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CONTENIDOS

Nocion de fuerza y de momento de una fuerza. Sumatoria de fuerzas.
Primera condicion de equilibrio. Sumatoria de momentos. Segunda
condicion de equilibrio. Maquina simple.

INTRODUCCION

S|TUAC!ONES {ﬁ}@ Situaciones Problematicas
PROBLEMATICAS

1) Escribi un breve pérrafo en el que sintetices lo que entiendes por
fuerza.

2) En un partido de fUtbol, como logras que la pelota:
a) ¢Adquiera velocidad?
b) ¢ Cambie de direccién o sentido?

) ¢Se detenga?

3) Escribi una frase en la que expliques por qué el libro se cae en la
imagen de la izquierda pero no lo hace en la de la derecha.

éPorqué cae? é¢Por qué no cae?
. e

S

P

La estatica es la parte de la fisica que estudia las fuerzas en equilibrio. Si
sobre un cuerpo no actUan fuerzas o actUan varias fuerzas cuya resultante
es cero, decimos que el cuerpo esta en equilibrio. Que el cuerpo esta
en equilibrio significa que esta en reposo o se mueve en linea recta con
velocidad constante.
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Comunmente asociamos la idea de fuerza a un esfuerzo muscular: para
deformar, arrastrar, tirar o empujar algo debemos aplicar una fuerza.

Toda fuerza proviene de la interaccion entre dos cuerpos. Para cada
situacién y, segun lo que se desee explicar, uno de ellos seréa el objeto de
estudio. El otro sera considerado como un elemento de su entorno que
a distancia o por contacto interactUa con él. Esa interaccién hace que el
cuerpo en estudio puede deformarse y/o se pueden producir cambios en
las caracteristicas de su vector velocidad.

La fuerza es aplicada a un cuerpo, no es del cuerpo, los cuerpos tienen
velocidad o mejor dicho cantidad de movimiento (magnitud que se
discutird en cursos futuros). No debe confundirse la velocidad de un
cuerpo con la fuerza que actua sobre él.

La fuerza es una medida para determinar cuan intensa es la interaccién
entre dos cuerpos. Siempre que vemos que una fuerza actUa sobre un
cuerpo, encontramos que existe otro cuerpo que la provoca; éste, a su
vez, estd sometido también a una fuerza originada por dicha interaccion.

La fuerza es una magnitud vectorial que proviene de la interaccién entre
cuerpos. Para poder comprender y explicar los distintos fenémenos, es
necesario conocer la medida (mddulo de la fuerza, es mas o menos
intensa), direccion (paralela al plano, perpendicular a éste, forma un
angulo de 30°, etc.) y sentido (hacia la derecha, hacia la izquierda, hacia
arriba, hacia abajo) de las fuerzas que intervienen.

Sobre un cuerpo pueden actuar una o mas fuerzas. Estas fuerzas pueden
sumarse vectorialmente para obtener la fuerza “resultante” que actUa
sobre el cuerpo. Es decir una Unica fuerza capaz de producir el mismo
efecto sobre el cuerpo que todas las anteriores juntas.

En la industria, el comercio vy la actividad técnica en general, se emplea
como unidad de medida de la fuerza, el kilogramo fuerza. Se suele
simbolizar entre otras maneras con el simbolo “kgf”,

En el Sl la unidad de la fuerza es el Newton (N) = kg m/s?. Siendo 1
kgf equivalente a 9,8 N. Se deja para cursos posteriores la deduccién de
esta equivalencia.

Las fuerzas pueden ser de distinta naturaleza, dependiendo del tipo de
interaccion.

Existen en el universo, cuatro fuerzas fundamentales, a saber:
1) La fuerza de atraccién gravitatoria.
2) La fuerza de atraccién o repulsion electromagnética.

3) La fuerza nuclear débil.
4) La fuerza nuclear fuerte.
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De las cuatro fuerzas fundamentales, dos de ellas operan en la escala
del nucleo atoémico (a distancias menores que 107° cm), pero producen
enormes efectos observables: son las fuerzas nuclear fuerte y nuclear
débil.

La fuerza electromagnética opera en toda la escala de distancias y se
manifiestan como fuerzas de contacto (rozamiento, elasticidad, golpes,
etc.), reacciones quimicas de todo tipo, fenémenos luminosos y caléricos,
y en cada dispositivo electrico o electronico y magnetico.

En las dimensiones césmicas domina la fuerza de atraccion gravitatoria,
que es la atraccion universal de la materia, y promotora de la aparicion
de galaxias, estrellas y planetas. También se registra en todo fenémeno
de nuestra experiencia terrestre asociado a la caida de cuerpos: cursos
de agua, proyectiles, tropismos.

En las teorias del campo unificado que se inician con Albert Einstein
en 1910, se desarrollan ecuaciones para describir las cuatro fuerzas
fundamentales de la Naturaleza en términos de una sola, que poseeria
todas las propiedades necesarias para que todo sea tal como en efecto
es. En los comienzos hipercalientes del Universo, a temperatura mayor
al billon de grados (10'* K), la luz y la materia constitufan la misma
sustancia, y habia una Unica fuerza que mantenia todo unido.

Como consecuencia de la expansiéon del Universo, su temperatura
fue descendiendo; aparecieron entonces particulas provistas de carga
eléctrica y con masa, diferenciadas de la radiacion y, por consiguiente,
la fuerza Unica se desdobld en las cuatro fuerzas fundamentales que se
observan en la actualidad. De éstas, la fuerza gravitatoria se asocia a la
masa, Yy la fuerza electromagnética, a las cargas.

Los experimentos realizados desde 1980 en aceleradores de particulas
— en los que se desarrollan energias comparables a la de los primeros
segundos del Universo — sugieren que la unificacion es posible.

En todos los fendbmenos conocidos intervienen algunas de las cuatro
fuerzas de la Naturaleza.

Podemos decir, que hay fuerzas que se ejercen a distancia, como la
atraccion gravitatoria, y la atraccion o repulsion entre cargas eléctricas e
imanes. Estas fuerzas se ejercen entre cuerpos a través del vacio, sin que
sea necesaria la presencia de un medio material para que se transmitan.
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=

Fuerza que se ejerce a distancia: fuerza peso ()

Existen, por otro lado, las fuerzas de contacto: elasticas, cada vez que
haya deformacion reversible; de friccion, ya sea entre solidos, liquidos o
gases; y fuerzas de vinculo.

Las fuerzas de vinculo impiden que un cuerpo acceda a una determinada
region del espacio: si se empuja una pared, ésta me impide pasar al otro
lado; un cuerpo apoyado no puede atravesar el piso o la mesa que lo
sustenta; una ldampara de techo es retenida por una cadena tensa; un
carrito de montana rusa no puede (jni debel) salirse del riel. En todos los
casos la fuerza de vinculo es perpendicular a la superficie de contacto
entre los cuerpos, por lo que habitualmente se las llama “normales”.

L
L N

T N

Fuerza de contacto: Fuerzas
normales
Si tenemos un cuerpo apoyado

Fuerza de contacto: Tensiones
Un cuerpo A de peso P pende
del techo a través de una cuerda

de longitud L.

La cuerda estd tensa. Sobre el
cuerpo A actua el peso P hacia
abajo y la tensién T hacia arriba,
esta tension es la fuerza de con-
tacto que ejerce la cuerda sobre
el cuerpo.

sobre una superficie, éste expe-
rimenta, entre otras, una fuerza
perpendicular a la superficie,
denominada Normal (N).

Hablando con rigor, nunca se establece un contacto efectivo entre las
moleculas de dos cuerpos, pues a distancias muy cortas, éstas se repelen
mediante fuerzas eléctricas de gran intensidad. Cuando golpeamos una
pared, lo que nos produce dolor es la accién de esta fuerza eléctrica.
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Un cuerpo puede estar interactuando con varios cuerpos. A cada
interaccion, la reemplazaremos por una fuerza. Estas fuerzas pueden
tener distintos modulos, direcciones, sentidos y puntos de aplicacion.
Para hallar la fuerza resultante graficamente podemos usar el metodo
del paralelogramo. Para el calculo analitico tenemos que descomponer
las fuerzas en sus componentes ortogonales.

:COMO SE PUEDEN DETERMINAR LAS FUERZAS QUE
ACTUAN SOBRE UN CUERPO?

¢Con quién interactua el cuerpo?

/

La Tierra

!

Fuerza gravitatoria (P)

Y

Cuerdas Planos Otros
/ y Y
Tensiones (T) Fuerza de Contacto Fuerzas (F)

/\

Perpendicular a la
superficie de apoyo:
Normal (N)

Paralela a la superficie de
apoyo: Rozamiento (fr)

SITUAC}ONES .{{3}@ Situaciones Problematicas
PROBLEMATICAS

4) Representd las fuerzas que se ejercen sobre los cuerpos a los que
se hace referencia:
a) Soplar una pluma.
b) Estirar una banda elastica.
c) Lanzar un avion de papel.
d) Acercar un iman a un trozo de hierro.

Indica, para cada uno de los casos anteriores: sobre quién se ejerce
la fuerza, quién la ejerce y los efectos que produce la fuerza.
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5) Dibuja las siguientes situaciones y represents, sin tener en cuenta
ninguna medida, la fuerza que ejerce:
a) Juan al empujar el ropero de su habitacion.
b) La mesa sobre un libro apoyado en ella.
c) El agua sobre un tronco que flota.
d) La cadena que sostiene una lampara.
e) Un auto al arrastrar al otro.

6) Representa graficamente, en cada situacion, el peso de los cuerpos
utilizando una escala conveniente.
a) Una senora pesa 60 kgf.
b) Un auto que pesa 1 tnf sube por una rampa inclinada. Otro de
500 kgf que esta detras sin haber comenzado a ascender.
¢) Una manzana que pesa 1,5 N mientras cae del arbol.

7) Un carrito se mueve con una cierta velocidad v horizontal de Este
a Oeste. Se le aplica una fuerza:
* En la misma direccién y sentido a la velocidad.
* En la misma direccién y sentido contrario a la velocidad.
* De Norte a Sur.

a) Dibuja cada situacién y representa, sin usar escalas, la velocidad del
carrito y la fuerza aplicada.

b) En una frase describi los cambios de movimiento que esas fuerzas
producen en el carrito.

8) Una pelota de tenis es arrojada verticalmente hacia arriba sube y
vuelve a caer. Realizd un esquema y representa la velocidad y la/las
fuerzas sobre la pelota mientras esta:

a) Ascendiendo en el aire.

b) En el punto de maxima altura.

) Descendiendo, antes de llegar al piso.

Especifica cual es el efecto de la(s) fuerza(s) sobre la pelota.

CONDICION DE EQUILIBRIO

Para que un cuerpo se encuentre en equilibrio de traslacion la sumatoria
de fuerzas sobre él debe ser cero o sea su resultante debe ser nula.

Que un cuerpo se encuentre en equilibrio de traslacién no implica que
este quieto, puede moverse a velocidad constante en linea recta.
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Analicemos esta condicién para el caso particular de un plano inclinado.

Un plano inclinado es una superficie plana que forma un angulo a con
la linea horizontal.

Analicemos la siguiente situacién: un cuerpo de peso P ubicado sobre
un plano inclinado que se encuentra en equilibrio. Para que esto ocurra
“algo” debe estar ejerciendo una fuerza para sostenerlo. Queremos
saber cudl debe ser el médulo de esta fuerza.

Primero debemos pensar con quien interactua el cuerpo:
* Con el plano inclinado: a esta interaccion le asociamos la fuerza normal

* Con el planeta Tierra: a esta interaccion le asociamos la fuerza peso .
* Con el agente que lo sostiene: a esta interaccion le asociamos la fuerza

Zl

A c

Elegimos por un sistema de ejes coordenados de manera que el eje x
sea paralelo al plano inclinado y el eje y perpendicular.
Vamos a realizar la suma de las componentes de cada fuerza:

ZszPsena—on

ZFyzN—Pcosazo

De las dos ecuaciones anteriores se obtiene:

F=Psena
N =P cosa

Se puede ver que la fuerza con la cual se sostiene al cuerpo es menor

que el peso del cuerpo y que también la fuerza que ejerce el plano es
menor que el peso.
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A MODO DE
EJEMPLO

Fisica ® Unidad 3. Estatica * Material para Estudiantes

* Enunciado
Determina las tensiones en las cuerdas que soportan al cuerpo suspendido.

535

90°

P=100kgf

* Resolucion
Consideremos el cuerpo en el modelo de particula. Sobre el actua la fuerza
peso y la tension de la cuerda.

A —
P=100kgf | |
v F

Si-hacemos la sumatoria de fuerza sobre el cuerpo, y teniendo en cuenta que

el cuerpo estd quieto, resulta que el modulo de la tensién es igual al modulo
de la fuerza peso.

Resulta que el modulo de T es 100 kgf.
Analicemos ahora el punto de donde cuelga la soga que sostiene el cuerpo.

\
y
T,
53° Ty x
A
T

Vamos a descomponer las tensiones, en dos direcciones perpendiculares.
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SITUACIONES
PROBLEMATICAS

&
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ZF =T, —T,c0s53°=0

X
ZFy = T,sen53° -T =0

Ambas sumatorias estdn igualadas a cero, porque el punto estd en equilibrio.

Obtenemos: T, =75 kg y T,= 125 kgf

@}@ Situaciones Problematicas

9) Un hombre empuja una piedra ejerciendo una fuerza de 30 kgf
horizontal y hacia la derecha.
a) Representad la fuerza que ejerce el hombre con una escala de
bkgf/cm.
b) Indicad las caracteristicas de la fuerza que debera realizar otra
persona para que la piedra permanezca en reposo.
c) Representad ambas fuerzas e indicd cual es el valor de la fuerza
resultante.

10) Analizd y dibuja las siguientes situaciones:

a) Tres personas ponen en movimiento un auto, cada una ejerciendo
una fuerza de 15 kgf. Las tres lo hacen en el mismo sentido y
direccion (horizontal hacia la derecha). ; Qué fuerza debera realizar
una sola persona para conseguir el mismo efecto? Representd
dicha fuerza.

b) Si esas personas ponen en movimiento el auto, ejerciendo cada
una fuerzas de 15 kgf, pero una empuja en sentido opuesto, jcudl
sera la fuerza que reemplazard las tres en este caso? Representa la
fuerza correspondiente.

11) Una fuerza de 80 N ha sido representada por un vector de 4 cm.
¢Cudl ha sido la escala empleada?

12) Un chico, que pesa 500 N, se cuelga con las manos de una barra
horizontal, estando sus brazos paralelos. ¢ Qué fuerza realiza cada
brazo? ;Qué fuerza realiza cada brazo, si ahora forman un angulo
de 24° con la vertical?

13) Alberto y Juan, se sientan en sendas hamacas enfrentadas una con
otra. Ellos tiran de los extremos de una misma cuerda y se observa
que la cadena de la hamaca de Juan forma un angulo de 30° con
la vertical, mientras que en la de Alberto el angulo es 20°.Si Juan
pesa 250 N, ¢ Cuanto pesara Alberto?
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14) Raul y Santiago tiran horizontalmente de cuerdas atadas a un
auto, las cuales forman entre si un angulo de 45°. Rall ejerce una
fuerza de 150 kgf y Santiago una de 100 kgf sin lograr mover el
auto. Encontra la fuerza resultante y el &ngulo que forma respecto
a la fuerza ejercida por Raul. ¢ Con quién interactUa el cuerpo?

15)Verifica si la particula que estd afectada por las siguientes fuerzas:
F =140 N F,=2I0N; F, =350 N; F, = 280 N, y cuyas direcciones
forman entre si los siguientes angulosia, , = 45% a,, = 82% a,, =
90°, esta en equilibrio.

En caso de no estarlo, agregar una fuerza de igual mddulo, de igual
direccion y de sentido contrario a la resultante, (que llamaremos

equilibrante), para establecer el equilibrio.

16) Verifica graficamente que una particula sometida a un sistema de
3 fuerzas concurrentes se encuentra en equilibrio: F, = 300 N, F,
=400 NyF, =500 N, a, = 90% a,, = 1437,

17) Determina las tensiones en las cuerdas que soportan al cuerpo
suspendido.

53>

90°

P=100kgf

18) Calcula la fuerza necesaria para arrastrar un objeto de 500 kgf por
una tabla de 3 m de largo que forma un plano inclinado de 2 m de
altura. ;Qué angulo forma la tabla con el piso?

19) Un auto esté estacionado sobre una calle con una pendiente de
15° Si su peso es 10.500 N, determina el valor de la fuerza que
ejerce el piso sobre el auto. Recorda que tiene dos componentes
una paralela al plano y otra perpendicular al mismo.
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RECURSOS
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PARA SEGUIR
PENSANDO

&

Para profundizar contenidos
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/
impresos/quincena3.pdf

Para calculos sencillos relativos al tema de estéatica: Oficalc
http:/Avww.ofimega.es/oficalc/

Para visualizar animaciones
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/
animaciones_files/grua.swf

http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/
animaciones_files/articulacion.swf

Para profundizar y afianzar contenidos se recomienda la siguiente
bibliografia:

* Serway, R. (2006). Fisica para bachillerato general. Volumen 1. Editorial
Thomson. México.

* Giancoli, D. (2007). Fisica. Principio con aplicaciones. Sexta edicion.
Editorial Pearson Educacién. México.

1) Representa el sistema de fuerzas formado por: F, = 250 N; F, =
400 Ny F, =600 N, mediante el empleo de una escala adecuada
y elige un valor cualquiera para los angulos que dichas fuerzas
forman entre si. Determind la resultante del sistema indicando

modulo y angulo que la misma forma con F,.

2) En caso de no estar en equilibrio el sistema anterior, modifica
uno o mas angulos para lograr equilibrarlo. Si tuvieras que lograr
el equilibrio de dicho sistema sin modificar los angulos, pero
agregando una equilibrante, indicd su modulo y direccion.

3) Halld la fuerza equilibrante que debe aplicarse a cada sistema

mostrado para que la particula que estd afectada por esas fuerzas
permanezca en equilibrio.
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60kgf oy
s S0kgf

25hgf : 62°
40kgf /’0

€ -+
NJ: 25 5
—_— BOkgf
e a0kgf 4 4 130kgf
130kgf

4) Encontra la fuerza resultante del siguiente conjunto de fuerzas
concurrentes que actuan sobre una particula: 200 kgf formando
0° 300 kgf formando 150° 100 kgf formando 45° 200 kg
formando 270°. Los angulos se miden respecto al eje x girando en
sentido contrario a las agujas del reloj.

5) La resultante de cuatro fuerzas concurrentes es de 1000 kgf cuya
direccion forma con el Norte un angulo de 30° hacia el Oeste.
Tres de las fuerzas tienen los valores y direccion siguientes: 400
kgf y forma un angulo de 60° con el Este hacia el Norte; 300 kgf
hacia el Sur; 400 kgf formando un &angulo de 53° con el Sur hacia
el Oeste, Halla la cuarta fuerza.

6) El peso del bloque de la figura es 490 N.
Calcula las tensiones de las cuerdas si:

2)0, =0, = 60°.
b) 6, =30°y 0, = 60"
) AB=3m, A0 =180 m, OB =240 m.

7) Un camidn puede arrastrar como méaximo una carga de 50.000 kgf.
¢Podra arrastrar una carga de 30 tnf por una rampa inclinada 30°?

8) Un semaforo que pesa 125 N cuelga de un cable unido a otros dos
cables fijos a un soporte. Los cables superiores forman angulos de
37°y 53° con la horizontal, respectivamente. Determina la tension
en los tres cables.
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