Esc. 4-107 “Ejército Argentino”
Fisica 3°1° - 3°2°

Profesor: Fernando Barrigén Alumno:

GUIA N°(’l¥ COMPOSICION DE FUERZAS PARALELAS
Actividad N° 1-

Siguiendo las técnicas de lectura comprensiva, leer el texto adjunto y responder el cuestionario

* Preg 1- ; Cuando decimos que un sistema es de fuerzas paralelas? ; Qué debemos tener en cuenta?

*Preg 2- Cuando las fuerzas de un sistema, son paralelas y de igual sentido? ;Cuales son las
consecuencias? Dé un ejemplo. |

* Preg 3- ;Como se calcula |a resultante de un sistema de fuerzas

* Preg 4- ;Como se establece |a condicié
ejemplo Figura 5-4.

» Preg 5- Regla de STEVIN, relacién entre Ia
segun el ejemplo.

e Preg 6- Describa la comprobacion geométrica Figura 5-6.

* Preg 7- Método grafico para la determinaci
sistema de fuerzas paralelas Figura 5-7.

» Preg 8- Observando la figura 5-8 y el ejemplo dado en la figura 5-9, a qué conclusiones llegamos en el |
analisis de un sistema de fuerzas paralelas de DISTINTO sentido. ]
|

paralelas? Dé un ejemplo.
n de equilibrio de un sistema de fuerzas paralelas? desarrolle un |

s fuerzas y la resultante Figura 5-5 Desarrolle la respuesta

6n de la resultante y el punto de aplicacién de la misma en un

* Preg 9- ;Cual seria la generalidad de esta propiedad?

* Preg 10- Describa el método para calcular el punto de aplicacién de Ia resultante de dos fuerzas paralelas
de sentido contrario Figura 5-10.

* Preg 11- ; Como se justifica este método y cual es la comprobacidn geometrica? Figura 5-11 ‘

*Preg 12- En el caso de ser mas de dos las fuerzas paralelas de igual sentido: ;Cémo se halla la
resultante? Figura 5-12

e Preg 13- Cuando las fuerzas paralelas son de igual intensidad y sentido contrario ,Cémo se le denomina?
Explique el fenémeno Figura 5-13

* Preg 14- ;Como se establece el momento de una cupla? Demostracién Figuras 5- 14, 15, 16 Dé
" ejemplo de cuplas.

/

Centro de Gravedad

e Preg 15- ; Qué es el centro de gravedad o baricentro? figuras 5-19,20,21

* Preg 16- ;Cémo se determina, en forma practica el centro de gravedad de un cuerpo? Figura
5-22

* Preg 17- ;Cuando un cuerpo suspendido esta en equilibrio? ;Qué tipos de equilibrio existen en los
cuerpos suspendidos? Figuras 5-23,24,25,26,27,28 Ejemplo de equilibrio indiferente
Figura 5-29

e Preg 18- ;Cuando un cuerpo APOYADO esta en equilibrio ?;Qué tipos de equilibrio existe en los
cuerpos APOYADOS ? Figuras 5-30,31 ,32,33,34 Explique cémo ejemplo el caso de equilibrista.

Actividad N° 2

Siguiendo los métodos ya establecidos para la resolucion de ejercicios, desarrollar los dados a
continuacion. N

En los siguientes ejercicios siempre debera realizarse la solucién grafica y analitica, Y para todos

los casos las escalas de la grafica seran
Esc1= 10 kgf/ 1 cm Esc2=1m/2cm

e Ejerc 1- Calcula la resultante y el punto de aplicacion correspondiente a 2 fuerzas paralelas de igual
sentido de 10 kgf y 35 kgf, separada por una distancia de 4,5m.
* Ejerc 2- Calcula la resultante y el punto de aplicacion correspondiente al sistema de 2 fuerzas paralelas
de sentido contrario siendo F1 = 20 kgf y F2 = 45 kgf separadas por una distancia de 1,2 m
* Ejerc 3- En una barra de hierro de 2,4 m, apoyada en sus extremos, se a colgado un cuerpo de 120 kgf g
60 cm de uno de sus extremos ¢ Cual ser4 la fuerza qué se ejerce en cada extremo? ,J
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COMPOSICION DE DOS FUERZAS
PARALELAS

En clestudio de ln compuosionn de fusrzas
panalelas debemos tener en cucnta dos Casons’

2) Que las fuerzay tengun el puvieo sen-
bpg

0) Que las fuiersas fengan distinto yenti-
.;.-

[

Fuzrzas paralslas de igual sentido

Los objetos colocados en ¢l soport:
(2 5-1) v los caballos tirando de un carro
(£2 5-2) son casos tipicos de fuierszas pa-
raizlas de igual sentido.

>egin lo indicado en la figura 5-3, obser-
v2Tos que cuando el sefior se coloca en Ia
bzlanza con los dos hijos ¢n brazos, la ba-
2222 marca mds que cuando esta sin ellos.

.Qué accion ejercen los nifios” La de dos
fuzrzas de direccion y seatido 1guales.

La diferencia de pesos observada indica el
pz:0 de los dos nifios. Por cjemplo:

100 kgf - 75 kaf = 25 kef

Fig. 5-1. Ejempio de fuerzas paralelas. ReTi =

c—/ /]

e ————
FUERZAL

A
ma f::: ez l"‘T '\D

St uno ds 1os nidos pesa 10 kg
kgf) v ¢l otro pesa 15 kef (F, =13 5
25 kgf de la diferencia anterior representan ia

>

resultante entre las dos fuzrzas, os decir
entre los p2sos dz los nifas
De lo expuesto se deducen dos consz-

cuencias,

CONSECUENCIA PRIMERA. La resul-
tante es igual a la suma de las fuer-za: ac-
tuantes y tizne el mismo sentido guz ellas.

En simbalos:

Realicemos esta experiznzia. En los ex-
tremos de una regla graduada (fig. 5-1) colo-
quemos dos pesos cenocidos: por gjzmplo, en
A un peso dz 160 gramos y en B uno de 400
Con una chinche fijermos un hilo donde marca
los 24 cm. Suspendamos todo el sistema por
este hilo y observaremos quz se manticae en
equilibrio con un contrapeso de 500 gf
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St pazamos MF, al primzr micbey que-
dara MF, - MF, = 0 qu: indica. cucwdo ef
sisfema esta en equilibrio, i suma alge-

braica de los mamentoy ey ignat o cero.
Rzlacidn entra las fuwizas vy 1a rasultants,
Rzgla de Stevin

Dijimos que se cumple:

a, G da
(exprasion Hamada regla dz Stevin)

Esta expresion permite calcular cada uno
o

situadas a 2,9 m una de otra, ca
1€ la resultantie;
29 cada uno de los segmentos que deter-
miia gsa resultante sobre ¢l segments quz une
las fuerzas {fig. 5-5).
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¢) Laimes N ocon T,y queda detarminads
ol punto P. que es el de aplicacion Je ia resul-
tanie cuya intensidad s
Fl + F.
Justificacida
A A
Los tridnzulos MEN v PST son sen Gantes, lueg

ST PT Ps
pero
ST=F.. MN=F,,
de lo cual resulia
F. AP
F PSS

relacion que responde a 1o va veriticad s

Fuerzas paralalas de distinto szntido

Sea el sistema de la figura 3-3. formado
por dos fucrzas paralelas de sentido contra-
rio

Realicemos la experiencia indicada en la

regla aplicamos

F, =3 kel
' Fy =6 kef

que son paraielas y ¢e 1gual sensido

La fuerza
F.=9kef

Fig, 3-8, Fuezay paralelas de sone: Iy conteario.

¢s Lo equilibrante. fuerza de sentidc contrario
a la resuitan:a
Luzgo F;. F.v F; estan 2n equilibrio.
Considcr:mos ahora <l sistema como for-
mady por:

Fl = :‘ Z‘;.—ﬁ

F.=95kz

-

fucrzas paralelas

Como el sisiem
Fy la equi‘ibr:mt-* d
resuttante v cuvo valor es la diferencia entz F,

T
d'l

de distinio sentido.
a siguz 2n equilibrio es ah
sentido contrano s l;
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Fig. 5-9. Comprobaciin experimental

1* Conclusion. La resultante de dos fuer-
zas paralelas de sennido contrario es igral a
la diferencia eatre las fusrzas dadas.

Obscrvemos ahora la ubicacion y el sentido
de R. sera opucsta a F;.

2* Conclusion. La resuliante de dos fzer-
zas garaiclas de sentida  contraric tfiene cl
sentido de la mayor ﬁ rza y esta situad cn
un punto exterior al segmento que unc dichas

fucrzas.
G
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Do 1o expuesto surge

La vesudtamte de doy fiersay paralolay dp
Yo dixtonto ey o eraa paralvlo o oy
daday ea inteai b ey Iyl ba v,
e Lay Dtensid ey de Ly ey donday
MV Nentido ey (\l,"td, al de la frerea My oy
L praio de aplivacidn evii vittado fient del
SUERMCRIO gne e lay fuvrsay odel o e
I LUTANSE

Analicemas ahora 1o relactine endre lag
mtensidades de g fuereas volos segmentos
daterminados entre Tay dos fuereas y la rosuls
Lty observemos que

l"‘| a = l.": y
0 5¢0
3Rgf 6m=9kgl 2 em

L3 kgl em = 18 kgt  em
De Iy expresion
Fl i, = Fg (25

resulta que

. B e

_!1 d,
F, q

relacion que indica;

Las fuerzas son Inversamente proporcio-
nales a los segmentos determinacos respecto
dv la resultante,

De todo lo explicado resulta, como en el
caso de las fuerzas paralelas de igual sentido,
que se cumple la relacion de Stevin,

E_F R

v o ol 2T e

a, a a

deducida al aplicar la diferencia de antece-
dentes v cousecuentes,
Ahora bien: dijimos que se cumple
F| a = F_: a,
pero Fyoapes el momento do Fyorespecto del
punto Oy F. a.es ¢l momento de F, respecto
del panto O (fig. 5-9). .
Luego, para ¢l sistema equilibrado 5o

e ————y v T

T T T 3 FRES G f
'.'“lu‘."‘
MEPSNME D N LN F L wg
o caal indica qus para 2l o cema da squili-

Deio Lo swm de 1oz monter ¢ oy Iguila cero

Gunaralizaclén da asta pros sdad

Foda vez que se apligiza a uma barra o
cierpo clgido, varias fuerzas, podremog apli-
car Lo propiedad que surge 220 Hamado teo-
ren e los momentos,

Ln o sistema en egiohrio. la swma
algebraica de los momeri:: de las Suerzay
con respecto a un punto Jido esoignal a

cero,
[\lF| . l\'lf:: + A\"Fj - \[F.; =)
Ejemplo

MF, + MF, + MF, - ME =0

Signode MF. = -

MF. = -

l\”‘l = .

I\‘F., el o

luego es

ME, - MF, - MF, - MFy =0

Método grifico para caleuiar el punto de
aplicacion de la resultapre de dos fuerzas
paral:las de sentido contrari,

Ya hemos deducido 1a dirrecidn, sentido o
intensidad de 1a resultantz, nas falta ahora
determinac el punto deo aplicasisan,

Para ello procedemas asi (g 5-10)

a) Sobre la direccion de Ta v en sentido
contrarto, hacemes

AM = F
b) Sobre F, construimos
BN = ﬁ:

¢) La recta determinada Frr M v N corta
la prolongacion <2 AB ¢ 0 Este punto 0 s
¢l de aplicacién de la resulra--» cuva inwensi-
dad ¢

-
.
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Justificacion

Consideramos los tridnzulos semejantes; OMA
GNB (por tener un par de iados paralelos). En ellos
2 sumple:
MA 0A 0
NB OB
paD
MA = per construccion
NE = [, per constniccion
r~-::':pl ..... zzndo en (1) es:
- £ _0A

F, OB

es decir, cumple Ja relacidn va verificada.

Comprobacida gesmétrica

a) Dado el sistema Fy y Fy (F; > F;) dela figura
3-11 aplicamos en A y B dos fuerzas /] v /+ de igual

m::‘nuu..d y scafido ceniraria (s anulan, so alterun
2! sistama \

b) Determinamos las resultantss parciales

Ryentre F| v/},

R; entrs F~. Y/

¢) Trucamos las direcciones d2 Ry v R» hasta qu=
s2corten cn P; a partir de este punty (.u.w.wlmus ],
Ri(son R, ¥ 't?'~')

d) Aplicands i regla del parslelozramo, hallwmes

fe c2suliante R entre R v RS que, trasladeda sobie
w1 direeetdn, grada aglicada on 0.
¢) Comparemos lus tniinzulos s:zmneli.cs (pe.
aner un par Je jados paralzlos),
A A Cooo
Lo AGP ~ AFR oy l'—=-I£)-
51 04

A CP 7
» BF:P.: €3l i @ sty

4
En EOP

dividienda m.a m. estas dos proporcienes, resulla

S v, 2
Si 2 AO. OB
luego:
n/;, PO OB
SiF;  AO OF

simplificada (/] = /3 ), queda

F, OB

F, OA

expresidn que ceincide con

riermente.

Fig. 5-11.

~
=

Ctro matodo para hallar 1a resultants
varias fusrzas paralelas da igual sentido

PO' CMOs, ¢n este ¢
del peligono funicular:

(¢ Dadas F,, F., Fy v Fy (fig. 5-12) las
trasladamos en forma con secutiva para obie-
ner la resultante (fig. 5-12 b).

20 Dt,tcrmlnado; el puato P —llamado
polo— unimos el polo con los extiemos »
cada punto de unidn de los vectores
trasladados, es decir P con A, P con B. P con
C,PconDy P con E, que son los ravos pola-
res.

aso, aplicar el proceso

61

lo deducid: anre-

ot




A_rartir de un punto cualquicra M

(fig. 3-122). trazamos a /2" hasta cortar .

Desde 22 punto b /7 by hasta cortar F,, desds
{

esle punt> ¢ // ¢y asi sucesivamente hasta
ar

Proiczzamosa y ¢ hasta que determinen o
O Por este punty pasard la resultante

CUPLAS O PAR D& FUERZAS

Derominase cupla o par al sistema de
fuerzas paralelas de tgual intensidad ¥ sentido
contraric (g, 5-13).

En simholos:

R,

La cunia o Par ¢s un caso particular def
sistema ZJ: fuerzas paralelas de distinto
sentide. St aplicamos lo ¢studizdo en aquel

R=F -
DEro, com.o L

F = F
es

R=0

Resul:z. entonces, que no es posible re-
emplazar !z cupla o par por una fuerza resul-
tante y, r2ciprocaments, no puede reempla-
Zarse una fusrza por un par (pero la accién

¢ una fusrza si puede ser reemplazada por la
accién de un par).

e«

Momanto de una cupla

St bien el par o cupla tiene la resuliante
nula, posee un efecto que es de rotacidn. S
hay rotacién, existz un momento; en conse-
cuencia, la cupla tiene un efecto de giro o
rotacion representado por su momento, de ahi
que necesitemos definirlo.

Momento de una cupla es el producto d-
una cualquicra de  suy Juerzas  por g
distancia existente entre ellas (la distancia
estd dada por el segmento de perpendicular
cntre las dos direcciones a las fuerzas).

La distancia entpe las fuerzas se llama
brazo dz la cupla.

En simbolos:

M=TFd (fig. 3-15

Demostracion

Para que la cupla ests en equilibrio, debe
cumplirse también el teorsma de los momen-
tos.

En consecuencia, en el equilibrio es (fig.
5-16).

*21\11: FIAB'FJ AC
v como
Fi=F,
(las fusrzas son iguales entre si),
es
2 M = FAB - F AC
factoreznde:
” 7/."
# ) '
, T
¥y L :‘\‘{ >
3 ’7
. = - //’,'
¥
]
W
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Fig. 5-13. Cupla.

Si el punto A es interior, ambos momentos
son positivos, o sea:

SM = F,AB + F,BC

1
{

M = F (AB+AQ)

2M = F . BC
ecir, la suma de los momentos es distinta
de cero, por tanto el sistema es trreductible
Fisicamente ¢llo se interpreta, segin lo yva
cxpresado, por el efecto de rotacion.

(¢
[%7]
au

—_———

Se dice que dos cuplas son
s | I
cuando sus monmiontss son iguall

W

Reprasentacidon dz una cupla

Toda la cupla sz r2 i
perpendicular al pliny dz la cu; s
ensidad es iguzl a la d:l memznic d2 la cu-
pla.

Ese vector s< llama rotor.

La direccidn d=i rotor coinzidz con 2l gje
de rotacién quz originz la cuplz. El santido

del rotor es igual al que tiendz 2 desplazar ¢l
cuerpo por accicn d2 esa cupla (F3. 3-17).
Observands la cupla desde 2! extremo czl
rotor, teadrd mo sitive o negativo 51
tiende a girar 2n rio a las agu-
Jas del reloj 0 en el mismo sentido, respecti-

1
vameante (fig. 3-1

El punto dz aplicacidn dzl cztor es optiati-
vo, pucde apiicarse en cualguisr punto dl
plano, va que 12 ceplz pusde trasiadarse so-
bre su plano s:h quz zliare su efacto

Gracias a esta posibilidad pusden compo-
narse dos o mas cuplas por simple composi-
cion de sus reteras representativos (fig. 5-19)

L

Fig. 5-14. Ejemplos de cuplas.

o
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i Fig. 5-17,

Otros gjemplos de cuples

Cuando abrimos o carramos
cuando ajustamos o afle zn
tlave inglesa, estamos 2n -
aungue no Sse vead” la

Laig

-

una pusria.

108 una tuerca con
2n zresencia de cuplas,
cura fuerza que esta

Fig. 5-16. Momento d2 wra cupla.

representzda por la reaccidn <n la bisagra o
en el tornillo.

Casos como los
similares ponen en ey
una cupla.




NIt s MENGOZA

Una barra AB d2 1.5 m Y peso despreciable
¢St sometida a la accion de tres fusroas serti-
cales como indica Ia figura Daterming

a) La suma algebraica de 1as Merzas apli-
cadas a la barra

b) La suma algebraica deo los mom<ntos con
respecio a los puntos A, B ¥ C respectivamente.

60 3
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CENTRO DE GRAVEDAD

Ya hemos dicho qus el peso de un cuerpo
deperde de la mavor o menor atraccion quz
ejerce la fuerza de gravedad sobre ¢

Centro da gravedad o baricentro

St la fuerza de gravedad actua sobre los
cucrpos situados sobre 1a Tierra, cada parti-
cula de ellos estara sujeta a la misma accion

En ¢l cuerpo dz Ia figura 3-20, suponga-
mos particulas clementales cuyo peso estaria
representado por los vectores F. Luzgo, el pe-
so de cada particela por el namero total ds
ella nos dara el peso total P,

En simbolos-

F+F+F+

Ahora bizn, si todas las fuerzas F tienen |a
misma direccion, ¢s decir, son paralelas, la
resultante es la suma de todas ellas, y su
punto de aplicacion es unico. A este punto de
aplicacion de la"fuerza P lo llamamos centro
de gravedad (G) del cuerpo, o baricentro.

+F = P (pesototal)

oy
=2k
é"ﬁf“r- ~, 1
g LR
= P a
8.‘: R
QA.‘ =iy
S "'i".«'J
=z
PRARGE
R
Cadrere s Fncaciogd
i S HNDT lenlaMERIA &
AU S P I /
C 0 ARCENTIND ] _

Fig. 5-19. Composicion de

cuplas. Se

CENTRO DE GRAVEDAD (0 baricentro)
es el punto de aplicacion de la Suerza peso
de un cuzrpo.

Como ya hemos explicado, la fuerza pucde
trasladarse sobre su direccion sin que altare
su efecto, de ello surge la gran importancia de
la direccion de la fuerza.

En sintesis, lo vital es la direccion y No su
punto de aplicacion; por ¢sto d=cimos:

Centro de gravedad de un cugrpo es el
punto por donde pasa la recta de accron
(d:reccion) del peso del cuerpo (fig. 3-21).

Determinaciéon practica del centro da
gravedad de un cuerpo

Para determinar el centro de gravedad de
un cuerpo cualquiera, procedemos asi:

I2 Suspendemos el cuerpo por un punto A
y marcamos sobre ¢l la direccion de la verti-
cal (plomada) AB (frg. 5-22).

22 Suspendemos ahora el Cucrpo por un
punto C y marcamos sobre ¢l la direccion
vertical (plomada) CD.

suman o restan los rotores.

~




Lo

FOF -F .F . -F

7

Fis. 3-20, Centro do gravedad La resultanie de

todas las fuzrzas quz actiar sobre el cuzrpo
rpasa ror G.

32 La interseccién de las dos direcciones
(A B CD) nos determina el punto G, que es
el centro de gravedad buscado.

Este procedimiznto quada jLatlﬁ\. ado se-
gin la definicion qne hemos dado mas arriba.

En la fgurg. 5-23 damos las posicionss de
los centros de gravedad (G) cn un tridngulo,
circunferencia, cilindro, paralelogramo, pira-
mide v cons.

¥ig. 5-22. Determinacion practica del centro de

%
Fig. 5-21. Lo fuerza peso pasa por el cenzro 22
gravedad,

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS

ma, d*oe.,.as on-

Para 2l estudio dz este
los cu "pOb suspendide
ad

siderar el caso de los
el de los cuzrpos apoya

Equilibrio de los cuerpos suspandidos

Hemos dicho que el centro de gras =dad ¢
el punto por donde pasa la recta dz aceién de
la fucrza peso.

Ahora bien: para que ¢l cuerpo suspeadide
S€ encuenire 2a 1\.nhb . la direccidn de la
fucrza peso debera pas p el punto de sus-
pension. Dz 1al modo, l reaccion del separte
anula la accidn del peso, y el sistema parma-
nece en egutilivrio.

o ——
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En el caso de los
considerarzmos:

Equlum estable. Un cue rp
S5t zn equilibrio estable cuande
ension se ’u‘xxr"i ra CO!O&.Cld

trd

w
t'l = Uu
(74
"CI

bre porqus, sl por accidn
uier a &, sacamos al cuer-
e ¢ste tiande

cto, cbserva m.o la fizura,
nciz de la cupla F, v F,

@ —d

Fig. 5-24. Eguilibrio estazle. Ei centro (2 gra-
L5 o

vedad 25t ds hajo dz2l punis d2 suspensicin,
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notaremes la existzacia de la cupla F) v F,
que tiende a hacer volver al cucrpo o su po-
sicion primitiva, es decir, hace que ¢l contro
de gravedad ocupe Ty posicion mas bya po-
sibic, v en algvacs casos fuera det cuerpo
(f1z 5-23)

Equilibrio anestable. Un cucrpo suspen-
dido =2str en uquilibrio inestable cuando el
punto du suspensioa se nalla colocado debajo
del centro de gravedad,

La designacién de inestable esta justifi-
cada por el hecho de que si una fuerza cual-
quicra F (figs. 5-26 v 5-27) saca al cuzrpo de
su posicion de equilibrio, el centro d2 gravz-
dad pasa a escar en G' d-:bajo del punto de
suspersion. Tambign en este caso notamos la
existencia de la cupla F, F., cuya accian y
posicién hacen gue el centro de gravedad pase
a ccupar la posicion G'.

Equilibrio indiferente. Detimos que un
cucerno suspendido e5ta en posizidn de equili-

brio indiferenie ceando su puzio de su :p-. -

ston coincide con el ceniro de gravedad dol
ClerPo.

En este caso, cualquier posicién que
adopte el rpo le permite estar en equilibrio
(figs. 3-28 v 5-29 ) lo cual es posidle porquz

la cupla :—zctua.xtc r; F,esnula

Recordzmos que tedo procsso de giro o
desplazamiznto imphica la idea de momento.
por lo cual este fendmeno del zquilibrio esta
intimament2 relacionads con ¢ concepte de

memenio. Por ¢llo diremos. '

a) n cuzrpo suspendido 2stien equilibr
establ - cuando, provocado un displazamizato
virtual en &I, s¢ produce un momento que
tiende a hacerlo volver a su posicién primi-
tiva.

I
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cquibrio indiferente. La rueda v la hélice.
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