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ones
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; re una aceleracid
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E que ¢l cuerpo puntual esta en equilibrio.
n
otras palabras:
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dl u{n cuerpo puntual esta en equil
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as las fuerzas que actiian sobre él es nula.
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m que equilibri O i =

Elov.erSe SET 1R :;10!’{”'{0 no significa reposo, dado que, siendo d=0, el cuerpo puntual puede
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en equilibrio:
A algunos ejemplos de cuerpos PECR SRR
Veamos
|
10N
5N 5N
Q -
1.1 1.2
10N
Y \ 73,206 N
120°
120° ..

89,670 N /...

Mddulos y dngulos iguales
1.5 1.6 1.7

Fig. 1 - Cuerpos puntuales en equilibrio

Y como casos contrarios, podemos observar los siguientes ejemplos.

10N "
5N
0N 30N
A C 6 kegf :
- U 22 43 4
1200 \
\ T———] 100 N
1200 ™ "
Médulus.y ingulog iguales
- Pero falty yny tucrzy
: 2.6 2.7

'I|b. 2 ‘ (, b p «l qu}l hb[ 10
I J uLiPﬂ\ u“[llﬂIL'\ u )
* q LUl 4 T LS"\I'! cn 1}

Casos de ambags figuras
L]

los cye
S Cuer i
pPos Puntuales ge hallan en equilibrio.

Fig. 1 y Fig. 2. En los casos (1]
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Y direccign ‘¥
0s (1.5), (1‘-6) ¥ (1.7) no son tan I

mme_.tria €on que estan - T
de Simetria evidentes y C

Umando Vectorialmente “

» N0 admite congs;

. deraciones
ecesario comprobar matematicamente |5 con
esn

dicion de equilibrig f=0:s

las fuerzas del sistema. Pasemos antes de plantear este método matemgtic

i 0 a la descripcig
casos de 1a Fig.2. Pcidn de Jos

rupacion d
fuerzas se pierde. En los casos (2.1) al (2.3) hay Ini Elar?do sobr: E?Ziseopuﬁstos de
sin equilibrar. La fuerza que "falta" en los e PO puntual

sond €rpo puntual, la cual llamaremog
Jibrante.
equilioran

También "falta" una fuerzaene] sistemade la Fj
llevaba al cuerpo puntual al equilibrio. Observe que

porque las tres fuerzas ya no son de igual médulo. Como antes

» €l caso (2.7) es un ejemplo menos
evidente para anticipar que ese cuerpo puntual no est4

en equilibrio.

En todos los casos de la Fig. 2 la sumatoria de fuerzas en cada uno de los cuerpos puntuales

es distinta de cero. Entonces Ilamaremos resultante® f’a dicha sumatoria de fuerzas y podemos

expresarla:

7=SE-

1=1

e o 1

L G S

Y definimos la fuerza equilibrante &, como 7 = -f’ , que es la fuerza que "falta" para que el
cuerpo puntual esté en equilibrio.

n-1 . - ” s »
Talque:| 7= f'45=0 Oscaf=[ZE=FI+ I +E_IJ+E,=0,d0ndcﬂeslafuema
: =1

equilibrante & .

Resumiendo, como vemos son necesarias las sumas vectoriales de fuerzas para verificar si :1
, i r para que este
CUerpo puntual esta en equilibrio o para hallar la fuerza necesaria que hay que agregar para g

it = = = T mposicién de fuerzas, y es el tema que
N equilibrio. Para hallar f, f'o e podemos realizar la comp

deSarrollaremc::us a continuacion.

12. COmposicién de fuerzas concurrentes

n un mismo punto, (¢! cuerpo). Por

= Nerzags mponer un nimero cualquiera

3 icadase
que actiian sobre un cuerpo puntual estan aplica
tsta razdn ¢

l ( Para sumar o €O
€Cimos que las fuerzas son concurrentes.
diremos solo sistema.

talle.
tadas

35 es
3§ . ) un cuerpo, a vec it de
4 Sema e Juerzas es of conjunto de fuerzas que estan aplicadas a ivalente con m

jstema equl les presen
e Itante al de Si. enerd
P :Cm"es Posteriores ampliaremos el concepto de resu do a las reglas 8

er= "

in de acuer
' ] ; sumardn de
Enel 4pé P e magnitudes vectoriales, de modo que sé
" e 1 s »
ndice Matemdtico, Capitulo 2.
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ESTATICA ) esario
F de fuerzas concurrentes €s solo nec

erza,y €
| resultante parcial con una tercera (tl'tcll Sist,cj:na-
sl completar la totalidad de fuerzas

¢
A

que sepamos sumar dos, dado que podemog S

sta nueva resultante parcial con una Cuarta, e has‘a
- hagty

basicos: el método grdfico que se basa en construcciones geomggy
s0a .

Existen dos método cciones de las fuerzas sobre un par de

ejes o
paralelos.

. "
El método grdfico consiste en la aplicacion de la llamada “regla del para!eiogmmonquese
me gra
ilustra en la Fig.3:

Fig. 3 - Regla del paralelogramo

Esta construccion puede transformarse en un tridngulo llevando las fuerzas paralelamente una

a continuacion de la otra, como se indica en la Fig. 4; en este caso el vector suma tiene su origen en
la primer fuerza y el extremo coincide con el extremo de la segunda.

Fig. 4 - Triangulo de fuerzas

Y quetienela vcnt:sija de. ;?oder sumar mas de dos fuerzas en un mismo grafico, llevando sucesivamente
una fuerza a continuacion de la anterior, como se muestra en la Fig. 5:

€aso a

Fig. 5 - Poligono de fuerzas

i Estaconstruccisn suele denominarse li
e las fuertzasy que los resultadg £

. gfﬂ
- SN0 depend, 80n0 de fuerzas. Note en la Fig.5el trasladop™” mlno:
elorden £, Fy B, B enel P en def ordenen que se |as toma para formar el polig?
e = -
suma de las fuerzas eg P, e B B, F,,Fenelcasob son equivalentes; €0 am
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ESTATICA
imensional, F
argo de este '
fis §
erzas del 1

En general Ia,s fuerzas del sistema se hallan en cualquier ori y
eelpoli g{?nF) de fuerzas resulta también una ﬁgurzl‘cl!entacmp enelespaciotrid
arcn’fos umcafnentc con sistemas planos de fue:Sztres d1men.si0ne5‘ Alol
Jlar4n contenidas en un mismo plano, y el poligono dist:u::'z(izqr’ todas las

sera, entonce

gemodo At
curso trabaJ
sistemase ha
plana-

; alitico d icic .
e f)ne {12 " Zcon-"lposmmn de fuerzas mas usual se basa en realizar |
¥ sobre L ar de i . as i
fuerzas sO P ejes cartesianos, perpendiculares entre si, suele tambil;;OYecmones
: conocerse

de las
do de las proyecciones.

como méto

? y
E}' """"""""" IF; F" L P;y
j\ P_;"- i X Ex i }‘ X
P K | A ;
..\
I =1
CE A —. F,

Fig. 6.a - Proyccciones de fuerzas

F, y F, son las proyecciones de E;

EnlaFig. 6-a F, y F,, son las proyecciones de E;

etc.; sobre los ejes x e y respectivamente.

se les asignan numeros llamados

ecciones de cada fuerza,
an la orientacion de las fuerzas

En este método a las proy
ivos o negativos seg

componentes escalares, que pueden ser posit
enrelacion a los ejes.

ares de cada fuerza en funcion del modulo de la

cal
se conozca, yaque

Se pueden calcula las componentes €S
ométrica asociadaal angulo que

fuerzay de la correspondiente funcidn trigon

FwF, y F, determinan un triangulo rectangulo.

Ix

Fig. 6.b - Proyecciones de un

a fuerza

0 desde el

gulo medid
nde Fys

a la direccio
mente PodcmOS
po punwal-

; I | an
=|F,I sena; siendo o, €S € t
|a semirrectaque represen '
ncgativo): y asi sucesiva

tan aplicad

E . i}
semieje“p:i:flg. 6.b; F, =|F.|c:osc::cl y F, .
Cste caso Vo de las x, en sentido antihorar:{?. hasta :
lener g se lo considera positivo (en sentido horario
W las componentes escalares de las fuerzas qué €s

as a un CUCI’

s,una figura €
A

. |
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ESTATICA | "
\ En términos de los versores (7 3 1% asociados a los ejes X € ¥ podemos escribir:
| n térm
? FI = F;_r i +F;y J] :
i Fz‘.'sz i+F, J

--------
---------------------
.

fi=2. 5
e - Ao =1
f=fi+fl] =1 —

fy=25

plicadas a un cuerpo puntual se puede hallar a partir

O sea la suma de un sistema de fuerzas a
dosalosejes

de la suma de las componentes escalares de cada una de las fuerzasy los versores asocia

elegidos.

Luego, el método de las proyecciones puede resumirse en las siguientes operaciones:

a) Definirun par de ejes cartesianos, es decir perpendiculares, centrados
en el cuerpo puntual.

b) Trazar las proyecciones y calcular las componentes de todas las
fuerzas del sistema.

| ¢) Hallar las componentes escalares de la resultante, sumado las
componentes de todas las fuerzas segiin cada eje.

d) Expresar vectorialmente la resultante.

Esta tltima operacion se puede realizar: I) mediante el uso de versores o IT) calculando el
médulo de la resultante con el teorema de Pitdgoras y luego calcular el 4ngulo que forma la

direccion de f’con el semieje positivo de las x,°.

I) F=ri 0 )
1) “/1— @ .a warelol 22 |

5_ ;"umhudl [)m’-dc WNUESEe olro c'rf'h'r.i'f-l va indi en [uge .
AT/ puard indicar la direcei , f
mencionado. direccion de la ﬁ“‘f za en el {’m"" (x. v) Iug
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gabiendo que:

n-|

n-1
f": (E-‘+""+F£n—n.r) ¥

=1
i=]

Entonces, reemplazando en Ec.(4) los médulos de las

qerzas ¥ 138 funciones trigonométricas correspondientes

’ i 1
Jbenemos [ Y /1, ;luego utilizandolaEc.(1) podemos expresar

srialmente la resultante f”. También podemos hacerlo

veel

wemplazando £y f, "enlaEc.(2)yenla Ec.(3), 0 sea calcular

ﬂ:z(ﬁy tot F

(n=l)y

ESTATICA
'H
s
;
) @ ch
oA
)J
Ay
g Fd
7
" ;I‘.‘;I r 5
) b5

dmodulode £y elang ulo o indicado en la Fig. 7, que esotra  Fig. 7 - Proycccioncs de la resultante

forma de expresar un vector.

> & i ’ ’ .
De acuerdo a los signos de las componentes escalares Ly fy de la resultante, se puede anticipar

en qué cuadrante estd la misma, respecto del sistema de referencia cartesiano utilizado, Fig. 8:

¥ Y y y
e — r £ ey o fx
v PN L7 P

oL E . ¢
: X : ™\ X :
f" E' = --I------I---ﬁ-f‘r f;’
>0 >0 £<0 £>0 fi<0  £<0 £>0  f;<0
3er. cuadrante 4to. cuadrante

ler. cuadrante 2do. cuadrante

Fig. 8 - Resultantes en los distintos cuadrantes.

121 Ejemplos de aplicacion

AR

Veri . '
equiIrilbf-:icjir siel cuerpo puntual de la Fig. 1 (1.7) estaen

El=100N
r

=73,206 N
A~

89.670 N
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ESTATICA —

Se puede deducir de la figura que:

1004 90° = 120° y @, = 180° +45° = 2250
(1]300; az._.jo +90 Y

umpic q =Y F=0,ul que también se cumpje.
. e, le que F.=0, b o
Si el cuerpo esté en equilibrio se cumpic I ;

. f.=0
jefmfi=l = {f_‘,:O

3
" = +F)=0
f,\' :Z(EX-I-""JFFN.\'):U f;' _ZI‘('F;X-FF'Z\' _\.1.‘)
i=l

Lk

R (1
1= 2Byt F)=0 £ =S (R, + B, 4 F)=0
i= 1=

En laFig. E1 ya estan dibujados los ejes x € y. Con los datos calculemos las componentes
escalares de las fuerzas:

s ey

B =3

- F,x=|F-;1c030°=IOON
K, =lﬁ;‘sen0° =0

o F,, =|f?\co.s120" =|F2| (-0,5)=73,206 N (-0,5) @ !
F,, =|F|sen120' =|F| ¥ = 73,206 N ¥/

s {Fh =|1'~}|coszzs' =|F3] (—%4)=89,670N (%)
F,, =|F,|sen225 =|Fs‘(-f%)'= 89,670N (- %)

E

S L o T

Observe que no hay componente de F, sobre el eje y, porque el aneulo entre la direccion ©
de la fuerza y el eje x es 0° y el sen 0° =, Los signos de las co

determinados por las funciones trigonométricas usadas paracada 4
anteriormente.

mponentes escalares quedan |
ngulo o, tal como fue definido |

Fou=-|F)|

sen30 e i E
S equivalente a F, -_-.\f;|c03|20-- porque —sen30 = cos120’




- T

ESTATICca
Reemplazando los resultados Parciales de Eg. (2) en E¢ (1), resulta f
= £ l.l % i
3
: 8
=2 (100N +73,206 N (-0 2 '
/. Z.’ ( ’5)+89’670N(“"%))=0_.00031N :) :
A

= Y (0+73,206N 3 +89, 670N(5J5/2)
=1

)=-0,00029 N =

Se podria también verificar que el cuerpo puntual de la Fig.1 (1.7) esta en equilibrio por

otro camino, por ejemplo; hallando Ia resultante parcial entre f; y F,que deberia dar

fz’_S ~—100Ni. Les dejamos a ustedes la explicacién.

Dos fuerzas de 70 kgf que forman entre si un dngulo de 65° actiian
sobre un cuerpo puntual. Determinar la fuerza necesaria para que el
CUerpo puntual esté en equilibrio.

Para hallar la fuerza equilibrante €, es necesario hallar la

resultante £, ya que hemos definido: g = —}'

Calculemos £’ paraello usando el método

8rafico, construimos el triangulo de fuerzas

llevando, por ejemplo, £, a continuacion de K,

Y hallamog f;y como ya sabemosé es la fuerza

de ; ; :
“'Bual mody|q y direccién y sentido contrario a
f’! C o .. E .
®Mo se indica en |a Fig. E2b. 2
/
S od
u . '
- Puesta unaescala parael graficose puede f', Fig. E2b
et o 3 ;
" €l directamente el modulo de ¢ - 7
-,.
./
Fd

225




ESTATICA v

: " es el angulo entre la direccidn de | S ——
Podemos hallar el angulo &, 7 , que S a equ”‘bl’amc

™
direccion de F, , entonces:

>0 —ttn— T

o = 180°- 0,5 . 65° = 147°30°

Dado que la diagonal del paralelogramo de fuerzas,

N ; "
coincide con ladireccionde @ ,divide al angulo de 65° formado
por las fuerzas del sistema en dos angulos iguales, porque el

paralelogramo en este caso es un rombo, o sea, tiene lados
iguales.

Apliquemos ahora el método analitico de proyecciones.
Para cllo debemos elegir un sistema de ejes cartesianos.
Cualquiera que elijamos es adecuado, pero podemos simplificar
las matematicas si colocamos uno de los ejes paralelo a una de
las fuerzas. Elegimos entonces los ejes de la Fig. E2c.

‘}ﬁ‘=lﬁ’2|=70 kgf 5 o, =65;0a,=0
Calculemos las componentes escalares respecto de los ejes x e y de cada fuerza:
o E, =|E!c‘os 65 . k. ==|Fllc'os 0
I - F=
F, =|F|sen 65 ’

K, =\F.,\sen0 =0
Siendo: J;’—‘-?{ 'I
Reemplazando: Jf{z(mims o +|'ﬁ'|coS 0 ); =99,5833 kef 7

y=(|]sen 65°+0) j = 63,4415 kgf j

Luego si:

J7=99,6kef I +63 kgt ;

Y siendo: g = __J;f

Resulta:

[e.

=9 o
£ =799, 6kgf i -

226




Tambien podemos calcular el médulo de ¢

{J-

R I P T e e S
] |€l‘“ (‘99‘6kgn1 +(-—-63 i

B |ﬂ di['ch‘i’:‘n dc ‘.; con CI se LI -
\ micje positivo de las x formara
un "inﬂulo o

e

a, =arclg ;‘- = a,=arctg —63,4kgf
X = —99,6l\gf
o, =712 30"

Resultéun angulo de
_ : 13er. cuadrante como era de esperarse, ya que las com
Je ¢ son negativas segun el sistema de referencia elegido h .

1.3 - Descomposicion de fuerzas

En muchos : .
e tcasos es necesario hallar un sistema de fuerzas equivalente a una Gnica fuerza dato.
stema cuya resultante coincida con la fuerza dato. Del sistema se conocen las direcciones

0recta s ; ; .
s de accion de las fuerzas y se desea averiguar sus intensidades.

solucién cuando las direcciones de descomposicion
to sobre la recta de accion de la fuerza dato. Las
la fuerza dato en las direcciones dadas.

ki Eﬂ el plano este problema admite unainica
d
ey uerza dato son dos. concurrentes a un pun
as asi - ;
asi obtenidas se denominan componentes de

hallar las proyecciones de una

nposicion de fuerzas al
mos en la seccion 1.2, podemos

He "
mos ya visto un caso de desco1
acién que ya usa

fuerza
8 - ¥
obre un par ejes cartesianos. Con lanot

FopiB=Ri=

£x N -
Presar la fuerza F -

Fi

292-De N

en dog Descomposicion de una fuerza
s direcciones perpendiculares

E
)| ge%ral .

araun parde direcc jones (u,V
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U

e,

#N
). La fuerza coincide con la

so 1 : la
Pl 1 csa direccion.

componente yectorial €

Jos direcciones €n que S¢ desca descomponer una fuerza, una de ellas coingide
oy durec : :

Cuando Jde las ¢ A ente €8 coincidcnte a la fuerza que se dese
N diveecion de la fuerza, entonces la fuerza compon . :
N8 Y e . ): nu )
descomponet, ¥ la componente € la otra direccion es
i lerza segun una direccio

Note que 1a alirmacion habitual de que la compgncntc de un:' ﬁl Elgc-em 2 ;.Ciot:
perpendiculares qula, solo vale parael caso de dos direcciones perpen iculares. I Je u}:‘ a dii éen
muesira como es perfectamente posible que una fuerza tenga componente no nu n cién

perpendicular (siempre que la otra direccion no sca paralela a la fuerza)

En este ejemplo se ve claramente que no hay que
contundir la proyeccion (componente escalar) de una fuerza
sobre una direccion con la componente vectorial de la fuerza
cobre esa misma direccion: la proyeccion (componente
escalar) se determina trazando rectas perpendiculares 2 la
dircccion dada desde los extremos del vector fuerza. La RLF

componente vectorial, trazando rectas paralelas a la otra
direccion de descomposicion.

Fig. 11 - La fuerza tiene und componente
vectorial perpendicular 2 ella.

F. j = i i .
ig.12.a - Componentes vectoriales de una fuerza
en las direcciones (u,v)

Si las direccione . sy
e S e; \C{l:‘odre;goﬁsposu:non son perpendiculares, las componentes escalar®
soluto pero es el ;o
: Unico caso en que esto ocurre.

Veamos como 3 g
se reali . "
za la descomposicién de una fuerza en dos direccion®s concurrcﬂ

Los datos del problem i .
a son la intens; a A e
ntensidad de £, fuerza a descomponer, €l angulo 4% 120

con una de las direcci m
one ) )
syel angulo entre las dos direcciones, como se uestra en'?
: ]




. 4 podemos utiliz ;
p=F +F, P ilizar los métodos de suma de ESTATICA

olarcgladeiparalclogramo,qucnosllevaaltriéngu] d 1
Julode W

V@CIOFCS .
o Fig j2.b0 el de las proyecciones.
2 Fig:

"'ﬂ—m—“

cgnsidcfemos un cje W perpendicular a u. Las proyeccio
- nes

ol ferzas Fy (F, + H) sobre los ejes u 'y w deben ser iguales
por 18 jgualdad de las fuerzas. Luego podemos escribir: | - i
proyecciones sobre u = |F| vosa=F +| I3 |cos‘y 0
proyecciones sobrew = IF sena = |[‘l
=|F,|seny Q)
De la Ec. (2) obt : 7 |
(2) obtenemos: ‘Fl.-|=|f‘1(sena/seny) 3)

y reemplazando la Ec. (3) en la Ec. (1):
Fleosa = i ( se
| ‘cosa E,+|F|(.scna/ls'eny)cosy =F =|F| cosa - lf'|(.s'ena/lgy)

Finalmente:

F = Fcoso (] -fga/tg;;)]

Podemos asi : .
si calcular las intensidades de las componentes vectoriales Fu y F, apartir de los

datos del problema.

14.
Fuerzas de vinculo

icadas sobre un cuerpo puntual, sin realizar

| mundo real esto debe hacerse por medio de
ha csqucmatizado una gria soportando und

Hag

| om :

sideraoie ento hemos considerado fuerzas ap!
nes acerca de como se las aplica. En¢e

“erming

~'Minadog

Cajy agentes mecanicos: i

e equilibrio 4nicos: en la Fig. 13 s¢

; El Siste

Ll » mad
o1 e fuer; i :
1o ig erzas aplicado sobre ellatiene suma de fuerzas nula.

entify

Calrgp.: s ¢tamo : 4

.J n;ra;““’“ Sravitat saestas fuerzas? Una sera el peso de caja, la fuerza

. oria terrestre, Las otras estan apl icadasatraveés de las
| guinchc como

“4Ue e
nuc-_v Lut]
Jlr[_) X gan de < .
By Lucrp(J PUnty ’] guinche. Consideremos ahora €
- al. El sistema de fuerzas aplicando sobre gl mismo
n? Porun Jado

Men e .
]a.‘ 1 qu.i!hbrio C
-(Cudle
les son las fuerzas que o compone
de él y por el otro

de.,

fie
l'ql- Crrae oo
Uer,. aplicad
4 e as po ;
del capje de r las cuatro sogas que cuelgan
¢ acero de | ,
: a grua
11, [-nl ’
tI}. (Jn{;c.
ey, <
Iy ¥se Vemo 1 i
t Scu - las
fy F}U am.;r Ade g ales son los agentes mecanicos que gjereen La caracterist
s Ry o ogas y cables A hilos, € rdas, €t¢-/- psmiten
45 . , ¥ Yefinitor; es (y tambien puede seT , ;o es que U2
C lpq, itoria” . estatic
¢ ¢ estos agentes desde ¢! punto e .

i
on (0 sea. qu l
, que ponen tensa a 1 soga) a 19
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iten aplicar

un sistema de fuerzas a un ¢y
e

ESTAT ICA ' —
canicos qU p : a d
F Los agent mcd 1o que ™ nculan” 0 restringen 12 posibilidad de movimien t;po l
; denominan yinculos, !a o deplmun : .
sinculd
| puntuai u objeto yinculc
' ble) limita el
i una soga 0 ca
A e o ste fuera una esfera
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4 situacion estaticacon vinculos,
erzaque realizasobre
dio. Para el cas0 del vinculo s082; la

erce sobre el cuerpo puntual, tiene la
de la soga tensa’y st

Para resolverun

reemplazamos al vinculo por lafu

¢l objeto en estu
fuerza que €sta ej
direccion coincidente con la recta
efecto es tirar del cuerpo puntual.

A menudo se conoce esta fuerza de vinculo co

1.4.1 - Ejemplo de aplicacion

Losextremos deuncable de
en puntos separados 1,80 m.

del centro del cable. Calcular la tension de cada seccion

Eneste problemahay tres cables: lasdos secciones que cuelgan

de la viga y el cable del que cuelga un cuerpo.

Poniendo en evidenciatodas las fuerzas de vinculo que actuian

3m de largose fijanauna viga horizontal
Se suspende un cuerpo de peso 22 kgf,

o

2~

Ed

Fig. 14

mo fension de la sogay se la designa Tof

p—1.80m —
[ e
A B 1

del cable.

sobre el punto O de union de cables queda el sistema de fuerzas de

la figura. Note que los dngulos o

con la vertical son iguales porque el cuerpo puntual se lo cuelga del

centro del cable de 3 m.

d Por lo tanto OA = OB = 1,5 m. Junto con ¢l dato AB= 1,8m,
podemos calcular el valor de o el triangulo rectangulo OCBdela

figura se cumple que:

senct =-C-£=0=9m
0 1,5m

O también, aplicando el teorema de Pitagoras:

que forman las tensiones Ty T

:0,6]’1’[ = send :36 52!12"

(0C) ~(CBY =\(1,5 m)*=(0,9m)’ =1,2m

y entonces: Cos oL = 9_(1 b ry
OB 1,5m =0,8

-1

2

D




Conovido 0o sus funciones m&i\‘nmnétric“
S Sene = 0 6 v
. ) 8) vamaos ahora a averion- Ly
UL adavenguar las tensd .
Y ~ b (1]3!(\‘1\\ ~ J
o3 TI y ?}\

por la simetnia del problema parece que |?:I - l?:
) R \|..

yamosaveriticarlo determinado |

» 3 — 0 — T

. acondicion de eQuilibrio ¢
wr clemplo con el metodo de las proyece gine

coCiones,

romamos un parde cjes horizontal y ve

) Fig. E3
‘ rticaly tene o
&l ;‘C‘.Zif!t"{‘lk‘: . quc P
Iy =—l?,|scmr +|'(':|.\'ena+0=0 P
;o }: - . |
J, =l |cosa + Tl cosa—-P=(
De la primera ecuacion, simplificando senax llegamos aque: '?:] = |?: | = IT| y efecti
o . g e 2| = ivamente
Js wnsiones sobre cada mitad del cable son iguales

Reemplazando en la segunda ecuacidn:

o " - P -
2|T|cose~|P|=0 =>|T|=5-w% = kg(z_o,s)

]f]: 13,75 kef

El resultado hallado es el mddulo de la tensién en cada cada uno de los cables.

5. Resumen

" . ducen los
Sikter. . . cuando pro
~ ;nms fle fuerzas equivalentes: dos sistemas de fuerzas son fq“‘.\ a]en::n ser eCIuj?libradas por
._"'1.05 ¢lectog sobre e] objeto al que se aplican. Como consecuencia pue
-im
+ --:lsrn v
O tercer sistema de fuerzas.

ma compuesto por
- Equil

M njgg £ brante: Se |lama equilibrante de un dado sistem
Uerza, capaz de equilibrar al cuerpo puntual.

a de fuerzas al siste

esto por und

) ’ ist
Rtsultante- e fuerzas als

" ‘ stema d
ity Iutr.{a se llama resultante de un dado siste
eqQuiyv : 0
uivalente al sistema dado.

Oﬂdi .y :
ci ——_ al:
o0 de equilibrio de un cuerpo puntt




gsTATICN it en funci - las ¢o L ORe
13 sl COlie on 1 pndcmns eseribur en funcion de las componentes escalares:
I &
: . j =‘,_‘U'“)-"-ll
’ 'n 1=l
; _f" ;”f; 0 ] . ’ i
A Rl [l ‘ml) : -
j\ -fl';Z(I‘H');n
i 11
< ol cuerpo puntuat ne cstd en equilibrio la cquilibrante ¢ . sc puede caleular ¢ = 7
]
.\1\‘1‘1\1\"\
._?"""'r
! R
fred = b Byt By
i\

Vinculo o ligadura: S¢ lNama vineulo 0 ligadura a cualquicr restriccion impuesta sobre el
moy imiento del cuerpo puntual.
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