las fuerzas dadas

22 El segmento AD que unz los evtremas
de esa pcligonal, representa el vector suma o
resultante

32 Unimos los puntos A, B, Cy D con un
punto arbitrario O llamads polo (63 3-15%

5
ol

4 Por un purto cualquiera P del
trazamos la recta m //AO, hasta cortar F,

e
M (63 3-152)
Por M trazamos n // BO hasta cortar Fyen
N

. Por N trazamos r // CO hasta cortar Fy en
S

Por S trazamas s // DO

Prolongamos las direccionss my s has'
determinar el punto Z. Por este punto Z tra-
zamos el vector R paralels, ¢ izual o squipe-
lente 2 AD, que es 12 resultzirz dal sistema

Este proceso s& concce con &l nomtre de
método dzl poligono funicular,

Equilibranta

Si al sistema F,, F,, F; (63 3-1<) aph-
camos la fuerza E, de igua! intensidad y di-
reccion que la resultante R, pero de disunte
sentido, anula a esa resultante R Por tante |z
fuerza E equilibra 2| sistema F,. F,, F, de
ahi que esa fuerza se denomin= equilibrane.

Equilibrante de un sistema es la fuerza
wwpaz de anular iresultante 1gual a ceroj o
equilibrar un sisterza dedo

La equilibrante es de igual wtensidad y &i-

reccion pero de sentido comtrario a la
resultante

~

-~
Fig. 3-16. Equilibrante de un sistema. Es

S ‘--\\
i1 /‘% e

de 1gual intenstdad que la resultante pero de sentido
contrario

R
\h
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