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Fyerzas y Maghitudes Vectoriales

Fuerzas

Definicidon
Es la parte de la mecdnica fisica que se ocupa del equilibrio de los sistemas de fuerzas.

FUERZA
Es toda accidn capaz de producir o modificar un movimiento. Es una magnitud vectorial.

Unidad de Fuerza
—

Es el Kilogramo Fuerza (Kg o Kgf): peso del kilogramo patrdén depositado en la oficina
internacional de medidas (Sevres - Francia), a nivel del mar y 45° latitud, construido en aleacién de
Platino-Iridio. En el Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA), la unidad de fuerza es el Newton que
equivale a 0.102 Kg. .

Dinamoémetros

Son instrumentos utilizados para la medicién de fuerzas, basados en las propiedades
eldsticas de los cuerpos. Los cuerpos eldsticos son aguellos que una vez que ha cesado la fuerza
que los deformd, recuperan su forma primitiva. Estos cuerpos verifican la ley de Hooke que
relaciona la fuerza de restitucidn con el estiramiento. Estos instrumentos se calioran con pesos
conocidos.

Constantes ds estiramients

[
Fuerza—pF = - k . sa-Dresplazaniento

Loy de Hooke

Si calculamos la constante de desplazamiento (k), podemos determinar la magnitud de la
fuerza en funcidn del desplazamiento (x). El signo negativa indica que la fuerza de restituciéon es
contraria al desplazamiento del resorte.

Estos instrumentos permiten medir intensidades de fuerzas. Pueden ser de muelle, de varilla
flexible, etc.

Representacion grafica de una fuerza

Las fuerzas se representan por medio de vectores. Un vector es un segmento
orientado caracterizado por: punto de aplicacién, direccién, sentido, médulo o intensidad.

Punto de aplicacion —~— o _ 4—Sentido
'=k D <+——Direccidén o recta de accidon
Y

Mdédulo o intensidad
Para representar una fuerza, primero hay que elegir la escala adecuada, en funcién del
espacio disponible para representarla. Por ejemplo, en la representacion de arriba se ha
—
representado una fuerza de 40 Kgf tomando como escala 10Kg =1 cm.

Equilibrio de fuerzas

Dos fuerzas aplicadas a un mismo punto se equilibran cuando son de igual intensidad,
misma direccion y sentidos contrarios.

.
Fo=-40Kg Fi=40Kg
< . 4

o
»
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Cuerpo Rigido

Llamamos asi a todo cuerpo que sometido a la accién de una fuerza, mantiene constante
la distancia entre dos puntos cualesquiera de dicho cuerpo, es decir, que el cuerpo no se
deforma. Toda fuerza trasladada sobre su recta de accidn tiene el mismo efecto.

SISTEMAS DE FUERZAS

Un sistema de fuerzas es un conjunto de fuerzas que actian sobre un mismo cuerpo. De
acuerdo a la disposicidon de las fuerzas, podemos encontrar distintos tipos de sistemas:

DE IGUAL SENTIDO
( COLINEALES
DE SENTIDO CONTRARIO
SISTEMAS DE FUERZAS < < DE IGUAL SENTIDO
PARALELAS
DE SENTIDO CONTRARIO

CONCURRENTES

Sistemas de Fuerzas Colineales

Son fuerzas colineales aquellas cuyas rectas de accién son las mismas. Estas pueden ser de
igual sentido o de sentido opuesto.

De igual sentido:

Fi F2 R — —_
¢ o > F=25Kg (25cm)
® [ > Fo=50kg (5cm)

R=75kg (7.5cm)
Un ejemplo de este tipo de sistema es el caso de una persona empujando un carro que es
tirado de adelante por otra persona.

De sentido contrario:

— —
F2 F1 — —
< C 9 Fi=25Kg (2.5cm)
— —
—s—e F2=-50kg (5 cm)
=-25kg (7.5cm)

También puede interpretarse la resta de fuerzas colineales como la suma de dos fuerzas de
sentido contrario.
Un ejemplo de este tipo de sistema es el caso de dos o mds personas tirando de una misma
soga pero en sentidos contrarios (cinchada).

Sistemas de Fuerzas Paralelas

Se denominan asi a aquellas fuerzas cuyas rectas de accidn son paralelas entre si. Pueden
ser de igual o distinfo sentido.
Fuerzas paralelas de igual sentido

La resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de igual sentido cumple con las
siguientes condiciones:
a) Es paralela y del mismo sentido que las componentes.
b) Su intensidad es igual a la suma de las intensidades de las componentes.
c) Su punto de aplicacién divide al segmento que une los puntos de aplicacion de
ambas fuerzas en dos partes inversamente proporcionales a las intensidades de las fuerzas
adyacentes ( Relacion de Stevin).

2 Pior, Wiz, el /A, Rz
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Método Grdfico: para obtener gréficamente la resultante de un sistema de fuerzas paralelas de
igual sentido, se representa F, a continuacion y sobre la recta de accién de F, ( F'|) vy F, a

continuacion y sobre la recta de accion de F, (F,). La resultante del sistema pasard por el punto
interseccion de las rectas que unen el extremo de F', con el punto aplicacion de F, y viceversa.

A O B

Relacion de Stevin:

Fs F2 R

BO AO  AB

Un ejemplo de este tipo de sistema es el caso de dos caballos que arrastran una misma carreta.

Fuerzas paralelas de sentido contrario

La resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de senfido confrario cumple con las
siguientes condiciones:
a) Es paralela a ambas fuerzas y del mismo sentido de la mayor.
b) Su intensidad es igual a la diferencia de las intfensidades de las componentes.
c) Su punto de aplicacién es exterior al segmento que une los puntos de aplicacién
de ambas fuerzas, situado siempre del lado de la mayor y determina dos segmentos que cumplen
con la relacion de Stevin.

Método Grdfico: para obtener grdficamente la resultante de un sistema de fuerzas paralelas de
sentido contrario (F, < F,), se representa F, sobre el punto de aplicacion de F, ( F'), con sentido

contrario a F, \y F, sobre el punto de aplicacion de F, (F,) con igual sentido que F,. La resultante
del sistema pasard por el punto interseccion de las rectas que unen los puntos de aplicacion de F',
y F,ylos extremos de ambas.

-
Fi
A B O
—
- — R
F'2: -F"y Relacion de Stevin
) — — —
/ F2 Fr F2 R
; v 828 ——
BO AO AB

Un ejemplo de este tipo de sistema es el caso de la fuerza ejercida sobre una llave cruz.

Sistemas de Fuerzas Concurrentes

Son fuerzas concurrentes aquellas cuyas rectas de accidn pasan por un mismo punto. Por
ejemplo, dos barcazas arrastrando un barco:

3 Pior, Wiz, el /A, Rz
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Resultante de un sistema de fuerzas concurrentes

Es una fuerza que al estar aplicada al cuerpo, produce el mismo efecto que todo el sistema.
Denominamos equilibrante a la fuerza necesaria parg,equilibrar un sistema.

- —
Eio Ri2

Equilibrante Resultante

Un sistema estd en equilibrio cuando se halla en reposo o con movimiento rectilineo
uniforme (moviéndose con velocidad constante). A la obtencidon de la resultante de un sistema de
fuerzas se lo denomina composicién de fuerzas.

Regla del Paralelogramo

Dadas dos fuerzas concurrentes, su resultante es igual a la diagonal del paralelogramo que
resulta de trazar las paralelas a cada fuerza, por el extremo de cada vector, tal como se muestra
en la siguiente figura:

Fr

Regla del Poligono
Este método consiste en trasladar la fuerza F,a contfinuacion de F,.conla misma direccion

y sentido, y asi sucesivamente con el resto de las fuerzas. La resultante del sistema se obtiene
tfrazando el vector que une el punto de aplicaciéon de F, con el extremo del vector

correspondiente a la Ultima fuerza trasladada:

Determinacién analitica de la resultante de fuerzas concurrentes
a) Calculo del mddulo de la resultante: basado en el teorema del coseno :

—

R= \I F12 + F22 + 2.Fy.F2.cosa

—
Fi

b) Calculo de los angulos que forma la resultante con ambas fuerzas: basado en el
teorema del seno.

senf sen (180-a) seny

Fs R F2

4 Pior, Wiz, el /A, Rz
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a) Calculo analitico de la resultante de tres o mas fuerzas concurrentes: se resuelve por
pasos sucesivos, determinando la resultante de dos de ellas y luego la de dicha
resultante con la tercera fuerza, y asi sucesivamente con las restantes fuerzas.

DESCOMPOSICION RECTANGULAR DE FUERZAS:

Es el proceso inverso a la composicion de fuerzas, es decir, dada una fuerza, se busca un
par de fuerzas cuya resultante sea igual en direccidn, sentido e intensidad a la fuerza original.

A

Y Aplicando funciones trigonométricas
F'x al tridngulo rectdngulo que contiene
A el angulo o
Fy F F'y senoa:CO/H=F/F Fy=F.sen a
o -~ _ cosa:CA/H=F/F Fx=F.cos a
Fx " T X
Referencias: CO : cateto opuesto al dngulo a CA: cateto adyacente H: hipotenusa

Ejemplo de aplicacion:

Supongamos que un objefo cuyo peso es P cuelga de dos cables de acero como muestra la
figura y que deseamos averiguar qué fuerza debe realizar cada cable para sostenerlo:

By vy son los dngulos que forman los cables con el
B yT Y techo.
La Fuerza T (hacia arriba) representa la fuerza total

que deben realizar ambos cables para sostener el

KT T2 Toy el blogue. Esta fuerza debe serigual al peso del
leT B Y blogue.
- > Si descomponemos esta fuerza en la direccion de
Thx Tox X los cables, obtenemos las dos tensiones que sopor-
tan éstos, es decir, T1 y To. Estas son las fuerzas que
[l gueremos averiguar.
Para lograr este propdsito, descomponemos ambas

tensiones en los ejes x e y representados en la figura.
P Como se trata de una descomposicion rectangular,
aplicamos funciones trigonométricas:

v
Tix=Ti.cosp Tiwy=Ti.senp Tox=Tz.cCOsY Toy=T2.seny

Para que el sistema de fuerzas esté en equilibrio, debe cumplirse las siguientes condiciones:

Tix = Tax Y le+T2y= P

Reemplazando por las ecuaciones de arriba nos queda :

Ti.cosPB = To.cosy Ti.senB+T2.seny =P
Conocidos los dngulos By v vy el peso P, las Unicas incdgnitas de este sistema de ecuaciones

lineales con dos incégnitas son T1 y To. Puede resolverse aplicando cualquiera de los métodos de
resolucién de este tipo de sistemas: suma y resta, sustitucion, determinantes, etc.

Hifof, lWie, [Fasio /A, WEnZno
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MOMENTO DE UNA FUERZA

Se denomina momento de una fuerza con respecto a un punto, al producto de la
intensidad de la fuerza por la distancia tomada perpendicularmente a la recta de accion de la
fuerza hasta dicho punto. El momento puede ser positivo o negativo, segin la posicion relativa del
punto respecto de la fuerza:

=N

U
}_.

rq

Q
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Sentido Sentido Momento
Antihorario I i Horario . Nulo
[Positivo] [Megativo] F

O
— -+
M=Fxd M=Fxd M=Fxd
M =40 Kgx2m M=40Kdx2m M=40KJx Om
M = B0 Kgm M = M =
g M =-80 Kgm M =0 Kgm

El momento es positivo si el punto se encuentra a la izquierda de la fuerza (senfido
antinorario desde la fuerza hacia el punto), y negativo en sentido horario. La posicidon del punto
debe tomarse teniendo en cuenta el sentido de la fuerza.

Teorema de Momentos o Teorema de Varignon

El momento de la resultante de un sistema de fuerzas con respecto a un punto es igual a la
suma de los momentos individuales de las componentes con respecto a dicho punfo.

S
- QB P Fi =30Kg ~

. * Fp =40 K E‘ 70 Kg

A F, AB=1.4m BO =0.6m

AC =048m

Rk

- BP =1.2m

\/ﬂ M) =30 K§ x 2.6 m = 78 Kgm

/\Fl M, = 40 K§ x 1.2 m = 48 Kgm
B¥ =70 K x 1.8 m = 126 Kgm

M) + My = 126 Kgm = Mp

=l
o
|

Cuplas

Un sistema de dos fuerzas paralelas, de igual infensidad y sentidos contrarios, constituye una
cupla o par de fuerzas.

Aplicando los conceptos vistos para la determinaciéon de la resultante de un sistema de
fuerzas paralelas de sentido confrario, observaremos que dicha resultante es nula en este caso. No
obstante, su efecto no es nulo pues puede producir rotacidén del cuerpo sobre el que actiua.

Se define momento de una cupla al producto de la intensidad de una de sus fuerzas ( F )
por la distancia que las separa (a ):

M=F.a

Una cupla se representa mediante un vector perpendicular al plano determinado por
ambas fuerzas, cuya intensidad es igual al momento de la misma. El momento de la cupla
representado en la siguiente figura es positivo, de forma tal que un tirabuzén, accionado en el
sentido de las fuerzas, ascenderd en dicha direccién.

M

Hifof, lWie, [Fasio /A, WEnZno
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MAQUINAS SIMPLE

Son dispositivos o herramientas que realizan trabajo, basadas en el concepto de momento
de fuerzaos.

Palancas

Un cuerpo rigido con un punto de apoyo fijo "o" sometido a la accién de dos fuerzas P y R
gue tienden a hacerlo girar, constituye una palanca. La condicién de equilibrio establece que el
momento de la potencia P respecto del punto de apoyo "0" debe ser igual al momento de la
resistencia R respecto del mismo punto.

Hay tres tipos de palanca segin la posicidn relativa de P, Ry "o'":

ler. género 2do. género 3er. género

i T e | [
bp o br o br . o br :

N s, bp £ bp
bp: brazo de potencia p B

br : brazo de resistencia

M, =M,
Pxbp=Rxbr

Se define la multiplicacién de la palanca ( d ) como el cociente entre el brazo de potencia
y el brazo de resistencia,

d=bp /br

Ejemplos de palancas:
e 1°género: pinza, tijera, sube y baija.
e 2°género: carretilla.
e 3°género: cana de pescar.

Poleas

Un disco que gira alrededor de un gje fijo "o" por el cual pasa un hilo, constituye una polea.
Existen dos tipos de poleas:

POILEA A POILEA MOWIL

ic. 'Fablo /AL IVEinZino
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APAREJOS

Son dispositivos que combinan poleas fijas y moviles, los que permiten levantar pesos con
menor esfuerzo.

Aparejo Factorial o en serie

Consiste de n poleas fijas armadas sobre una montura e igual nUmero de poleas moviles
sobre ofra montura, como se muestra en el dibujo de la pdgina siguiente:

CONDICION DE EQUILIBRIO:

F=R/2.n

n: cantidad de poleas moviles

Aparejo Potencial

Consiste en una polea fija y n poleas méviles de tal forma que cada una de ellas posee un
extremo fijo y el ofro sujeto a la polea siguiente:

CONDICION DE EQUILIBRIO:

F=R/2n

n: cantidad de poleas méviles

Torno o Malacate

Consiste en un cilindro moévil de radio "r " que gira alrededor de un eje, bajo la accién de
una fuerza "F " aplicada en una manivela de longitud "L " situada en uno de los extremos del
mismo. Se emplea para levantar pesos con esfuerzos menores. La condicidon de equilibrio de los
momentos de la fuerza P y la resistencia R establece para el torno:

Condicién de Equilibrio

Me=Mgr —> F.L=Rr

8 Pior, Wiz, el /A, Rz
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EQUILIBRIO EN UN PLANO INCLINADO
Una superficie plana que forma un dngulo a con la linea horizontal, constituye un plano inclinado.

B

A C

Un cuerpo de peso P ubicado sobre dicho plano, puede ser sostenido mediante una fuerza
F menor que su peso. Al apoyar el cuerpo sobre el plano inclinado, éste aplica una fuerza normal
N sobre el cuerpo, que es perpendicular al plano. Cuando el sistema estd en equilibrio debe
cumplir que:
F=P.senay N=P.cosa

Donde: sen o =BC/AB cos o= AC/ AB tg o = BC/AC
siendo AB la longitud del plano (1), BC su altura (h ) , AC su base (b ) y a su inclinacion.

Reemplazando en la condicién de equilibrio, nos queda:

F=P.h/ly N=P.b/I

EQUILIBRIO DE CUERPOS SUSPENDIDOS Y APOYADOS

Centro de gravedad

Definimos centro de gravedad de un cuerpo al punto por donde pasa la recta de accién
de la fuerza Peso, cualquiera sea la posicion del cuerpo.

Segun la posicion relativa del centro de gravedad con respecto al punto o eje de
suspensidn o apoyo de un cuerpo, pueden presentarse tres tipos de equilibrio:
a) Estable: cuando al desviar al cuerpo de su posicion de equilibrio, vuelve a ella.
b) Inestable: cuando al desviarlo de su posicidon de equilibrio, se aleja de ella.
c) Indiferente: cuando al alejarlo de su posicidn, se mantiene en equilibrio.

Cuerpos suspendidos

Para que un cuerpo suspendido esté en equilibrio, el eje vertical que pasa por el centro de
gravedad G, debe pasar por el punto de suspensidn 0. Si el centro de gravedad estd por debajo
del punto de suspensidn O, entonces el equilibrio es estable. Si en cambio, estd por encima, el
equilibrio es inestable. En el caso en que G y O coincidan, el equilibrio es indiferente. R es la fuerza
de reacciéon R (igual y contraria a P) que mantiene al cuerpo suspendido.

R rs
N /TR B
G G o Gio
Ip Ip Ip
ESTABLE INESTABLE  INDIFERENTE
9 Pior, Wiz, el /A, Rz
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Cuerpos apoyados

Un cuerpo apoyado sobre un plano estd en equilibrio estable cuando la vertical del centro
de gravedad cae dentro de la base de sustentacion (base de apoyo o poligono que circunscribe
a los puntos de apoyo). El cuerpo de la izquierda retornard a su posicidén original, mientras que el
del centro se caerd. El cuerpo de la derecha podrd caer hacia ambos lados.

e oy

Estable Inestabkle Indiferente
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