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CAFITULD 1

INTRODUCCIORN

El propdsito de esta Tesis es ayudar a realizar Efsica Fractica,
para hacer el trabajo de Lancrgtorxo m&s dtil y provechosa.
El trabajo de Laboratori0o puede servir paras
1) Reafirmar, verificar y confirmar ios conocimientos tedricos
de la Ffsica.

Froporeionar familiaridad con los aparatos.

N

3) Proporcionar engtrenamiento para efectuar experimentos.

Las pricticas se diseMaran de maners que al alumno se le planteen
s1tuaciones y se le 4ormulen una serie de interrogantes que 1o induzcan
tanto a analizar los resultados como a investigar mds sobre el tema,
haciendo énfasis especial en tratar todos los temas en la forma mds

sencilla pasible.



CAPTITULO 2

GENERAL IDADES

2.1Magnitudes Fisicas

En Ffsica se manejan dos clases de magnituges:

escalares y vectoriales

Las magnitudes escalares quedan detinloas al especificar su tamaho,
también llamado mddulo & magnitud y se representan por un ndmeroc
seguido de su unidad; par ejemplo longitud, masa, voldmen, temperatura,
densidad, etc. en las gque no existe indeterminacién alguna por
precisar.

Las magnitudges vectoriales & simplemente vectores, son agquellas
cuya determinacidn exige el conocimiento de un mddula, urna ai1reccidn y
un sentido y asamis se suman de acuerdo con la ley de! paralelogramo,

Ejemplos de magnitudes vectoriales son, 21 desplazamiento, la
velocidad, la aceleracidn, la fuerza etc.

Grédficamente, un vector se representa por un zeamsnto crlentado
OF - (f1g. 2.1); la longitud del segmento es el mddulo nei vector, la
direccidn del segmento es la correspondiente cel vectcr y la tlecha
indica el sentido del vector. El punto 0 se 1lama arigen o runto de
aplicacidn y F el e:xtremo gel vector. {.a recta en que se avova cl

segmento se llama directriz o lines de accidn del vector.



Figura 2.1

Nn:a:lgn polar. Paor lo dicho anteriormente, un vector se caracteriza
mediante dos ndmeros, el primero corresponde a la magnitud y el segundo se
refiere a la direccidn y sentido, por convenciédn se puede representas un

vector de la siguiente manera:z

El paréntesis indica gue =@ trata de los elementos de un vectar, el
primer dato dentro del parédntesis se refiere a la magnitud, y el segundo

que es a3l énqulo teta ( 9 ) da la direccidn vy sentido.

€l negativo de un vector A es otro vector - A que btiene la misma
magni tud pero s2ntido contrario,
Si trazamos A4 y — A con un origen comln se puede verificar que tienen

las misma darectriz pero gi1fieren entre s1 en 180 grados, es decir si

n
"J

A=t 4adu N Sb. ) antonces - A = ( 4 u N 238" ) ya que S& + 190° = 236"
Froducto de un escalar por un vector.
Es conveniente expresar la suma t; + F_' como ZE, la suma F + F+F come
3P y en general representar la suma de n vectores iguales a F por el
producto nI;. Definiremos el producto n; ae un entero positivo n y un

vector ;, como un vector Gue tiene la misma direccidn de & y la magnitud

nF.



4.

Cuandn un vector se multiplica 4 divige por un escalar, lo que ca
consigue es aumentar o disminuir el vector ( segdn que el escalar sa‘a
aayor o menor que uno ), la direccidn y el sentido se conservan si el
escalar es positivo.

Extendiendo esta defimecidn para que incluya tados los escalares y
rz2cordande la definicidn de un vector negativo., definimos el producto de
k; de un es‘:alar b ¥ un vector F CoOmo un vector gque tiene la misma
direccidn de P ( s1 & es pasitivo ), o direccidn opuesta a la de F ( si k
es nagativa ) vy la magnitud igual al praducto de 3 por el valor absoluto

age k.
Clasificacidn de vectores.

a. Libres
b. Deslizantes

c. Fijos

Se llaman vectores libres aquellos que no varian la magnitud que

representan, cuando se representan por un vactor equipolente.

Vectores equipolentes san aquellos vectores que tienen el mismo
mbdulo, ta misma direccidn y el mismo sentido. Si ademdz tiemnen al

mismo origen o punto de aphcacx6n S0n iguales.

e llaman vectores deslizantes aquellos vectores que no modifican
1a magnitud que representan cuando se deslirzan a lo largo de su linea
de accidn.

Vectores ligados o f13J0s a un punto, son agquellos que si modifican

1a magnttud due representan cuando se tainbia su punto dge aplicacidn.



fara elemplificar esta clasiticacidn de vectores podemos referirnos

a las figuras 2.2a, 2.2h, vy 2.2c respactivaments.

2 - R

M'“—\Jml "

fig. 2.2a f19. 2.7b fig. 2.2¢

’a se muestran distintos cerras que circulan en una

En la f1g9.2.
autopista con la misma rapidesz. LOS carrns A, B y C tienen la misma

velocidad ( magnitud, direccidn v sentido ) por lo tanto son vectnras

equipolentes,

En la f1g9. 2.20 se muestra un carrits al que se le aplica una fuer:za Fl

el mismo efecto se produce st se le anplicad la fuerza F . sienco F y F  de
2 H P
la misma magnitud direccidn v sentidae, con diferente punto de aplicacidn

perc en 1a misma directriz ( linea de accién ), asto representa un ciemplo

de vectores deslirantes.

En la fig. 2.ic se muestra un globo apoyado sobre una pared y un piso,
y 52 2l aplica una uerza #. Esta fuerza deforma al glabo en cierto punto
y Nno puede producirce la misma getormacadn amiicdndola en gtro punto del

gloupo. £st0 es un ejemplu Jde un vector I1jo.



2. 2ESTATICH

La estdtica estudia las fuerzas en equilabrig.

Las fuerras son magnitudes vectorlales cuyas caracterfsticsas son

las siguilentes:

la,

Punto ge aplicacidn 1A), es el lugar donde se ejerce la

acci1dn de i1a tuerza sobre el cuerpo.

e B

pireceidn, estd dasa por el dngulo (X1 que forma la rocta

sobre la qual la fuerza trata de desplazar al cuerp

v la

direccidn positiva de la harizontal.

8] (@)

Sa, Magnitud. La longitud del segmento representa la cantioaa

de unidades de fuerza que abran sobre el cuerpo la escala..



4a, Sentido, se considera Positiva hacia la derecha o si la F

@5 ascenaente y negativo en caso contrario

+ - + -

ey e )

Se puede definir a las fuerzas como toda manifestacidn de enerqgia
capaz de modificar un movimienta.
Las fuerzas desde el punto de vista de la estdtica se Ji1viden en:
coplanares

no coplanares

Son coplanares las que se encuentran en 2] mismo plano y no

coplanatres aquellas que se encuentran en planos distintos,

El aparato que sirve para medir fuer:zas, se le llama

dinamémetro o balanza de resorte.

Unidades de fuerza

En 21 Sistema Internacional de Unigades ( S. establecico el LU de
abril de 1972, es el sistema que serd de usoc universal, las unidades
bdsicas son las de Longitud + L ), Masa (M} y Tiempo ( T ), dge han
denominade el metre ¢ m. )} el kilogramo ¢ kg,) v el sequnao ( 3. ). La

unidad de fuerza es el Newton { N ) es una unidad cerivada. Se define como

la fuerra que proporciona una aceleracidn ce 1 m 7 s° a una masa de 1 kg.

M=1 kg m /s s*
&n otros sistemas que adn se utilizan se emplean unidades de fuersa
como:
a ) dina=1gr cm / 8 b+ Lb it 7/ 8= Fn ( Foundal )

t:)gf dlkgr e)lb,



1y

.2.1 SISIEMAS DE FUERZAS

Sistema ge tuerzas.Es el conjunto de dos o mds fuercas que
simultaneamente actdan sobre un mismo cueceo.
A cada una de las fuerczas que torman &) sistema se la llama

componente y a la fuerza Jnica capa: de sustitulr a todas las

componentes con 21 mismo efecto se le llama sultante.

Las fuerzas coplanares que se encuentran formando distintos sistemas
501 ¢
a 1 celineales
b ) concurrentes

« ! paralelas

a )Fuerzag cplipealss san aquellas que tienen ta misma linea ae accidn.
b ;Fuerzas concurrentes son afguellas en lac que sus lineas ae accidn
concurren en un punto.

c JFuerzas parajlelas san aquellas en las que sus linegas de accidn son

paralelas entre si.

Para obtener la resultante de un sistema de tuerzas colinealaes

bastari llevar acabho !a suma algebraica de las componentas.

Cuando dos fuerzas tienen la misma magnitud ¢ sentioo contrario,

la resultante 25 19ual a cero v el cuerpu permanece en "equilibeio”,

La ftuerza que contraresta a la "resultante” se llama “equilibrante”
y tiene como caracterfsticas ser de la misma magnitud y sentido

contrario.
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S1 un cuerpo e;té en equilinrio, la resultante de todas lac fuerzas
que actdan sobre é1 deberd valer cero. Si1 las fuerzas que actdan sabre un
cuerpo tienen una resultante djferente de cera, el cuerpo podrd estar en
equilibrio si se le aMade una tuerza i1gual y opuesta a la recultante. Esta

fuerza viene a representar a ls "equilibrante*, mencionada anteriormenta.

S dice que un cuerpo estd en equilibrio si nn tiene aceleracidn.
¢ equilibrio dindmico ), tal cuerpo pusde estar movidndose con velocidad
uniforme en linea recta ( movimiento de traslacidn ) & tener una velocidad
angular uniforme ( movimiento de rotacidn !, en ambos c£ascs la aceleracidr
Lineal y la aceleracidn angular son nulas. La resultante de todas las
fuerczas y la resultante de todos los momentos que obran en ese cuerpo son

nulos.

El equilibrio se considera "est{tico" cuando el cuerpo se encuentra en
reposa.

Estudiaremos las condiciones de repaso de part{:ulas 0 de cuerpos
r‘(gxdos en tdrminos de los cuatro conceptos bdsicos empleados en Mecdnica
que son: espacin, tiempo, masa v fuerra. EStos conceptos no pueden ser
defini1dos v deben ser aceptados en base a nuestra intuicidn y experiencia
y utilizados como un marco de referencia mental en el estudio de la

mecdnica.

Far part(cula se entiende una cantidad muy pegquefla de materia, la cual
s® supone que ocupa un solo punto en el espacio.

uUn cuerpa r{qldu esta tormado por un gran némero de partfculas que
ocupan posiciones fijas entre si. Los resul tados obtenidas para una

part(:ula pueden emplearse directamente en un gran nimerc de situacianes



10.
relacionadas con las cond:iciones da reposc ( o de movimiento ) de cuerpos
reajes.

El estudio de la Estdtica de las partfculas se fundamenta en:

a ) La lay del paralalogramo para la suma

b + En la primera ley de Newton.

Fara el estudio de 1a Estdtica de los cuerpos r{gidos se introduce:
c ) El principi1do de trasmisibiligad ( tuerzas colineales ) y

d ) La tercera ley de Newton en el andlisis de las fuerzas elercidas

por los diferentes ejlementus que forman una estructura,

For lo tanto; la primera y la tercera da las leyes de Newton, la ley
del paralelogramo para la suma ¥ el principilo de trasmisibilidad dardn las

bases necesarias para el estudio de la Estdtica en su totalidad.

Metodo para la solucion de un problema.

La solucidn de un problema deberd estar basada #n 10S Principlos
tundamentales o0 en los teoremas derivados, deben seguirse las reglas

y despuéds de aobtener la respuesta dsta deberd ser comprobada.

€l planteamianto de un problema debe ser claro y preciso, deberd
contener los datos necesarios e 1ndicar gue 1n+ormacion se requiere, s
deha i1ncluir un dibu)o que muestre todas las cantidades involucradas,
deberdn hacerse diagramas separados para todos los cuesrpos que
intervienen en el problema, indicando cgn pracisidn las fuerzas que

a:tdan sobrre cada uno. Estos diagramas se conocen como _diagramas de

cuerpo_libre.
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Se usaran los principios tundamentales para escribir las ecuaciones
que expresan las condiciones de “equilibrio” (reposo) del cuerpo
considerado, procediendc entoncaes A resolver el problema, soservando
estrictamente las reglas comunes gel Slgepra y anotande detalladamente
los diterentes pasos que se han realizado.

Dn‘e;pLAés de que la respuesta ha sido obtenida, debe comprobarse

cuidadosemente.

2.815TEMA DE FUERZAS COPLANARES CONCURRENTES.

la resultante de un sistema de fuerzas concurrentes se obtiene por
métodas:

a) grdficos

b) anaiftico

€) por componentes
Gri{ficos: paralelogramo. tridngulo y poel{gono.
Por =1 mdtode trigonométrico s1 son 2 tyerzas.
51 son 2 & mds se utiliza el metodo de las componentes.

Los métodos grificos son a escala.

nétgdc del Faralelograng L f1a. 2.3 ) La suma de dos vectores
5 v E se obtiene f1jando los dog vectores al mtsme punto de aplicacldn
A y construyendo un paralelogramo con F y Q como dos lados contiguos

del paralelogramo.

La diagounal que pasa por A representa la suma de los vectores F Yy a,
suma que se representa por P+ 6 . €1 hecho de que se emplee el signo +

para representar tanto a la suma vectorial como a la escalar no debe



producir confusidn =1 se distinguen siempre con culdade las cantidgaces

vactariales vy escalares.

Debemos ocbservar que en genersl la magnitug del vector F + W no es

igual a la sums P + Q dé las magnitudes de los vectores 5 y @ .

o

f1g9. 2.2

Como el paralelogramo construide con los vectores F ¥ @ no
depende del orden en que se tamen F‘_ Y E. concluimos que la suma de dos

vectores es conmutativa:
Fedmief
De la ley oel paralelogramo se puede obtener un segundo métooo para
determinar la suma de dos vectores, el método se conoce como ia regla del
tridnguio y consiste en lo Siguientet
Consideraemos nuevamente la f1q9. 2.3 donde se ha obtenido la suma de

los vectores P ¥y a por la ley del paralelograms, como el lado opuesto a

G_I tiene la misma magnitue v dareccidn, podrfamos dibujar solamenta medio



paralelogramo o bidn, la suma ae los vectores puede obtenerse colacando
el origen de Q en el extremo ge F y lueqo uniendo el origen de f con el

extremo de O « fig. 2,4 )

fi19. 2.4

Resta_de vectcres. Si recordamos la definicidn age negativo de un vector
para obtener le resta F - E « basta con sumarle a P el negativo de Q

¢ fig. 2.5
I

o

s
[

f19.



14,

‘.
Consideremns ahora la suma de tres o mas vectoras. For eyemplo la suma
fe los vectorss F, @ y 5 s2 obtendrd por defimcidn sumands primero las

vettores P ¥ a y luege el vector S al vecsar F + 0 y pPar lo tanto:
Fed+8=(F-81+3§

En forma similar se optenurd le suma de Cuatrc vectores sumanda el

cuarte vector a la sumz de los tres aeimeros.

Sa puede concluir que Ja suma g2 cualauier ndmers de vectores puede
obtensarse epliconde consacutivauente ta ley del paralelagramo a paves
sucesivos da vectores, hasta que todos los vectores dados se reemplazen
por un solo vectar.

Sin emtargo la suma puede obtenerse MUy ractlimente con un mé tade
arénca rolptando sucesivamenie i arigen de uno de 1ds vectores en el
autremo del otro y finalmente uniendo @l origan del primero con el extremo
del $ltimo. Esta es la cegla del pol{qnno para la suma de vectores.

Coma E+5+§=(P.*’3)v§:|;+\57§!lasd:cxdnua

vectores es esaciativa,

tLa suma y resta analftice dr vectares puese vrealizarse on un sistena
de 29®ms ':Dm'danadosl emplaando vectores anitarios ; . T 1 fue represantan
vecrores de magnitud igual & une ¥y con la girecc: ¥ de los ajes i, Vv
respectvamente, d2 tal manera 4que L& muma y la resta de vectorss &8s
andicaa & 1o suma y resio de dos ndneras compizios, la cual no es extrafo,

pues con trocuencia G represente un campielo por medic de un vector.

vy B= (a4, b )

“

Sean 1ns vectores A = 7 4,



A+B=(114d.94. fiq. e
A-B=(31,4-31) figq 2.7
J
$19. 2.6
4
'
|
Yo .
[

fig. ~.7



négﬁnn L:jagnnmégrlca Exte mdtodo es aplicanie a la cuma O resta ge

aos vactores por medio d¢z la aplicacidn de dos leyes trigonosdtricas que

son: la lev de los cosenos y la ley de 1os senos.

La iey de los cosenos nos perm te calocular 13 magnitsd de la suma
i resta ) mientras que la ley de 106 senos se utiliza para calcular la

direccidn de la misma.

LAs expresiones matemétxcas ag 2%tas lE)‘ES s0n:
Ley de los cosenos

R = + 8 -2 ap cos § ec. 2.2.1

dqonde A4 y B san las magnitudes de 10s vectores y ¥ el 4&nqulo formado

pnr los dos vectores colaocados upo a continuacidn del otra. ( fig. 2.8 )

>
(s B
(] ol

AyBR:-R v
f19. 2.8
Ley de los senos
A & R

=— e e e .. es, 2.2,2

senol sen® sen ¥
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Donde A , B y R representan las magnitudes de lgs vectares y & ,
y 8 los énguln: opuestos a cada vector respectivamente cuando se dibuyan

A vy B uno a continuacidn del otro y R como el vector gque rapresenta

la suma de A+ B fig. 2.8

De;cnmgos:c;én de_una _fuerza,

En la misma torma en que una fuerza sustituye a 2 4 més, tampién dos

fuerzas pueden sustituir una, por ejemplo en la fig. 2.9 la fuer:za F

puede ser sustituida por las fuer:as Fa ¥ Fb o tambien se puede oecir

que la fuerza F se descompone en dos componentes Fa y Fb .

f1g. 2.9

Las componentes Fa y Fb se abtienen por métodos grdficc o
analftico.
En el método gréfico se dibujan los vectores a escala. En &! métado

analftico se aplica la ley de los senos ( ec, 2.2.2 ).

Compaonentes aviales 4 rectangularas de una tuerza.
Una fuerza puede descompaonerse por conven'encia en companhentes
recrangulares utilizando el sistemd de ejes coordenadds iy, para lo

cual la fuerza F  se dibujs en e] sistema de e)es coorgenados Con Su
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origen caoincidiendo con el origen del sistema, por el extremo de ésta
se trazan paralelas a los ejes y los puntos donde se ciruzan con cada

eje determinan e! vector carrespondiente a ese eye ( fig. 2,10 )

Y
T
- e
Bl s |
Yo J
Ek' "

fig. 2.10
Las componentes pueden calcularse empleando las funciones

tl'sgunométricas seno . cosenod:

Fx . _ _

COS ot = .« . Fx = F cos o< ec. 2.2.32
Fy . .

sen oL T e .o . Fy = F sen a=c ec. 2.2.4
13

dande:

Fx Yy Ey son las componentes horizontal y vertical de la fuer:za F:.

CONDICIONES DE EQUILIBKIO DE uN SISTEMA DE FUERZAS COFLANARES

CONCURRENTES.

La condicidn que debe cumpilr un sistema de fuerzas coplanares

concurrentes ast

£§F = o ec. 2.2.5
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Le la ec. 2.2.5 se euede oeducir que para un si1stema ge fuerzas

formado por componentes rectangulares se cumple:

h

£Fx = 0O ec.

r
o

EF v = a ec., 2.2.

Para resolver un problema de este tipo de suerzas Se sijue el

siguiente procedimiento:

1. Alslar el sistema

2, Ee

Xy

3. Se

de

4, Se

la

‘dibusan todas las fuerzas en un sistema de eJes coordenados

¥
calculen las companentes harizantal y vertical de cada una

ellas con las ecuaciones 2.2.3 y 2.2.4

obtiene la suma de fuerzas sobre el e)e de a3 s (iFk 1y

suma de fuer:as sobre el eje de las ys (& £, Por medio c&

las si1guientes ecuaciones:

5. S

de

¥ = Fx + Fx + Fx 4 (..., ec. L...8

m

Z

BL, Re 2.9

”~
it
<
"
-
<
+
b
<
4
n
<
+

il?n &0 v iEy # 0 se calcula la 7 aplicanao el teorema

Fitdgaras:

-
[
M
m
X
+
-
ko
<

. R = \E{Fx £Fy ec, 2,2,10



€Fx = Fx y £Fy = Ry

Rx y Ry son las componentes harizantal y vertical de 1la R.

Con los signos de las 5 Fx y § Fy se tendrd su posicién en el
cuadrante correspongiente.Ssu direccidn ( ¢ ) e obtiene calculando
previamenta el 4n5ula ©< ( fgrmado de fFK a § fiz., 2,11 ), con

la funcidn trigonomdtrica:

LFy
tan o€ = ——

€Fx

. -1 TFy
.. o€ = tan —_— ec. 2.2.11

£Fx

"""" - -
H 4 Fy 143
H =
'
: g
: = /’ \_9
—y e
£ Fu
]
fig., J.11

El dngulc ® se calcula dependiendo del cuadrante en que se localize

{a R . En este caso & = 180° -os .
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&, Para que 21 sistema se encuentre en equllibrio bastard afadir
una fuerza { jgual colineal y de sentioo contrario a la

resultante obtenida ) que es la equilibrante.

Ejemplos Investigar g1 &1 sigulente sistema de fuerzas (fig 2.12)
estd en equilibrio, si la respuesta es negativa afladir al sistema la

{fuerza que lo equilibre,

<
"

1SHw 10Nw

v

/-

0
w" i
i
|

N
/

25w

!
fig. 2.12

Calculo de componentess
Fx = B.6&6Nw
1

Fx =0

Fx = ~1B.79Nw

(7]
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17,67 Nw

,"
*
1t

EFx = 7.954 Nw

Fy = 15 Nw
Fy = 6&6.B4 Nw

Fy = -17.47 Nw
£Fy = 9.16 Nw

( Los célculos anteriores pueden realicarse fdcilmente por medio de

una calculadora cient{fica, utilizando la “funcidn" P ——= R ) .,

Como £F» y <Fy son positivas, la resultante sa encuentra en el
primer cuadrante: por lo tanto la equilibrante en el 2' .

Calculo de R @

2 2

IR{ = {El =V (7.54 Nw) + (7.16 Mu)
IRl = |El = 11.86 Nw

T loNw
tan € =r————Q— = 1,21
7-54 Nw

-1
< 2 gan ( 1.21 )
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¢ Este clculo tambidn puede llevarse a cabo facilimente en una
calculadora por medio ce la “funcidn” K = F ).

Frar 1o tanto, para que el sistema sa 2ncuentre en equilibrio
bastard ahadirle una fuerta de 11.36 liw con una direccidn:

=230 30 fig. 2.13 ).

<
e p——

15 Nw
10 Nw
‘\Z‘D Ne /,/
.
] 1 4 o
w0
o p
o
s 30 -7 45

f19, 2,13

Camprobacidn:
£Fx = 8,86 Nu ~ 1B.79 Nw = 7.54 MW + 17.0/ Nw

{Fi = 26.33 Nw - 26.33 Nw = 0

{Fy = S Nw + 15 Nu + 6,83 hw - D15 Nw — 17.68 Nw

¢Fy = 26484 Nw - 24,87 tw = 0



froblemas que thyolus: am el equilibric de une partfeula.

Diagrama de cusrepd liore,

Los mdtodos anteriorec se aplican a sistemas de fuerzas que actdan
sabre una partfculat s eabargn, un gran ndmero de probiemas cobre
estructuras razles pueden reducirse a problemas qua conciernen al
egquilibrio de una partfcula. Esto =2 hate seleccionando una part(cula
si1gntficative @n una estructura v haci:endo umn diagrama separagdo que
muestre la partfeula vy todas las suerzas gque actian sonre eila. Tal

diragrama sE denominag"bDilagrama de cuerpo libere".

Equ:ilibrio de cuerpos sometidos_a tres tuer: concurrentes,
Un cuerpo se halla en equilibrio baro la accidn de tres fuer:as
cuandeo 1a fuerza resultante sea cero & Yizn =1 queremsos que el cuerpo

estd on equilibrio, K = O.

Como ejmmplo se considera una ldnpara de SO hw de peso gue se

encuentra suspendida en 1as condiclones que muestra €l esquema.

Las tensiones T y T de los cables que la sostienen son :

2

t $#ig. 2.14 y ¥f1g9. 2.15



[#3
o

Diagrama age cuerpo libre

fig. 2.14 $1g.2.19

Al dibujar las fuersss una & continuacion oe la otra s1 @l sistena
estd en equilibrio, deberd formarse un tridngulo el cuel se resumive
por Ley de los senos o de los cosenos, segin la & las 1nedgnitas. Para
tres fuerzas en egquilibrio. este método results ser mds sencilin qus ni

anal{tico o de las componen tes.

Cuando una part{cula estd en equiiibrio bala la arccidn de tve:
fuerzas, @l problema siempre puede resolversc usando un tridnaclo e

fuarzas,

Cuando una part{cula estd en equilivrio bajo la accidn de mis ce
tres tucrzas, el problema puede resolverse gréfxcaman:e a1t uyando 0
polf{gono de fuerzas, 0 si se desea una solucidn anslftica se geverd do

resolJ/er la ecuaci1dn de equiiibro:r iF = O



tsta ecuacidn tendrd solucidn s1 no existen mds de dos
nn:dgnxtas. similarmente el tridnaulo de fuerzas wsado en el caso de
equilibrio bajo la sccidin de tres fuerzas puede resolverse para das

incdanitas.

Los tipos mds comures de problemas son aguellos en los cusles,
las dos 1ncdgnitas representans
a! A las dos componentes,

b) A la magnitud y direccidn de una fuerza.
2.2.7% CUERPOS RIGIDOS.
SISTEMAS EQUIVALENTES DE FUERIAS

Fuecas externas e internas

En algunos casos se pueden consiaarar los cuerpos comp s1 se
tratara de partfculas; sin embargs, no Siempre es posilole, En genersl

un sran nimeroc oe

un cuerpo debe tratarse como una comb 1nacidn g
part{culas. €1 tamamo de) cuerpo aehe tenerse en cuenta. asi como el

¢ actdan sopre partf{cuias distintas y por tanto

necrno de que las fuer

tienen puntos de aplicacidn diferentes.

La mayor{a de los cuerpos consigerados en Mecdnica elemental se

e geforma.

consideran r{gidos, siendo un cuerpo rfgide aquel que no
Las astructuras vy ma’qulnas reales, avngqu? No Puedsn considerarse
ahsolutamente riqidas pues se dgevorman cuanda se les aplican cargas.
S1in emkargo, sstas deformaciones qengralmente son pequenas y no afectan
Aapraciablemente las condiciones ge «quilibrio de la estructura

caonsiderada.



Lag deformaciones sOn 1mPaOrtantes €n Cuanto forciernen a la
resistencia a la rotura, y SR CONSIgeran &N @) eStullo de i3 rexlstenila

ge materiales,

a8 fuerzas que actlan s30Dre cusrpos ¢ {41dos puec-n SERararse en Aos
Frupos:
a) rFuerzas erternas

b)Y Fuarias internas

Las fuerzas euternas reprecentan ia acclédn de otroc Cu2rRes sThre

el cuerpo r{gido. Son responsables @&l compartamiento esterng
oel cuerpo rfgido v €stas hardn que el cuerpo se muevaé o ssegurardn que

permanerica en repcso.

Las fuerzas e ternas eJercidas sopre urn cuerpo rf-nuu, Pu2sent. =1
no hay oposicidn, 1mprimir al cuerpo rfgido un movimienrc oo traslacidn

o de rotacidén o ambos a la we:z,

Las tuerzas internas son las fuerzas que mantienen unloa- | 3s

partfculas que torman el cuerpo.
Frincipio de trasmisibilidad. Fuerzas equivalentes

El principio de trasmisibijidaa establece que 1as condiciones o9
equilinrio de un cuerpa rfglan no se moditicardn s1 la tuerza
aplicada en un punto detarminado del cuerpo rfgido es reemplazaia por
una fuerza F  de 19uai magnitud y direccidn, que octidia sobre v puntc
diferente, si1empre que las dos fuerzss tensan la misma linea ca acidn

f vectores gesiizantes ).



Laz gas tuerzas F v F' tienen el mismo efecto sopre el cuerpo
r{91do y we dice que son equivailentes. Este principlc es experimental,

sot 10 tanta depbe sceptarse como una ey empfrica.

En #1 caso de fuar-ces que actdan soore una particula, éstas tienen
un punto de aplicacidn perfectamente dr rinide. as decir ta partfcula

misma y Por lo tinto se consigeran como vectores +1J0s.

E)l principro de trasmicsibilidag puede utilizarse libremente para
determinar las Tondicilones d€ QU111 10 O 02 MO-imlento ae cuerpcs
rigidos y calgular las fuer=as externas que actdan sobre 2¢t0os CUEMPDS,
parc no debe usarse en la determinacidn de ruerzas 1nternas y
defermaciones.

T.2.4 515TEMA DE FUERZAS CUPL oMBRES PARALELAS.

La magnitud de 1z resultante (equilibrante) se obtione por suma
atgenrdica v su posicidn se encnentra =plicardo métocos grdficos o

empleando =] concepto de mnmento Jd2 una fuersa

Mamento estdtico de una fuersz: es la capacidad que tiene una
fUerIa 08 Hedutir un Jirc alrededor ge 1o punto 130 o un e)e llamado
centro de momentos, tambidn se define como el producto ce la intensidad
de una fuerza por su menor distancila a dicho eje 2 punto de apoyo,
s1éndo la menor oistancia la perpendicular itraczada de la fuersa al
centrn de momentos. Este concepto queda reeresentadeo por la siguiente

zcuwacidn:
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El &je de rotacidn & punto de apoys oe un cuerpoe F3 el punctc cel

cual estd sujete o suspendido y alreoedar del cual puede girar

Braso de palsncs ¢ b ) de una fuerra 85 la gistancis perpandicular

del punte de apoyo ¢ 1a linea ge accidn de la fuer:za,

£l momento e una fuerra Ppueds f8r POSILIVO D NEQatis/0, F1@RHE0
ASTAS S1gN0s convencionalaes; por s)amplo, 51 50 “eRAentia 4 Q1rat 8% en
el sentide de lss manecillas gel reloy sc consiaers renativo v pasitive
en £asp CoNtrario. Sus uNInadas sOn UNidades J6 ia@rza por uni1s0a3 ga

digstencias Newton por metro ¢ N o m 1 en el S.4.

TEGREMAR LE VARIGHON -~ El momento de le raszlitante dz uh S13f8ma gn
fuerzas Cof respecto a un punto O I8 €5 1gual a la suma o2 los

mowentos de lag componentes de dicho sistema, con resoecto &l mismo Punno.
- - - - - .
fFxd =F xd +F x d +F =n d T e [L-S S el

£l peraincipio de trasmisibiiidad se complamenta eoor aodio del niquiente

enunctagol dos fuercas F y F’' son equisalentes 21 500 13wdales 3 sge ‘nier

tiengn la misme magnitud. i@ misma cirecctdn y Lignen

respecin & _un punte considerado O,

For 1o tanto las condiciones suflcientes para que Hos Ffueczas | oy F
sean oguivelentas son

F = ¢ ec. ...

Po = Mo ev. X.2.10



Esto es v{lido para el punta 0 & para cualquier otre punto.

Se llama par de fuerzas a 0os fuerzas de la misma magnitua,con
tineas de acc1dn paralelas., pero de sentidos opuestos. La magnitud
de la resultante as 19ual a cero, su punto de aplicacidn radica en el

centro del cuerpo haciénoolo girar sobre s1 misma.

El valor de un par se da por &l momenta, y el mamento del par es
igual al producto de una de las fuerzas por la gastancia jue las

separa. ( fi9. 2.16 1)

-
N
v

t19. 2.16

Un par de tuerzas puede ser positivo 0 negativo; Se considera
positivo cuando su centido de giro es contrario al de las manecillas

del eelo) v se consldera nedeti1vo cuanda su :enti:do de giro es igual al

de las manecillas del reloj.



Representacidn vectcrial de un par.

f1g. 2,17

Un par se puede representar pertectamente por up vector
perpendicular al plano que contiene al par, el sentido serd el que cendr{a
un tornille que avanzard de acuerdo cob 21 sentide de ayracidn del far.

¢ figs., 2,17 v 2.13 )

Suma de pares - La suma og dos pares. de momentos F|| v F‘.z €g un

par de momento I 19ual a l& suma vec<orial de Moy Mot dra. Zord o).

1 2
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Dos sistemas de fuerzas son equivalentes (28 decir .tienen &l mismo

efecto sopre un guerpo rt'gidcn, %1 pPLE IE “ranstocmarse unc e ellous en

el ntro neglantie una o vorias de 1 siauientes:

ma partfocula

l. Aeemelara a0 o frierzag aus ag

por su ultinta.

2, DEsSCOmponiendo woi tugrla er suS Compunentes.

3. Cancelande dos fuercas iguales y opuestas que actdisn sotre une
misma partfculs.

4, Aplicanue a la misma partfcula dos fusrias igusles y opuestas.

3. Desplazando una fuerza a lo largo ae su linea de accidn.

fada una o 2stas oparaCloOnes S8 pulds Justificar +dcilmante con

base en la ey gdal Faralelogramo o principio 4o trasmisibilidad.

Luangpn dos pares tienen el miseo momeiato zgn egwivalentes, par io

tanto un par de +fuerzas s2 puede representar paor otro pPar esjuivalents.

Cusando un par actda soore un cuerpe r{aida, NO 1mporta donde se
aplicam las dos fuerzas que forman el par n: la magnitud =2 direceidn
que tengan, o 1mportante es el momentc el psr. Fares con 1gual

momento tienen el mismo erecto sobre un Cuereo r(qmm.

Desromposicidn de uma _rusrza daga _en_una

aplicada eq el gentro

de momentns v en _un par, de fuBr2as.

Congiaeremas uns fuerza F que actda sobre un cuerpo r{gido en un

punto 4 aefinido por 21 vertor de pasIc1nn r.  Tuporgdemos que



quisieranns aplicar la fuerza en el punto 0. Se puede dezrlazar Foaln
largo de su linwa de azcidn, pere no se puede trasladar paralelamente al
punte O fuers de su linea de accidn mim modificar el efecto d= b socbhre

el cuerpn r(gxun tpues NO son vectares libres),

¢ I3
? - ti )
& ;
1
s A= .
= - % !
ST . ~l i R
i 0
Iy i !
aF s
PAR

f19. 2.20

81n embargo, podemos aplicar dos fuerzas en el punte D: una 1gual a
F y @tra igual a -F. cemo resultado ge ello se aplica anora wna fuersa

en 21 punto O y las otras dos fuerzas {forman un par dJe manento Mo = r % F.

( fig. 2.20 1}

PoOr 1o tanto, cualguier {uerza F aue actde sabre un cu=rpo 3100
pueds desplazarse a un punto arbitrario 0 s1 se agreja un par de

momento i1gual al momento de F con respecto & 0.

El par tiende a comunigar &l cuerpo r(gluu el misme mevimiento de
rotaci1édn con respecto a O que impramirfa la tuerza £ antes de ser

trasladaga a O.



£) par s representa por el vector Mo perpendizular al plano
que contiene a » y £, Comg Mo 25 un vector jibre se puede aplicar
donde st ensee, perp pOr conveniencia se aplica generalmente en O

Junto cen £ v 3 la compinacidn Que se obtiene s= le dencmina un

F , stc. que actden sobre

1

un cuerpo »{gido en los puntos A ., » . A , otc. derimidos por las
1 2 3

vegiores de pqsu:)én M. P o, 1ty etc.: F puede trasladarse de un punta
= 1

i 2 >

A a un punto 0 s1 se agrega al sistema original un par ae momento
M o=r . F , ge F con respecto a 0.
Se repite este procedimiento para F N B + @tc. y se cbtiena un

Sistems ‘ormagn por fusrias y pares que actdan en O, Como ahora fas

fueras son concurrentss, pusden cwnarse vectorisiment2 y reemplazarse

por sy resultante R, Del nismo oo, los veciares o las pares M, M,
- 1 2
M , etc, pueden sumarse vectorialmente y reewplazarse por el vector

del par resultante 15

For 1o tanto, cualquier si1stema de fuerzas por camalejo que sea.
PUSAe FRUUCLIS® & un Sistema equivalente ftuerza-cvar jue actde en un

punto gado 0.
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El si1stema fuerzar-par equi.alente queda de+inido par las ecuaciones:

R = €F ec. 2.2.17
o= L0 = €&« F ec. 2.2.18
E= decir, la ruerza recultante 7 e obtisne sumando todas las

fuerzag del sistema y el momento M. cel par ilamado +aMEnTO resdltante

s momentos -on respecto a3 0 &2 todss

del sistema ge chtiene sumando |

las fuerzas del zistema.

Una yes que el sisfoma gf tuerias dsde ha sidc reduclds a una

a » un par que actden en el funta 0, puelts facilmente reducirse

nuevamente a una tuerza ¥ un par aue acrtden en otro punts G°.

A fuerza resultante R paraanece 15u2al, el nuevo

Mientras que
vettar del pac [y serd igual a la sums del vector cel par Mt y d3l

momento zon ressecto a 0 de la fuerza K gque actda en O.

L. Ay =M 5w ec, 2.2.19

)
r

DE _FUERIAG.

.6 SISTEMAS EQUIVALENT

as son egqulvaientzs si1 pueden ser reducidos

Dos 31s3tamas

al mismo sistena fuerza-par en un puntc dado 0.

Dae si1stemas 92 fuerzas F . F . F . BtC. ¥ Fr . F' oy

1 z

y etc,

-
(¥
i<

s0N equlvalentes s{ v salamente s{ las sumas de las fuerzas y las sumas
de 10S momentns de .as fuerIas con respecto a un Punto dago O de les

dos sistemas son respectivamente iquales.



$F =¢F es. 2.2.70
{ﬁc = iﬁo ec. Z.2.201
Dos sistemas de fuer>as son equivalentes, s1 ti1=ncen a 1mpartir &l

cuerpo rigido:

La misma traslacidn

b. El misma movimiento de rotac:dn

0 el sistema fue Par se reduce al

Caso _perticular: cuando ~
vector gel par N: « 2l sistema de fuerras daoo se reduce sntonces a un

par dnico llamado F:ir resultante del sistema.

Un sistema tuerza-par en 0 puede ser reemplazaco par una fuer

dnica R que actda a lo largo de una nueva linea a2 aceidn s1 F

son perpendiculares entre si.

en el

Esta condicidn no se satisface para si1stemas de suee:s

wspacio, pero 1 se satistace pare:

a) Sistemas de fuerza concurrentes
b) Sistemas de fuerzas cefFianares

c) Sistemas do fuerzas paralelas

En el primer caso las fuer:iat concurrentes estan ap)icadas al misno

pUNte y ya se mencionaron con detalle anteriormente.



€n el cegunde caso la suma A de las fuerzas oe! =istema tambiédn
estard contenida en ei planoc ae ta figura, pero ] momento de cada una
de las fuerzas con respecto a O y por consiguiente el momentn resultaente

My serdn perpendiculares al plano.

€n el tercer casa, el sistema fuwr2s-par en 0. ror 1o tanteo cansiste
gm una fuerza Ry un wector del par resultante M} perpenciculares ent- e
sij estn e:= puesen reducirse & una fuerz: dnica R desplarando a R saobre o}

rqual a ne

o

plano masta aue su momentc ccn respecto a 0 se

donde: ¢ = aistancia de la linea de accidn oe O a R
( perpendicular

Las fuerzas paralelas tienen lineas de accidn paraielas y pueden

tener o no el mismo sentido.

Pe acuerdo con lo mencieonado anteriermente san dos las condicionec

bdsicas de eauilibrio:
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1A primera congicidn a=egura que o1 cuereo estd en eaquilivria de

traslacidén v la sequnda que esté en egusliprie de rotacidn.

La 1mportancia o= la Za. condicidn es debado a gue un cuerpa pucde

satissacer la primera connicidn v nNo estar en eduilibrio ne rotacidn,

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

un cuere,o rfg:dn estd en equiliibrio cuanan ias fuerzas externas
que sctdan sobre 81 forman un sistema de fuerzas equivalentes a cero;
es decir, cuando la resultante de las fuerzas externas es cero y no

ex1ste un par de fuercas.

Por lo tanto las condiciones de equilibrio de un cuerpo rfgide son:

£F = 0 ec, 2.2.2%
Lo = (rFafF )= 0 ec. 2.2.%70

Anteriormente se menciend la importancia del diagrama de cuerpo libre
para la soiuci1én de problemas, ahora se mostrarin los PASOS necesarios

para su realizacion.

Fesgs a scauir para hager gl diagrawa de cuerpo libres

1. Se decide cual es el cuerpo libre aue se va a usar., G2 separa
€l cuerpo de su base de aus:enta:xdn. as{ comn de cualquier

atro cuerpo y S2 dibuja el contorno de este cuerpd asi aislado.
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2. Se representen todas las fuerras externas. Estag
CDrvespDndE"‘n a la accidn ejercida sobre el cuerpo libre por
1a base de sustentacidn y por los cuerpos que ce ham separaco.
Las fuerzas se deben aplicar an los difarantec puntos donce vl
cuerpe iibre estuvo apOyado © CONECtado & GLroS CUBIPOS.

Entre estas fuercas también se debe i1ncluir el peso del cverpo
libre. Cuando el cuerpo libre estd formado por vartas partec,
no se deben i1ncluir las tuerzas que las partes ejercen entre
si., Estas tuerzas son internas en lo que se retiere ol cuerpo

libre.

3. La magnitud y direccién de las fuertas externas corocicas se
deben destacar claramente en el diagrama. t.as fuerzas
exterpas conocidas Jeneralmente son: el pesc del cuerpo libre

y las tuerzas aplicadas con un propésito espec{ico.

Las fuerzas externas desconocidas son aeneralmente las
rearciones (fuerzas de constriccidn) por medio de las

tuales la base de sustentacidn y OLros CuRrpos se cPONEN A un
posible movimiento del cuerro libre, abligéndoic a permsnece

en la misma posicidn.

Las raacciones se ejercen en log puntos gdonde el cuerpo ji1bre se
apoya o conecta a otros cuerpos. [n el disgrama do cuerpo livra,
también deben fiqurar las dimensi1ones, debl1C0 « que af nacesitan en el

cdlculo de los momentos de fuerza.
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2.2.8 MAOUINES SINPLES,

La mfauina simple 23 un d1eposSitivo cualaulera qus s1've para

realizsr transtormacionaes de energfs mecdmica. For ejemplo. cuanoo
dispone de une fuarIsé pequena 2 la cus) 3 le Nace recarrsr un camiino
grande, se puede Lranstormar este trabs31o en nuro gua reslice una
fuerza grande que receorra solamente una distancia eequena, & 1@

anteri10r se le concce como Principio de los trabajos virtuales.

En general, ias mdgquinas incrementan la fuer:za a erpensas del
movimenta, pero algunas vecas incrementar el mosimiento mediante la

disminuci1dn de la fuerna correspondiente.

En las méquxnas simples =2 tiene una fuerca llamada fFotencia que
se emplea para vencer a otra gue se llama resistencia. El travaje
realizado por la grimera {trapajo motorr) se transiorma en €l traosaio

realizado por la segunda (trabajo resistente).

Entre las miquinas simples podemos mencionar palancas. pols
torno, Plano 1nclinado, tormillo prensa, torniilo sinifin, enyrancs v

cufa.

En la mayor{a de eilas se aplica el concepro ve momento de una

fuerza. En todas las mdquinas tedricamente el aba)0 Gu e 93 a la
mdquina debe ser 1gual al trabaio aue se ootiene de olla.  En la
prdctica se obtiene si1empre una mener cantidad de “trabajot, las

pérdidas se depen principalmente a rozamientos y en ewns c-30s8 el

trabalo "perdido” se transiorma en caior. Fl rendimiento de una
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mdauina es e) caciente que resulta de pelacionar el trabago obtenido
#ntre el trapajo dado a ia miquina (s1 este cociente se multaplica «

10 3@ obtiene el % de rendimiento) .,

FaLaNTas

Supondremas las palancas farmedas por barras ﬂ!g)nas, as decir que
cualquiers que sea el estuerzo a que estéen sometidas no sufren ninguna

detormacidn,

Existen tres gdneros de palancas las cuales obedecen su Ley
general de las palancas.

£l momento de potencia es igual al momentio de resistencia.

La palsnca de primer génera (o interapoyadal tiene el punto de

arayo enire ls patencia y (d resistencia.

La palanca de segunda género (interresistente) tieng la

resistencia entre el punto de apoyo y la potencia.

La palanca de tercer génera (o interpotente) tiene la potencia
esntee ol punto de spoyo y la recistencia.

FOLEAS .

Folra es un disco gue 91ra alrededor de un Ble que pasa por el
centro, tiens en el borde una canal per donde pasa un cable, o bien la

rueda puede estar oentada para que por ells corrs una cadena.



Una pales o gGrupPo 0 poleas &n un marco con un gancho empleado para
sostenerlas, comunmente ce denamina 'ﬂpto’n « El conjunto ge poleas

)0, ¥y las ruedas de polea individuales se

cuardas <& conoce como apa

Tonocen como qarruchas.
Se puede considerar que se dividen en doz grupos:

a) Folea $13a

b1 Falea mévil

En la f19. 2.21 se muestra una polea tija que esencialmente es una

palanca de primer 5e'nero can brazos de palanca iguales. En este caso:
F = R ec. 2.2.27

As{ si un esfuerco jala la cuerda una distancia AX , la carga
t rgsigtencia ) se moverd hacia arriba una distancia x‘guZl 8%, por
1c tanto & ¥ = AX y la ventaja mecdnica de 1a polea serd 1gual & uno,
as1 gue no hay multiphcacxdﬁ de fuerza y basicamente la poiea es un

camhiador de sentido.

Para producir una multiphca:xén de fuerza se ragquiere gue existan
brazos de palanca distintos que se satisfacen por medio de un motdn mévil
{ $19. 2.22a ). En ella se muestra que un aotdn mdvil sencillo es
esencialmente una palanca de segundo genaro cuyo brace de esfuerzo | P
ti1ene =1 doble de long:itua que el nrazo de carga { R ', es gecir

n = s . As3i mismo se pucde observar gue si P tira de la cuerda una

longitud 86X , la carga se eleva s0lo la mitad de esa distancia, puesto

que hay dos tramos que acortar, y HX = 2 A%
F R



De esta msnera la ventasa mecdnica serd

— aAX 24
P 3 ]
z ec. 2.2.78

/ ax &
& &

En la f1g. T.22b se muestra una combinacicon de una polea advil

1a ultima solo invierte el sentido del

la misma ventaja mecdnica

y una polea f1ja en la cual

esfuerzo por lo que tendra gicha combinacion

-

de la polea mévil ( V.M.= 2 ).

//_/ ‘//," /o VR

fg. 2-21
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En la fig. Z.I7 se muestrs un arreqlioc ce poless ( aparejo ) en el

que la. venrtala mecinica iograda es gg 4.

Fars detorminar la fuerza F= « P ) y Ja ventaja mecfnica sal =rpreglo

2.23 s ampiles el si1gulentce pretaedimento:

Dibujar =i diagrans deé cuerpo libre 32 la pa.ea o ( fis,

[
Rl Fa
i
1
Fie. 2.23a
Fasp 2 R
ZFy =0
ZFy =-F+F «F =n
A ]
F -F :
A 1
{
- i
— [ {
F o=
A 2
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Dibujar un diagrama de cuerpo libre de la polea B { fig. 2.27b )

utilizango el valgr calguiado para F

F
B.
f1g, 2,23b
Fasg 4
o Ey =0
£Fy = -F +F =-F =20
& B B
F o= F
B A
F N
- A
F =



Faso

s

Ahora observango la fig, .23 pogemds ver gque }a ruerza E

es i1gual a F

b3

C
porque arbas estdn £n la sasma cuersa.

oF aF
R A A
Vo, 2 =o= & ——e— o — = 4
F F F
[ A A
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CAPITULO 3

FRACTICA NO. 1

FUERZAS EN EQUILIBRIO

1

Compropar el eauilibrio estdtico en un Sistema de fuerzas concurrentes.

“

2

HATERIAL _EMELEGDO:

Mesa de fuercas

Anillo

Faleas

Cordon o hilo flexibile y grueso
Fortapesas

Pesas de dtferentes magn: tudes

ACTIVIDADESS

Aplicar a un QBJeto en repeso, fuerzas de diferente magnitud

y direccidn de manera tal que siga en reposo olcho objeto.

Registrar =1 valor de la magnitud v direceidn de cada fuerza

aplicada.

Comprabar que la suma de fuerczas aplicagas sea cero,



' Formar en la mesa ge fuerzas un sistema de S o 4 fuerzas de
diferente megnitua y dlre:cldn, actuango sobre un centro comdn (um anilio:
Cuya centraiizaclon se considera como la CDnd)le‘)n e eeullibkrio i g1rnas
fuerzas, es decir que el anillo =sté bien centrado es la canaicidn ge

equilibrio de las fuer:zas.

Se recomienda +fi1ar una fueria ge cualauer megnitua 8 O vy lac
otras I se hacen variar los dngulos convencionalmente controlados par
medlo de la polea respectiva, y Se van colocanoo pesas en las

portapesas de cada una de ellas hasta conseguir el equilibrio.

Cuando tambiamos la direccidn de alguna. dsta se traaucird en un cansio

de magnitud de las otras, Cuando suruestsmente €l sistema se encuentre

en equtlibrio, lievar los gatos a la siguiante tabila 3.1t
Tabla 3.1

= ! i
,F— gr F gr F  ar ’E 0
I o 1 2 o< 2 S <L 14 o< |
h \ l

1 )

| b
L ; ! i

Con los datos obtenidos en la tapla, s¢ Proceue a verificar el

equtlibirio del sistema,

a. Por un método gririco teolfganc .

b. For el métods ge las componenti.



j
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51 e cometid un wrror que es lo mds probable, podrd

Asterminarse por 1a no coinciaoshcia del pol{gons o sea lo que falte

Fara aue cueae cerrada).

0 bien porr el método ce las componentes podrd calculsrse con

exactitug €l 2rrGr en magnitud v dxvqc:|én.

3.5 CALCWLOS.

né

ado Grdfico

Dibujar las fuerzas cuidadosamente y a @scala una a continuacidn
de la otra respetando su magnitud y direccidn (si no huoo error, el

pol fgona cerrard).

vétodo de las componentes.

Dibujar las fuerzas en un sistema de ej)es coorcenados:
a) Calcular las componentes rectanquiares de cada fuerza por medio

de las ecuaciones:

Frx = F eos o ec, T.2
r-:y = F Sen oG ec, 3.3

b} Con los valores anteriores calcular 3

< Fu Y EEy



Si.

S: lps valores g8 TFu Try N resultsran Jguci & cero, valoular

1a resultants R por mesia ge :

ec. T.4

Con los signes g g Fx y £Fv oeterminar fa pozizida de R en el

cuadrante respectsv0 v catcular el énquln o< por medio de 14 ecuacidnt

A
]
«

~
ny

3.6 RESULTGDOS.

Apatar los valores ubtenionos en la tabla

Tabla J.2

[N}

m
n
"
M
n
<
”



n
N

3.7 CONGEUSIONES.

De los resultades obtenidos comprobar s1 el sistema estudiado se
encuentra en gquilibrio estdtico.
De ne ser as1 tndigue el error cometido en magnitud direccidn ¥

comparelo con el resultado obtenido sor el me’todo gv*a’ﬁco.

.8 EXFERIMENTACION,

Siguiendo las instrucciones dadas en la seccidn 3.4 se abtuvieron

los datos de la tabla 3.1

Tabla 3.1
F gr T F ar Foar !
1 ol g z el o 3 o 4 oC g |
JEVRE I
. o 2 o !
11U o 100 70 170 150 160 o270
! [

Con las instrucciones dadas en la saccidn 3.5 para el mdtono

grdfico se obtuso la fig. 3.1
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Con 1oz dates oe 13 tsbia 2.1 ¥y siguiendo las instrucciones dz ba

3.0

seceidn 3.5 para el método de las componentes so obtiene la fig. 3.2,

Can los datns de la tapla I,1,1as ecuaciones 5.2 y 3.3 de la

ce:zidn I.5% s2 ontuvieron los valores de la tapla 3...

Tabla 7.2
'
H F ar ac Fiu ar Fv ar
!
! ! 110 o° 110 o
T
2 100 72° 34.2 93,97
3 170 150° -147.2 as
a 1 180 270° 0 -t8g ¢
1
Zfx = - 3 ar ZFy = - 1.03 ar

Con los valores

3.4 y 5.5 se obtuvo:

Al comparar @l valor real K =
gprictica e encantrd un error de

ne centrd parfectamente el anillo :or

optenidos en la tabla anterior y las ecuaciones

7.17 gr

198° 5/¢

o

con el valor de kh abtemad =n la

ias

2.28% que sudo agperse 3 que el gperiador

513Ulentes causass
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CAPITULO 4

FRACTICA No 2

EQUILIBRIC DE UN SISTEMA MELANICO COMPUESTO FOR FOLEAS

1 =~ Determinar esparimentalimente la fuerzas zue sauiliora la carga ea

uh sS1stema de Roless.

2 ~ Establecer experimentalmente aiqunas relaciones mecdnicas [ue
caratterizan la eficiencia de un sistema mecdnico compuesto por

poleas.

4.3 mATERIAL EMPLERDO:

Juega de polaas

Cuerdas

Una regla graduada

Fesas de diferentes magnitudes

Soporte universal formado por placa de base, varilla y presa

de sujecidn.

4.3 _AGTIVIDADES:

a. biscutir canceptos tales como: retacifn carga-fuerza,

rquilibrante, Enerq{as, diagrama de cuergo libre.



L]

b. Aplicar una fuerta hasta cons=2quir el =gquilibrio del Tistema,

c. Detarminar el i1ncrementc del desplaramiento aLe proauace la

carga tomando como base la posicidn de equilibraic.

d. dtalizar 21 valor promedic de los desplatamientos para obtenss

conciusienes.

4,4 DESHEROLL

BEAPERIERC LA

-

Instalar un z1stema de poleas apropilado como el Que se inaica en

la figura 4.1,

Fig, 4.}
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Armar el sopporte universal y roldauese en iac prainimidagas ael
ertramo sureriot de la varilla wns de las presas de suiagidn,
introdiizcase 'n c3e en una palea v luego ffijese el mismo a ia

oresa de sujacidn.

Coldquese una cuerds 14U cm.J) sobre ia polea y suspendase

remos de la

d1ferentes pesas & careas (R) aplique en el otro a:
cuerda fuerzas (F) hast~ consequir el equilibrio en cads caso,

anotandg los gatos en la tapla correspondiente (Ho.d4.1).

A partir de la posicidn de equl litirio, haga subir el peso una
cierta dissancia (4xR) y mida también la distancia que baja la

fuerza (AXFr anotanco los rasultsdoes en 1a tabla Ho.4.t

TABLA MHO. 4.1

& gr ¢ P gr . Lx em TAN cm
! ) R : 3
. I {
|
20 ' 1 !
7
it v] 2
aa 3
S0 | 4
&0 S




EXFERIENCIA 11

59

Instale ahora el sistema de poleas que <@ 1lusrrs en lo figura 4,7

f1a. 4.0

F{jese otra presa de sujecidn =n 1a varilla soperse.

Caldquesa una varilla con gancho en <=sta
1a finura +.2. Asegdrese ur 2 tress de
el gancho. Hdgase pasar el otro eutremn

poten mdvil v por Qe paloa f11a,

pr de acuards wan

la cugraa ‘s%zmr oeh

de ta cuerde Ror ta
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La polea »dvitl tiene naturalmente un Cierto PESO Prapio. tara
ortener ¢l egquilinrio de 1oz 2e505 5P GUSESRGdS BATONCES una
Pesa uguilibradora del entreno libre de le cuerda. tDicha
pesa equrlibradora tiene un pess 13udl a la mitad gal peso de

ta polea sdvily.

Aplique diferentes cargas (H) en la pates mbvil s aplique en
ceda caso fuarzas F) en el mutremo libre de la cuerda {en
la pesa equilibradoral, hasta obtener el equilibrio del

siatema snotandp tas gatas en le tabla 4.2,

A partir de la paslcxén de equilitrio. despliazar una magnitud
determinada » Ia fuerza F, (Ax = 10 em. y registre el
3
correspondient® desplarzamienta de la carge o PESO RN, V%% by
R

anotar los datos en la table correspondiente (Tabla 4.2).

TRBLA 4.2

1 i :

R EF N ; EF A cm ' fAg] cm
i R ©

100 : N 1o

: i {

‘ |
200 ' 10
- ! :
200 10

1

Fs
=
>




Fara reqistrar los aesplazamientos se pueden colocar on par O
marcas visibles sobre la cuerds con €1 objeto ae que los

desplazemientos se Fuedan distinguir v determinar f4cilmente.

4.5 CALCULOS

De lcs datos ootenigos en las expertencias 1 v 2 caicular los
valores ae wventaja mecdnica ( V.M. 0, relacidn de desplazamienta

{ R.D. ) y eficiencia ¢r( ) por medio de las siguientes ecuaciédnas:

carga R

} V.M. = = ec, 4.1.
esfuerzo F
: AX
. [d
; R.D. = ec, 1.2
H Ax
! 3
V.M.
q = ec, 4.7
R.D.

4.6 RESULTADOS

Los resultados obtenides en los cflculos anteriores anctarios en

las tablas 4.7a v 4.37b.
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fabla 94,3a ( Exp. 1

40

s0

60

Tabla 4.3b 2
K gr VoM. R.D.
100
200
300
o !

!

3.7 -COHGLUSIONES.

Dm los resultados abtenidos i1ndicar st se iograron 10s objetivos

propuestos en la pridctica,



4.8 EAPERIMEGTAC 10N
Siguienao ias instrucciones e la seccidn 4.4, eyperiencia 1 1Acisos

& y © anotar los datos ohtenidos en la tabla 4.1

Tapla 4.1
R ;F F ;F AL cm AX em
R [
20 20 6.5 0.5
0 70 1.0 i 1.0
i
a0 ! a0 1.5 -
50 =0 2.0 2.0
T O 50 2.5 i 2.5
i 1

Ue acuerdo con las instrucciones de la cetcidn 4.4, experiencia I

ingisos b y € anotar los datos obten:dos en la tabla 4.2

Tabls 4.2
& ar P ;: A x em A om
R P
100 k9] ] 10
J
T l
<00 100 o i ¢
- -
00 150 S 14
400 200 k] 10
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Con los datos obtenidos en las tablas 4.1,4.2 y aplicando las

ecuacionas 4.1, 4.2 y 4,3 de la seccidn 4.5 se obtienen las valores

de las tablas 4.3a ( Exp.

1)y a4.3b ( Exp. I1 ),

Tabla 4.3a ¢ Exp, 1)

i
Rar v, 1 orer. l[ 1
20 1 1 ,{ 1
I I ;
30 1 l 1 | 1
40 1 ‘ 1 T 1
| =0 1 ' 1 1
]
! 60 1 1 S
L i ¢
Tabla 4.3b ¢ Exp. IT ).
== |
R gr V.M. R.p. rl
160 2 2 _’ 1
200 z 2 1
00 H 2 1
400 2 2 , 1
H




Con los datos oe las taplas 4.3a Yy 4,30 graficar r ve. R

1 pendimiento ve. carga )

‘
!l :
1 ] . M "
[
S e e e L R
° 20 L1 s =9 ]




En ésta mrdctica na huno aerror,

/& 4ue néy una mene

rAc1} para

elitmnar el e<ectd ae la friccidn en este eaulpt. Cesnlo & o un

peso a ve

locidad constante. la fuerza de friccidn que s2 oooane o

movimienta actda €n le misma direccidn que la fuerza oF ravegad

sobre el objetr; por tanto, la fuerzs qu

debe ser

195al a la fuerza requerida si

sistema_més la friccidn del simtess.

Por otra parte, cuando se bala el F

s Sse elerce &t subie g0 -0YetE

o e

#EO o

rrers sr1c)dn en el

Ve Dt 13a0G FaInTtan e

la fuerza ae friccidn tiende a regresar el peso » ectda DEonieangse:

a la fuer
objeto es

ia fuerza

1yual a la fuer:a regquerida si

ae friccidn.

El promedio ae 1as doS 1 ags que

el objeto

reprasentar{a sor o Lanto ja

za de gravedad, por 1o tante la fuerza cug

ne

e rea

PHErTA

restlara 4

O I R

s se eoarfe ¢

subir o bajar el objeto =: no hubiera friccidn.

De esta forma &1 @ LOMan @5tas Oc:

ezt

FAS 6% panibie te ot

las poleas come 21 fueran unia mAdquire lin:se de e oo,

Aclaraciones:

En la enperiencia | 1nciso cr o et

fe e-p

LT lengla i1 JrCIso o .

en la experimentacidn { 4.8 1 se tiene sacesidad oe ot Lo wlhar @

gue se encuentran lns extremos de A uerd. !

altura i.

donmo

FeLendn

Esta altura servird como ba=e para mANtr les ‘i terenclas do

altura posteriares ¢ L. x v L ‘.
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CAPLITULD 5
PROFOSICION DE UN MANUAL
La realizac1dn de prédcticas de Ffsica requiere un trabajo que ze
efectie en e! laboratorio y si se desea llevarlo a caon ic mejor pasibie
fs necesarios
a. Conocer e] objetivo ge la prdctica.
b. Conocer v utilizar adecuadamente el equUIpo 0f que se JiISFONe.,

€. Haberse familiarizado antes en tear{a con las "wariamles” gue

se van a medir (y saber que precis:dn se reqularaei.

d. Manejar adecuadamente los datos obtemdos, los Fasos
anteriores, facilitardn al alumno la cbtaencidn de

resultados que serdn los que justifiquen el tiempo emgleado.

Es por esta razdn que Se Propone un manual que s1rve camu gufa

para las ordcticas propuestas.
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S.1  FUERIAS_EN_EQUILIBRIO.

S.1.1 Tiempo de realizacidn de la prdctica.

Preparacidn del material 1O manutes
Experimentacidn 35 minutos
Cdlculos 1S minutas
Tiempo cotal &7 minutos

€.1.2 Opjetiw

Comprobar el equilibrio estitico en un aistema de fuerzas

concurrentes.
S.1.3  lotroduceidng

Un gsisten2 do fuerzas estd en equilibrio cuanda la suma de todas
las fuerias es igual a cerg. Dicho de atea manera, la E =0 . 5 un
sistema de fuerlas No se en:uentrA en equilibrio, esto gs k=0 .
bastar s adtadirle una fuerza digual colineal y de sentido contraris
ala R para lograr el equitiorio, a esta fuerzs s@ le llama
agu:librante ( € 1.

Cuandn un sistema de fuerzas copianares estd an equiliorig, el
poligone de fuerzas deverd cerrarse ( métooo gréfico )} o bidn gdeperd
cumplir 1as S13UIRNTES cuNTdICIONeS:

T F=0 ¢ EF,=0 , % Fy=@
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S.1.4 haterial eoeleado:

Mesa de fuer=as

Cuatro pinzas de mesa

un an1llo pequelo y un vdstag..
Cuatra polessz

Corcén o hirlo fle:iole Yy g9rueso
Cuatro portapesas

Fesas ae aiferentes magnituces

S.1.5 Actividades:

a. FAplicar 3 un objeto en eposo, tuerIas ge dltecente magnitud

y direccidn de manera tal gque Siga en reposo dicha ableto.

b, Registrar el valor de la magnitud y direccibn de cada fuerza
aplicada.

c. Comprobar que la suma d@ fuerzas aplicadas ses coro.

5.1.6 Desarrollo:

Formar en ja mesa de fuerczas uno ¢ I sistemas Je 4 tuerias de
diferente magnitud v direcc.dn, las cuales actuardn scure un cemtro
comin (un anilim) . cuya centralizacibdn se considers cuag 1a canutedn
de equilibrio de dichas fuertas, es deciyrr que el omilio estd bien

centrado antes v despuds e 1a aplicacidn de las fusrzas,
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Se recomiende f1)ar una fuer:a de cualguier nagmtud a d’, y las
demis se gpllcarln variando los Angules convaencionaimente dirigidas par
su polea respective, colocandu FR2548 en lua poctapesas da cada una d=

ellas hasta conaeguir el equilibrio, anorande los datos obtenides en la

tabla G.1
TABLA 5.1
Foar Foar F gr i F ar
t o<1 2 o 2 3 4 q < 4
S.1.7 Cdlculos:

Con los datos obtenidos en la tatis se procederd a verificar el

pqul librio del sistema.

a. Por método grdficn

b. For método d2 las componentes

Si Jus resultados obteniuos ne dieran eractaments R = O, se

amatarin en la tabla 5.2
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TABLA 5.2

i—{ = Resultante obtenida por el método gréiicn.

R = Resultante obtenida por et método de las componentes.

A

$.1.8 Instrucciones para gl intormes

1. Dar a8l tundamento tedrico de la prdectica:

a. Explicando brevemente cuange un sistema de tueczas camo
el de la pri&ctica, se encuentra en equilibrio y coma =¢
comprueba.

b. Explique en que cons:iste @) método 3rdtico del pol ft_:rzno
para comprobar el Pquilibrioa de un Sistema ga tuer 123,

c. Explicar en el método de lae companentes la cumpr*onacm’n

de un sistema de fuerzas en equilinrio. :




-4

d.  En-que 52 aslican osrcas conocimientos, citar ejemplos.

Tele? Cuestlonario.

i. Los gatus aptenidos en la practica realizada en el labaratorio

son esxactos™

Si la regouesta 2s negativa, explique a gue puede deherse.

En este experimento las fuer:zas actflan sobre un anillo pero se

diece que s50n caoncurrentes. 51 1535 eordeles estuvieran Unidos

rigidamente al aniilo las ruerzas serian necesariamente

concurrentes

3. Una hamaca est4 soportasa por dos ganchos y & la misma altura,
en @sta hamaca estd sentada una persona. Bajo que condiciones

serd 1gual el tire &n cada gancho al peso de la perscna ?

4. Un cuerpo de peso a estd umido por medio cde una suerda de
longitud L a un gencho colocado &n una pared vertical
Uns fuerza F Jue actia sobre el cuergo lo mantiene a una
distancia d de la pared, derive una erusazi1édn la cual de ta

fuerza F on funcidn ae W, L y d .



%.2 EQUILIBRIQ_DE_UN_SISTEMA MECANICO COMFUESTO_FOR FOLERAS

§.2.1 Tiempo de realizscion oe la prdcsica:

F‘V'EPEI’&C]Q‘I’\ del material 10 mIAUCOs
Experinentacidn S8 minutos
Cdiculos 15 minutos
Tiempo total: &0 minutos

Peterminar experimentalmente la tuerza que eautlibira 1a carga en

un sistema de poleas.

Estabiecer guperimentalmente algunas relaciones mecdnicas que

caracterizan la eficiencla de up sistema maclnico cocmpuesto per paleas.

El trabajo requiere enarq{a. Para usar su energ(a mfs efectivamenta
el hembre ha desarrollado varios agitamentos llamanos mdaninas simp les,
las cuales cambian la velocidad, magnitud o direcciédn ae una fuerza
aplicada., En este experimento se realirard la 1nvestigacidn en una de

estes mdquinas, la polea,
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Frocuentemente se quiere modi+icar ia direccidn de una tuerca.

Esto se muade consegquir facilmente con ls ayuda de una polea, no =2
gana Raturalimente nada en fuarsa, Pero S1EMpre ese mis comado tiras hacia
abajo que levantar nacia arr:iba, Una polra de este tipo que no se puece
ni levantar ni bajar se llama polea f1ja.

Definiciones

a, ventaja mecdnica del sistema,

Es el cociente de la carga entre la fuerca necesaria para

equilibrarla. es decir:

zarga carga

VoM, =
fuerza eaquiliorante esfuerzo
b. Relaci1dn de desplazamiento.
Es @l cociente entre el deaplazamiento de la fucrza y el de

la carga, es decir:

desplazamianto de la fuerza

desplazamignto de 1a carga
R

£1 rendimiento es la relacion de la ventaja mecdnica a la relacidn

relacidn de desplarzamiento )} y comunmente se

de velocidades

erpresa en porcentaje,




En nuestro analisis de un sistema Qe poleas, se harén alaunas
cons1deraciones:

Se suponurd que eriste la misma fuerta a todo Jo larco de cace cueras
o0 cable, gue en el sistema no existe frizcidn v que todas las cuercas o
cables son o estan paralelas ( adn cuando no es apsolutamente cierto, el

afecto en los cdlculos no sertfa signlficativo.

B.2.4 Hat2rpal empleagos
Placa de base
Soporte ge base
Torni1llo mariposa
Yarri1lla soparte
Dos presas de sujec1dn
Gancho
Variila con gancho
Eje corto
Juego d.e poleas
Cuerdas
Una regla graduada

Pesas de diferentes magnitudes.

§.2.5 pHetividades:

a. Discutir conceptos tales como: relacidn carga-fuerza

equilibrante, enerqias, diaqrama oe cuerpo libre,

b. Aplicar una fuerza hasta consequir &) equiiibric del sistema.



T

Determinar &l 1ncrementa del o

5@ lazamiento que produce la

carga tomardo como referenzia iz gosicidn de eauiltbrio.

Utiti1zar 21 valor promedin de 1os cesplazamientos para obtunes

conclusiones.

S5.2.6 Desacrollo:

Expariencia I - [nstalar un sistems de poleas como se inoica a

zontinuacién:
Atornillese el soporte de base en la Placa oe base. ©fjese la
vdrillea soporte en 2l soporte o pase y coldquese en la misma
en las proiimidades d2 su extremo superior una de las presas
de swieci1dn. Introdizcase un eje en una poiega y luego ffjese

el mismo a la presa de sujecidn.

Coldguese una cuerga (40 cm,) sobre [a polea ' suceendanse
diferentes pesos o cargasz (Ri, aplique en =l otrd extremo de

18 cuerda fuerzasn (F) haeta conseguir el equillibrmio on caga

caso, angtando los datos en 1a taola S.1.

A pPartir de le wasicidn oe equilicric, naga suDilr el pesO o carga
( Ry nna crarsa distancia (A4 ), y midse tambien la uistancia
que baje la fuer~za (A ¥ i anotando los resultados en la tabla

F

3.1,



Jabla 5.1

i
a;l Far A oem !
i B R i
i . —
+ .
Vo2 1S
L ! s
) ‘ I
30 2
40 ' 3. ‘
i i '
t 50 i a R
i i
1 H . ' ;
&0 : : 5 ; ; l
) { .

Experiencia 11. - Instale ahora el siguiepte sistesa de poieds

a. F(Jese otra presa de sugecxén An la varilla soporte. coldauese
una varilla con gancho &n esta preua.
Aseadrese un extremo de la cuerda de (65 cmr en el
gancho. Higase pasar el otro extremo de la cuergé por lo
abrazadera de la polea con zostdn. colocando despuds dicha

cuerda alredeaor de esta pol%a, a cantinuaciédn pa

cuerda por encima de la polea bsa,




La polea ndvil tiens naturalmente un cierto pesc propio. Fara
obtenzr 2. ejuilibrio oe las peésnes s suspende entonces una
pesa eaullibrante ael extremo libre de la cuards (dicha pesa
equilibracora tiene un peso 1gual & la mitad del peso ce la

polea mdv:l . &n este c~=a la oesa necesaria 85 de 11 ar.

Apliaus diferenres cargas R en :a poica mdvil, v aplique en

caga caso fuerzas (F) en a) tremg libre de la cueraa (en la
pesa =quiiibradora), hasta obtener el squilioric del sistema,

anotando lce zatos en la tabla S.2.

A partie de la pasiciédn de equilitrio, desplazar una magniiud
seterminada la fuerza P (AX = 10 em. y registre el

£ -
correspondiente desplazamiento de la carga o peso R (AX 3,

R
Anotar los datos en 1a tabla .7,

Tebla G.2

JU
Rogr Far Ocem | L) oen V.M. R.D. \’\
R 2
!
100 . 10
| 2 10
o 10
ann 120
: i




ESTA TESTS MO DERE
SALIR DE LA ARUIATECA

Fars registrar ios desplazemientos utiliZe otrs Press ae sulecidn
colocada en la varills a una altura que corresponda al nives ori1ainal
donde el extrenc ge la cuerda libre coinclda con la parte i1nferior de la

polea mbvil,

Con los datas cotenidos en las exseriencias No., 1 y Ma. Z.
calchlese la ventala mecdnica « VoM. i, la relacidn de desoiazamiento

y la efticiencia con las ecuaciones 3.2.1 , 5.2.2 , §.2.2 .,

Los resultados se anatardn en las tablas S.1 y 5.2,

$.2.8 Imatruccilones para el intorme:

Dar el +undamento tedrico de la préctica.

5.2.9  Cusstignario.

t. Utilizando los valores de V.M. y de R.D. promecio, saaue &Lz

conclusiongs,

2. Con l!os datos de las tablas S.) v 5.2, construva las grdficas
rl vs, R.

Z. En funcidn de las desarrollos, procedimientos y
OLSErVAC1ON2S B3NtANICHEEG, ArgpRONga un arreqdlo (e varlas

poleas que cumpla con las siguientes caracterfsticas:
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a. Ventaja mecdnica 18usl a cuatea ( V.M. = 4 )

b. Relaci1dn ge desplazamiento igual a cuatre { R.D, =

Al proponer este nuevo sistema se deben tomar en cuenta:

c. Traztar un diagrama o=t erregln, asi como un

diagrama de cuerpo libre de rcada una de las poleas.

d. Experimentar brevemente con el sodelo y registrar

algunns datds de manera semejonte a como se hizo

antes.
e. Euprasar que @l arreglo cumpla con la V.M. = 4 y
Rel'n = 4, beséndoze en las ralacianes tebrices

aptenidas a partir de ics diagramas de cuerpo

Libere,

f. Verificar numdricamente quet
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4. Explique el por qué a un arraglo de puleas comg las
utilizadas en esta pracrica sk g puede CONSIderar Como

uns mfauina.

S. Defina los siguientes elementos mecdnicas 1deales

atendiendo & sus propledades f{sicas y mecdnicas.

poliea, parra, apoyo

&, Erplique brevemente e] significado de:

7. Mencaione algunas analogias que se puso=rn Pstablecer entiao

el arreglo de poleas y otras miguinas.
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CAPITLLO &

CONCLUSTONES

La realizacidn ge prdcticas coms dstas, ayudan al estuatanue de
la Facultad ge Quimica & antender vy visualizar canceptos, 1o cual
contribuys a su tormacidn v discirlina en las técnicas ae investigacidn.

El experimentg no debe utilizarse como herramienta de comprobacidn

s1no de blsqueda, silendo 83to motivante para e! alumno.

En la prdctica No. 1 Fuerzas en equilitrio el equipo empleado,
12 mesa de fuorzas consiste en 1in disco que puede ser gde aluminio de unos
0 o IS cm. ue didmetro v de lo mm. g€ espescr, graduano sobre su

periferia de tal manera que los dngulus de las fuerzas aklicadas puadgan

abtenerse con facilidad, estd montadeo sobre un véstasg vertical el cuasl

a su var gescansa sobre un triplé de base fque tiene tornillos para

nivelar e! aparato. En =21 centro de (= tabla se encuentra un anille que

es el cuerpo cuyo equilibrio te va a estudiar. Las fuerzas que actiian
sabre el amillo san las tensiones sn ios cordeles, tres ¢ més pinzas que
suretan a las poleas son colncadas en algunos puntos de la circunferencia

en la cual se pueden leer las direcciones de las tuerzas correspondientes

sabre la escala circular.

ka rigives de esta “rabla’ y la operacidn suave y de baja ‘riccidm,

el uso de poleas 4& plastico permiten ol emploo de grandes fuerzas con

bagn porcent.ije de ecror.



En la préctica No.

2

pOr, poie2s, NO hubo error

Equilibrio de un sistema mecdrico COMPUESLO

ya nue @5 ppsibie tratar a las polez: ¢omn

fueran una mdgquina libre de friccidn.

al.

<1
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