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ESTANDAR: Comprendo e interpreto problemas utilizando nimeros
reales, simplificando calculos y aplicando propiedades , en diferentes
contextos.

DBA: Interpreta operaciones basicas como: Suma, Resta, Multiplicacidn
y Divisidn de las diferentes expresiones algebraicas, que contienen
formulas fisicas , para hallar las condiciones de equilibrio de un cuerpo.

“No es la especie mds fuerte la que
sobrevive, ni la mds inteligente, sino la
mds receptiva al cambio”.

Charles Darwin




ACTIVIDAD #1: PAGINAS: 103 - 104

Simplemente escribes en tu cuaderno las paginas 103 y 104, teniendo
la precaucion de escribir y analizar los problemas que aparecen alli
resueltos.

ACTIVIDAD #2: PAGINAS: 107 - 108

Consigna en tu cuaderno el momento de fuerza o torque de la pagina
107 y 108. Consigna las paginas teniendo en cuenta sus dibujos o
ilustraciones.

ACTIVIDAD #3: PAGINAS: 109 - 113

Resuelve en tu cuaderno, los ejercicios que aparecen en la pagina 109
sobre el torque; sus unidades y su segunda condicion de equilibrio de
rotacién; Ademas realiza las graficas de torques que alli aparecen
sobre centro de gravedad, centro de masa, y sus aplicaciones como:
palanca

ACTIVIDAD #4: PAGINAS: 114 - 115

Consigna las paginas 114 y 115 teniendo presente plasmar en tu
cuaderno los ejemplos resueltos desde el (1) hasta el (2), y la
clasificacion de las palancas: de primer género, segundo género
tercer género; la polea fija; polea movil y polipastos teniendo en
cuenta sus dibujos o ilustraciones utilizando colores para una mayor
visualizacion.



Definicion de estatica

La estética tiene como  1€MOs Visto hasta ahora que si la fuerza resultante que actia sobre
objetivo, establecer s UM CUErPO €s diferente de cero, éste presenta una aceleracion.
’

bajo la accién En este capitulo estudiaremos las condiciones que deben cumplir-
;‘llmulténea de varias se para que un cuerpo sobre el que actian fuerzas, no presente varia-
TN Uiy S Ve cion en el movimiento de traslaciéon ni de rotacion, es decir, quede en
halla o no en equilibrio. ilib
equilibrio.

Equilibrio de un cuerpo

Primera condicion de equilibrio: equilibrio
de traslacion

4 ) Cuando se estudi6 la primera ley de Newton, llegamos a la conclusién
de que si sobre un cuerpo no acttia ninguna fuerza externa, éste perma-
nece en reposo o en movimiento rectilineo uniforme. Pero sobre un
cuerpo pueden actuar varias fuerzas y seguir en reposo 0 en movi-
miento rectilineo uniforme. Por ejemplo, si consideramos un cuerpo
sobre una superficie horizontal, la superficie ejerce una fuerza normal
(N) sobre el cuerpo que se opone al peso (mg) y que hace que el cuerpo
esté en reposo.

Fig. 6.1 - Como se puede notar, las fuerzas que actuan sobre e_l cuerpo
k —/ tienen igual magnitud y sentido contrario, pues si no ocurriera ésto,
el libro se moveria. De lo anterior se puede decir que la suma de las
fuerzas que actiian sobre el cuerpo, o sea la fuerza resultante, es
igual a cero. Esto significa que los efectos de las fuerzas se compensan
dando como resultado el no cambio en su movimiento de traslacion. F

Hay que tener en
cuenta, que tanto para De lo anterior se puede concluir:
la situacion de

reposo, como para la de
movimiento rectilineo
uniforme, la fuerza
neta que actiasobre ~ Ecuaciones para la primera condicion de equilibrio

un cuerpo es igual ke

a cero. Si las fuerzas que acttian sobre un cuerposon F,, F,. .. Fa, el cuerpo se
encuentra en equilibrio de traslacion si:

?y=Fl+?2+...Fn=o

Si se utiliza un sistema de coordenadas cartesianas en cuyo origen
colocamos el cuerpo y sobre los ejes proyectamos las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo, tendremos:

F,=0y>F, =0

‘\‘

Si la fuerza resultante que acttia sobre un cuerpo es cero, el cuerpo
se encuentra en equilibrio de traslacion.

Las ecuaciones anteriores son la expresion matematica corres-
pondiente a la primera condicién de equilibrio de un cuerpo.

e




Primera condicién de equilibrio

A. Observa detenidamente la solucién de los si-
guientes problemas, pues éstos te daran una
metodologia para resolver problemas de es-
tatica.

Problema 1:

Un blogue de 8 kg de masa se encuentra suspen-

dido de una cuerda. ¢Cudl es el valor dc la fuer-

za de tension ejercida por la cuerda?

Se ha considerado que las fuerzas que van
dirigidas hacia arriba y hacia la derecha son po-
sitivas y las dirigidas hacia abajo y hacia la iz-
quierda negativas.

Solucién:
a. Se realiza undibujo querepresentela situacion
descrita en el problema (Fig. 2a).

e

b. Se dibuja un diagrama que muestre todas las
fuerzas que actaan sobre el cuerpo, llamado

diagrama de cuerpo libre (Fig. 2b).

. X
é : mg
L Fig. 6.2b mg

s

c. Se dibuja el diagrama de fuerzas, sobre los
ejes de coordenadas.

d. Se aplican las condiciones de equilibrio para
ambos ejes. En el ejemplo, aplicamos unica-
mente la condicién de equilibrio para el eje
“y" ya que sobre el eje x no se ejercen fuerzas.
IF,=0 T — mg = 0 de donde T = mg

Remplazando los datos numeéricos de esta
expresion se obtiene que la fuerza (T) ejercida por
la cuerda es:

T=8kg 98 m/s? osea, T=784N

Problema 2:

Un bloque de 12 kg descansa sobre un plano
inclinado sin rozamiento de 305 atado mediante
una cuerda a un soporte vertical fijo al plano. Cal-
cular:

— La tensién de la cuerda.

— La fuerza del plano sobre el blogue.

Jammm— -

Solucién
La figura 3a representa la situacion descrita en el
problema.

El diagrama de cuerpo libre esta representa-
do en la figura 3b, donde T es la fuerza ejercida
por la cuerda; N, la fuerza normal y mg la fuerza
ejercida por la Tierra.

—

| Fig. 63b

Las fuerzas que actan sobre el cuerpo, se
descomponen a lo largo de los ejes de coorde-
nadas (Fig. 6.3c), de tal forma que el eje x coin-
cida con T y el eje y con N.

Fig. 6.3(c)

El peso (ing) se descompone a lo largo de x
como mgsen 30°y alolargode ycomo mg cos 30°.

Al aplicar las condiciones de equilibrio para
el eje x se obtiene:

$F,=0=>T — mg sen 30° =0 de donde
T = mg sen 30°

Y para el eje y.

3F, = 0=> N — mg cos 30° = 0 de donde
N = Mg cos 30°.

Al remplazar los datos numéricos en estas
ecuaciones, obtenemos que la tension de la cuer-
da es:

T = 58.8 N (compruébalo)
y la fuerza del plano sobre el bloque es:
N = 101.8 N (compruébalo)



Al aplicar fuerzas

no concurrentes sobre
un cuerpo, éste tiende
a rotar.

La estructura de la
figura se encuentra en
equilibrio porque la
suma de las fuerzas

y la suma de los
torques es cero.

Momento de fuerza o torque

Cuando las fuerzas actiian sobre los cuerpos, pueden alterar su mo-
vimiento lineal o su rotacién. Por ejemplo consideremos dos fuerzas
iguales y opuestas aplicadas a un cuerpo como se muestra en la figura.

[

G b

Si el objeto se halla inicialmente en reposo, asi continuara bajo la
accion de estas dos fuerzas. Porque, la suma vectorial de las fuerzas
es nula, ya que el cuerpo se encuentra en equilibrio de traslacion.

Si ahora se aplican las fuerzas en la forma representada en la
figura, la suma vectorial de las fuerzas sigue siendo cero, péro en este
caso, el cuerpo rotar4, o sea, cuando la suma vectorial de las fuerzas
aplicadas es igual a cero, sélo se puede asegurar que el cuerpo no pre-
senta ninglin cambio en su movimiento lineal, no se puede asegurar
que no altere su movimiento de rotacién.

Para estudiar los factores que determinan la efectividad de una
fuerza en la variaciéon del movimiento de rotacion, consideremos una
rueda, la cual se quiere hacer girar aplicandole una fuerza F a una dis-
tancia d del eje de giro.

f

N

5 A




El efecto de una fuerza
dada sobre el
movimiento de
rotacién de un cuerpo
depende del valor de la
fuerza, de la distancia
del punto de aplicacién
de la fuerza al eje de
giro y de la direccién
de la fuerza con
respecto a la linea que
une el punto de
aplicacién de ésta con
el eje de giro.

El torque es una
magnitud vectorial.

Equilibrio de rotacién.
La suma de los
momentos o torques de
las fuerzas aplicadas
al cuerpo, respecto

a un punto cualquiera
debe ser igual a cero.

Esto es:

Vemos que es mas facil poner en movimiento la rueda aplicandola
fuerza (F), perpendicular a la linea que une el punto de aplicacién de
ésta con el eje de giro, y en un punto alejado del eje que aplicandola en
un punto mas proximo a éL. O sea:

A la distancia d se le denomina brazo. Si se descompone la fuerza
F en su componente paralela al brazo la cual denotamos F; y en la
componente perpendicular al brazo, la cual denotamos F |, se puede
comprobar que la componente perpendicular de la fuerza es la que
produce la rotacion.

El efecto de rotacién de la fuerza aplicada sobre la rueda se mide
mediante el “momento de fuerza” o “torque” de la fuerza F, el cual se
denota con () y se define como:

El producto de la magnitud de la fuerza perpendicular (F1)a la
linea que une el eje de rotacion con el punto de aplicacién de la fuerza
por la distancia (d) entre el eje de rotacién y el puntode aplicacion dela
fuerza. Esto es:

Generalmente se considera un torque positivo cuando tiende a
producir rotacién en sentido contrario a las manecillas del reloj y
negativo en el sentido de las manecillas del reloj.

¢ " | \

r Negativo

Fig. 6.18

Unidades de torque

e S.I: como el torque es el producto de una fuerza por una distancia,
su unidad de medida sera:

[r]=[F].[d]= 1 newton. | metro = N.m

e C.G.S.: el torque estara dado por:
[r]=[F].[d]= 1 dina. I centimetro = d.cm



gje de giro

al

Fig. 6.18

—E,/ .

Fig. 6.19

Ejemplo 1:

El pedazo de madera mostrado en la figura puede girar alrededor del eje
fijo vertical que pasa por Q. Sabre este cuerpo se aplican las fuerzas
F,= 12N, F,= 9Ny F;= 18N. Si se sabe que OM= 3 m, ON=8my OS=
12 m, entonces:

a. Calcular el torque de cada una de las fuerzas con relacion al eje O.
b. Calcular el valor del torque resultante que actiia sobre el cuerpo.
c. ¢Cudl es el sentido de rotacion que el cuerpo tiende a adquirir?

Solucién:
a. El torque de la fuerza F, con relacién a O es negativo, pues tiende
a hacer que el cuerpo gire en el sentido de las manecillas del reloj.

Suvalores: 7,=—F;»d,=—12N+3mosea 7,=—-36N+*m

El torque de la fuerza F, con relacién a O es positivo, ya que tiende
a imprimir un giro en sentido contrario a las manecillas del reloj.

Suvalores: 7,=F,+d,=9N-8m, entonces 7, =72N+m

El torque de la fuerza F, es nulo, debido a que esta fuerza no pro-
duce ninguna rotacion, ya que si se prolonga pasa por el eje de giro,
osea: 71,=0

b. El torque resultante que actua sobre el cuerpo, es igual a la suma
algebraica de los torques de cada una de las fuerzas, es decir:

c. El cuerpo tiende a girar en sentido contrario al movimiento de las
manecillas del reloj, debido a que el torque es positivo, el cuerpo no
se encuentra en equilibrio de rotacién.

Ejemplo 2:

Calcular el torque de la fuerza F= 5N que actua sobre el cuerpo, con

respecto al eje de rotacion O.

Solucién:

Como el torque viene dado por 7 = F | + d, donde

"F )| =Fsen 60°=5N-.sen 60° =433 Nyd =3 m. Entonces,

T=433N-3m=1299 N-m.
El cuerpo rota y no se encuentra en equilibrio de rotacion.

Segunda condicion de equilibrio: equilibrio
de rotacion

Si a un cuerpo que puede girar alrededor de un eje, se le aplican
varias fuerzas y no producen variacion en su movimiento de rotacion,
se dice que el cuerpo se encuentra en “equilibrio de rotacién”. El cuer-
po puede estar en reposo o tener movimiento uniforme de rotacién.

También se puede decir que un cuerpo se encuentra en equilibrio
de rotacion si:
La suma algebréica de los momentos o torques de las
fuerzas aplicadas al cuerpo, respecto a un punto
cualquiera debe ser igual a cero.

Estoes: 27=0

R T T T T D .




Centro de gravedad de un cuerpo

El centro de gravedad
de un cuerpo es el
punto donde se
considera aplicado el
peso.

Centro de masa de un
cuerpo es el punto en el
cual al aplicar fuerzas
se produce una
traslacién pura.

general, una barra
rigida que puede girar
alrededor de un punto
fijo llamado punto de
apoyo.

| =

'El producto de la

; :a por su brazo,

igual al producto de
resistencia por su

Si se considera el peso como el resultado de la accién de atracciéon dela
Tierra sobre un cuerpo, este resultado aparece de la acciéon de la
Tierra sobre cada particula del mismo. Es decir, estas acciones consti-
tuyen un sistema de fuerzas aplicadas en las diferentes particulas que
forman el cuerpo. O sea, el peso es el resultado de este sistema de
fuerzas, y el punto donde se aplica dicho sistema se llama centro de gra-
vedad del cuerpo.

El centro de gravedad para cuerpos homogéneos y de forma geo-
métrica definida, se encuentra en el centro de simetria del cuerpo. Asi,
el centro de gravedad para cuerpos de forma circular, esférica, etc.,
se encontrara en el centro geométrico del cuerpo.

Centro de masa de un cuerpo

Si al aplicar una fuerza sobre un cuerpo que se encuentra en reposo,
adquiere tnicamente movimiento de traslaciéon y no produce varia-
ciones en su movimiento de rotacién se dice que dicha fuerza pasa
por el centro de masa del cuerpo.

Para cuerpos regulares el centro de masa coincide con el centro
de gravedad.

Aplicaciones

Una de las aplicaciones mas importantes en la vida diaria es el con-

cepto de momento de fuerza o torque en las llamadas maquinas simples

que se utilizan para transformar el valor o la direccién de una fuerza.
En este estudio consideraremos la palanca y la polea.

La palanca

Una palanca es, en general, una barrarigida que puede girar alrededor
de un punto fijo llamado punto de apoyo.

Consideremos un cuerpo que se trata de levantar utilizando una pa-
lanca. La barra colocada sobre un apoyo representa el cuerpo sélido
de nuestro problema. El punto de apoyo (A) es el centro de rotacién.
Sobre el cuerpo actiian dos momentos de fuerzas: uno que obstacu-
liza originado por el peso del cuerpo, y otro que empuja originado
por la mano. El peso que queremos vencer se llama resistencia (R).

La fuerza aplicada para vencer la resistencia se denomina fuer-
za motriz (F). La palanca se encontrara en equilibrio cuando la suma
de los momentos de la fuerza F y de la resistencia R con respecto
al punto A sea cero (ver figura 6.37b). Esto es: X 74 =0

F.d = R.r

O sea: Lo cual representa la ley de la palanca:

El producto de la fuerza por su brazo, es igual al producto de la
resistencia por su brazo. -




Ejemplo 1:

Se quiere equilibrar un peso de 50 N con una palanca de 2 m de largo
apovada a 0.5 m del punto de aplicacion a la resistencia. Calcular la
fuerza motriz necesaria.

Solucion:

Como la palanca se encuentra ¢n equilibrio se tiene que: F.d = Rur.
Siendo d = 1.5 m; R = 50N v r = 0.5'm, se obtiene:

Rr 50 N.O5Sm

F= R = 16.66 N

Ejemplo 2:

Por medio de una barra de 2 m de longitud, dos hombres llevan un
cuerpo de 120 N (ver figura). Si se considera despreciable el peso de la
tabla, encontrar la fuerza ejercida por cada hombre.

Solucién:
Las fuerzas ejercidas sobre la tabla son: F, y F, (fuerzas hechas por los
hombres).

R: peso del cuerpo (ver figura). Aplicando momentos con respecto
al punto A se tiene:

12 3
2m F, =R - 1.5m de donde F, = —()—%;1—1—5-2=90N
Y con respecto a B:

05m-120N
F,-2m =0.5m : R de donde F, = S =30N

Clasificacion de las palancas

Las palancas se clasifican segun la posicion del punto de apoyo con res-
pecto a las fuerzas F v R en:

e Primer género: son aquellas cuyo punto de apoyo esta entre la resis-
tencia v la fuerza motriz. Ejemplo: balanzas de platillo, tijeras, entre
otras.

e Segundo género: son aquellas que tienen la resistencia aplicada en-
tre el punto de apovo v la fuerza motriz. Ejemplo: la carretilla, el
destapabotellas, etc.

e Tercer género: la fuerza motriz se encuentra entre el punto de apoyo
v la resistencia. Ejemplo: el brazo, pinzas de coger hielo, etc.

Polea fija

Es una rueda que puede girar /// '

alrededor de un eje fijo que pasa
por su centro. Es acanalada en su
periferiay por ella pasa una cuerda.




Fig. 6.43
iia

La polea movil tiene
como caracteristica
que se apoya sobre la
cuerda como muestra
la figura.

Al sostener el peso R debemos aplicar una fuerza F. Para que la polea
no rote la suma de los momentos de las fuerzas aplicadas debe ser

cero, o sea: Fr—Rr=0 | dedonde | F=R
lo cual indica que la fuerza motriz es igual a la resistencia. Se deduce
que con el uso de una polea fija no se obtiene economia de fuerza.
La polea fija cambia unicamente la direccion de la fuerza.

Polea movil
Si se pone a trabajar una polea movil veremos que la rotacion se pro-
duce alrededor del punto 0.

Ejemplo:

El sistema que eleva el ascensor de un edificio estd formado por una
polea fijay una movil. El peso maxino del ascensor cargado es de 400 N.
¢Qué fuerza habra que hacer para levantarlo?

Solucion:

La funcién de la polea fija es cambiar la direccion de la fuerza motriz

va que F =R. §
La polea movil hace que la lf{uerza motriz se reduzca a la mitad

N
de la resistencia, es decir: F = = = 0(; =200 N

Polipastos
Se llaman polipastos a un sistema o a unas cuantas poleas moviles,
unidas con una o varias poleas fijas. Consideremos dos casos:

1. Una polea fija y varias méviles.
La figura muestra una combinacion de dos poleas moéviles v una fija.

R_R

El sistema se encontrara en equilibrio si: || = =
22~ 4

Debido a que la fuerza motriz F en el eje de cada polea movil es la
mitad de la resistencia en el eje de la polea inmediatamente infe-
rior. En general:

R
22

Si hay n poleas méviles y una fija se tiene que: ‘ F=

2. Varias poleas fijas y varias méviles.
En la figura la resistencia esta suspendida en cinco secciones de
cuerda, cada una de las cuales realiza una fuerza igual a la quinta
parte de la resistencia. Como la fuerza sélo debe sostener una de
estas ramas entonces resulta que R

De lo anterior se tiene que:

Si n representa el nimero de
poleas con el que esta construido F=
el sistema, entonces:

R
n
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