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cﬁplTU CUERPOS EXTENSOS

By o=0 =T

gquilibrio de cuerpos extensos
2.4

- ...|momento hemos tratado con sistemas de fuerzas aplicadas sobre un cyer
s extension idealmente nula. Por lo tanto ta] objeto se puede reprcsepﬂ Puntual es decir
- ' defuerzas debe set concurrente aese punto, Este sistema es ﬂquivafent:ilfnpqr un punto y
e e, bajo cuya accion el cuerpo puntual se acelera de acuerdo a |a segunda |: u; m;fuerm’
B neccion'y sentido de la fuerza resultante impulsora. Este movimiento sruele:; © INewlon,
- idn de la particula respecto de un sistema de referencia inercial arbitrario, enominarse
(1-ra situacidon se presenta cuapdo el objeto sobre el cual actiian las fuerzas es un cuerpo
_.ori0 Ental caso los puntos de aplicacion de-las fuerzas del sistema generalmente no coinciden,

o+ |- cual no tenemos fuerzas concurrentes,

»sde el punto de vista del movimiento posible del cuerpo, esta

Cxlie

-rzcieristica resulta en que, ademds de trasladarse por el espacio, un

cizma extenso puede girar alrededor de un eje, como, por ejemplo, un
vmllo que simultdneamente gira alrededor de su eje central y avanza

2l lzrzo del mismo.

Fl movimiento més general de un cuerpo extenso puede siempre i
icribirse como superposicion de dos més sencillos, a saber:

Traslaciones: todos los puntos del cuerpo tienen en
determinado instante la misma velocidad (vectorial). Esta
velocidad puede variar en el tiempo, pero es ]amisma para
odo punto del objeto, instante a instante. Por ejemplo, un
blogue que desliza a lo largo de un plano inclinado.

Rotaciones: los puntos del cuerpo giran alrededor de u'n
SCUITIT

“fcomiin que puede o no mantenerse fijocon eltran .
plo ae

del o ; .
.L' liempo. El plato de un tocadiscos es un gjem
r"td{:if_.ln :

el ;
Ao 5 tant¢, 0
iy, 440 se trata de una translaciona velocidad constante,
L0 aly d . i dadan uIa‘-chgtaﬂlﬂ -
ededor de cualquier eje con velocidadans Fig.

:;"‘-[..?,r_l
€ Uun o s .

ey N SIstema de referencia inercial, todo otro™m
Py, * “lasociado alaaceién de un sistemade fuerz

ar

' Subre ¢

ovimiento €3
a5 exteriores
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lirtal 81

be cump
.o ﬂfs uﬂd’: 4 re
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Static _—
gy C& Nuestro objetivo es hallarlas¢
Y, T eQUifi by i dos los punt
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fTencia inercial).
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ESTATICA
2.2 - Cuerpo rigido

ol — T

tan deformaciones mas 0 menos acentuadas, tem
plicadas. Una bandita de goma es un Gb.jem evid
deformable, pero hasta un objeto tan duro como una ban?a de acero se puede ”ESFII‘EI'" 0 "COmpripy;e»

- b':j fse si se aplican esfuerzos suficientemente (ntensos. .Las dEfGI’l‘I‘:lEf.CI{mES de los Cuerpyg
zgit:.;:::;c:ima ;_asria complicacion en nuestro cstud'icr intrﬂdLLc:u:rc;:: I:':tneﬂsil;cgz};:ijdto que elopje,
modifica suspmpﬂrciuncsgacrmétricasylasdlsufmurasqenlre S ]Jt ;i S tlerminar g
lo hace, debido a la complejidad de las inleraccn:.mcs internas entre s e » Fesponsables e 4,
cohesion del conjunto. Entonces, frente a un l:lbjf-':m que se deforma, de €MOs [ener en cuenty ¢
sistema de fuerzas aplicadas o externas junto al conjunto de fue:rzifiS_dﬁ Cﬂhf_‘:fiﬂﬂ O Internas cuyo grgy
niimero y comportamiento conjunto vuelven al problema de dificil solucion.

| Los cuerpos extensos reales experimen

porﬂriagﬁ
: permanentes, bajo la accion de fuerzas a

Por esta razén vamos a introducir una hipétesis de trabajo que nos pa.rmltlra’ .tratar con relativs
sencillez gran cantidad de casos de importancia prictica donde las deformaciones (s:tfmpre presentes)
son efectos despreciables por su pequefiez frente a los efectos globales de cambio del estado de
movimiento del objeto en su conjunto: la kipdtesis de cuerpo rigido.

Un cuerpo rigido es un cuerpo ideal que no experimenta deformaciones bajo la accion de
fuerzas aplicadas, o lo que es lo mismo la distancia entre dos cualquiera de sus puntos permangce
invariante, independientemente de que actiien o o fuerzas sobre é1, y de la intensidad de estas fuerzas

aplicadas. El efecto de las fuerzas aplicadds serd entonces tinicamente modificar su estado de
movimiento, es decir, producir aceleraciones.

Una consecuencia importante de la hipdtesis de cuerpo rigido es que las fuerzas aplicadas s¢
pueden trasladar a lo largo de su recta de accién. Esto si gnifica que las fuerzas aplicadas pueden ser

representadas por vectores, tal que su punto de aplicacién puede ser cualquiera sobre su recta dé
acc1on, sin que se modifiquen los efectos que esa fuerza produce.

Asi, es equivalente aplicar la fuerza Fen A o en B.

Esta propiedad nos permite "trasladar” fuerzas a o largo de
sus rectas de accidn sin modificar sus efectos sobre el cuerpo
rigido, a fin de componer fuerzas aplicadas e distintos puntos

No importa si esta operacion nos lleva a Puntos que estén af‘uc:ra.

del cuerpo. Hallada la composicis
5 Posicion de fuerzas, pode
% 1 va
trasladar la resultante a - -'Ei:ciﬁn }rs V?]Vel'la
aplicarla

erpo,

. lo largo de su recta d
a cualquier punto de la mismga dentro del cy




splicamos dos fuerzas Paralelas, ¢, sentig
g 0s

estos ¢ igual BOSUID [y ==, = d g Puntos
\-.‘.‘l.i =

jos puntos A y B del cuerpo que no se encyen
18 F eta de accion.,

I T = D s

€nen|y
bl are

Supongamos que pudiéramos trasladay 5 F, fuerg
‘ 2
. surecta de acc10n. Entonces el trasladg de desde
o modificaria los efectos del sistema de
[ T ki
«ahre ¢l cuerpo rigido,

Baa
fuerzas aplicado

Ffectuando el traslado observamos que sobre e]
qunio A actiandos fuerzasigualesy Opuestas porlo que
se anulan entre 81y el sistema resulta en equilibrio.

Sinembargo esto no es correcto. Porla accion del
par de fuerzas F y F, el cuerpo, si estaba inicialmente
quicto, girard aceleradamente. Es el principio de
fncionamiento del tirabuzén. Aplicando un par de
fuerzas iguales y opuestas sobre sus extremos, el
irabuzén gira si inicialmente no lo hacia, el sistema no
¥*¢hcuentra entonces en equilibrio porque el cuerpo gira
aeleradamente, es decir, con velocidad de giro variable.

Concluimos entonces que el trasladar una fuerza
Werade surecta de acein produce un sistema de fuerzas
“0equivalente al original,

Observamos en este ejemplo que el traslado de F,

hiZ b . : jginal
Baa ¢limina el efecto de giro del sistema origl Fig. Elc

Iﬁ. s
- F,). Ocurre unasituacidn andlogaal querer trasladar

F j‘“’taB,

@ d
. u rectd
Sin 7a fuera de s
. £ i 1€T o

: duce.
mﬂmtuamﬂ.ﬂe los efectos de giro que e]i'cr pm‘én
SIca que describiremos a continuac!




ESTATICA
2.3 - Momento de una fuerza. Cupla

& — T

origido puede producir los siguientes efectos: ung ac

e!erafj
ombinacion de ambas, l.

| Unsistemade fuerzas aplicadoaun cucrpe .
E de traslacién, una aceleracion de rotacion o un

La aceleracién de traslacién estd asociada al sistema de fuerzas f:phtadn al objer,
independientemente de los puntos de aplicacion de los mismos. La awie“:ﬂ“?{‘ de rotaciop
asociada al sistema de fuerzas aplicado y a la posicién de los puntos de aplicacién de ellas,

Para contemplar ambas caracteristicas introducimos una magnitud que llamaremos momey,
de una fuerza respecto de un punto.

Definimos a esta magnitud como el producto del modulo de la fuerza por la distancia entre |
punto, elegido por ejemplo O, y la recta de accion de la fuerza. Note que distancia siempre se mige
perpendicularmente a la recta de accién. Para los datos de la figura usamos la notacién:

M,=F.d -

Observe que si el cuerpo csta inicialmente en reposo, si invertimos el sentido de la fuerza F

estz-};nos 1Imf1m¢ndo el sentido del giro provocado: en el caso (a) F acelera al cuerpo en sentido
antihorario alrededor de O mientras que en el caso (b) la aceleracién es en sentido horario. Sin

damos signo positivo al momento de una fuerza respecto a un

- i : punto cuando el giro tiene sentido
antihorario y signo negativo cuando el giro es horario. Asi g

para la Fig. 3ay la Fig. 3b !

Caso (a): sentido antihorario = A = F.d
4 .

Caso (b): sentido horario = M=.F g
G ad [
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|l igual que Tas fuerzas, los momentog g, un sj
. .ers coplanares aplica Siste
gt e LLdI'"l' tas fuL : d? i .CUeTpo rigj 0 - 'erzay g Es
Al ”ll L08 d.'i: [as drsLInIa: TZas s dlStlngUEn pm_- i ’ !:Iuﬁ. &g e!. h-' 2 Sum?ﬂl, nel Ta Tig 4
Lt Slgno &tﬂl‘ﬂm cﬂﬁ{}d
05 e ;
Jos a aplicar esta propiedad a] sist i lgebr:jt Ste Cursg, IiI; F
; Jlema de yp ar de AMenge
andao Chrelacig

s

yan ;
_estos, que hemos venid -
"il_-'l'|1.:L|I.Th opuestos, g Canaliz “eTZas
; Nalos pog;

1 cuerpo inicialmente en reposo,

Sea Ll

[enemos ]f||=IFz[= F . La distancia entre las

wetas de accidn es ! y las distancias de cada una de
estas rectas al punto O, que elegimos arbitrariamente
i ey . > > .

L!."';.'IL-I. entro de Jm)mc.nms, son dl Y dzj réspectivamente,
Note gue hemos elegido el punto O fuera del cuerpo, y
que las distancias se miden perpendicularmente g lag
rectas de aceion.

El momento de }Tl respecto de O es M, =F.d Fig. E2a |
Rk |

|70

flivo porque su efecto es producir un giro antihorario) y el momento de F respecto de O es
[ =. : ; i - ' '
M.=-F. d,(negativo por que el efecto es producir un giro horario). El momento total del sistema

“Mierzas F y F respecto de O sera entonces:

My= M+ M ~F.d-F.d=F(d-d) = |Mo=F.|

o1 02

) .
4402, como se ve en la figura, d  -d,=1, observe que esta igualdad no depende de la ubicacion

e ) i i
ik Porejemplo, si tomamos como centro de momentos
Punto A, lenemos:

M =

I‘rM 0 (la recta de pasa por A)
M =

W F ] = M =F.I

e .
I

Misma manera con B:
|
1
w =0

'V (larecta de pasa por B)
o

=

Fin.
Talmente, si

ubicamos el centro de m

’ =Fd,
M, =F.d, , My, =

8
M, =F. (@) = A _
=




B L) — O == o
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ESTA ]T£| c umen. éste es un resultado notable. El momento total de este pf-‘ClllIaI 3]
Nnres 5

StEma d‘,_‘f
; 2 : lleryyg
no depende del centro de momentos elegido. En otros sistemas, si dependeria.
Llamamos cupla (o también par, torca o torgue) & ESIE‘_SFEETDE de 1-11'1 par de f’:leﬂas
de 1 11;I madulo, sentidos opuestos con rectas de accion distintas, cuya Caracteristicy eSenciy)
e . : S .
deﬁii toria es que su momento total es independiente del centro de momentos elegido 1 .
momenfto de la cupla a la cantidad M=F _ [, - . o

Observe que, por otra parte, la suma vectorial de fuerzas de una cupla es nula: F+ =,

Entonces el cuerpo sobre el que actlia una cupla no se traslada, si inlﬂia_lmf_ﬂte no lo !ltacialsim
tnicamente gira, si inicialmente no giraba. Volveremos sobre E,St‘.} enla Slgmerlterschmn. Vicevers,
un sistema cualquiera de fuerzas aplicadas al cuerpo cuyo tinico efecto sea inicamente yp gim
acelerado sin traslacién acelerada es equivalente a una cupla del mismo momento que la sumg 4

momentos de las fuerzas del sisterna, con respecto a cualquier centro de momentos.

Veamos algunas propiedades del sistema de fuerzas que llamamos cupla.

Conclusiones a modo de didlogo:

- ¢Son todas las posibles cuplas equivalentes?

- Evidentemente no. Sumome nto depende de la intensidad
F de las fuerzas que la componen y de 1a distancia / entre
susrectasdeaccidn, ylosefectos que producenestén ligados
al momento. Asi, si Y0 no puedo girar con lag manos una
tuerca oxidada porque el momento que aplico esinsuficiente
para romper la capa de éxidg que la atasca a] tornillo, lo
consigo facilmente usando una llave apropiada. |a que me
permite aplicar un momento mayor,
- Bien. Supongamos que £y I son lag mismas cantidades
parados cuplas. Entoncese] momento M= F, lege] mj Smo
para ambas,
- No. Depende del sentidp de giro del eye
el que actia la cupla. Observemog laFig
trata del mismo cuerpo, fuerzag dei
sobre los mismos puntos, de lamis

Ipo rigido Sobre
-3aylaFig3b, se
gualintensidag aplicadas
madireccigp ¥ Separadag

: " | caso (b)

SIZNo negativo para ¢l momento de |ag cuplas:

(@) = M=p

(h) = M=_F i

Y distinguimog cuplas de Mmomentos de igual intensidag Fig. E3b
M=F _ Iporsu signo de acuerdo 3] 2

sentido de giro que Provocan,

~

e

|
i
|
i
i
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los efectos de una cupla estan definig

. EST
085 por 1y inten ATig,

1 .'nit"]}':cs

odo que. por ejemplo, u ; '
qOme Ato; dTnTnlﬂ F]' [ ] con F I'J= FHI';? Cup:4 de momengg, F S!:ad YCelsignodegy
de mo Y ¥ ol b - {88 equiva) :
apl© T = F. 1 siempre que | L siendo K gyapoyi o aota 8
oo que Ful pre que los dos Momentos sean de ua.lqm_mr Nlmerg, 4o |
Asl €5 8ual signg, :
]lasia lucgo

Sigamos dialogando:

podemos decir de las rectas de accion de las
ferzas que componef la Cllp]a?"

porciemplo enlaFig 4ayenlaFig. 4b, tenemoscuplas
1 il intensidad y signo, es decir, en ambos casos
i _F.d peroestdn aplicadas a puntos distintos y sus
weus de accién (paralelas para fuerzas de la misma
ciplal son también distintas. /Son equivalentes o no?
.:Cuindo son equivalentes dos sistemas de fuerzas?
Cuando aplicadas al mismo cuerpo rigido producen
los mismos efectos.

.Y ;endl es el efecto de una cupla sobre un cuerpo
nizda?

Y qﬂﬁ‘

-Producir una aceleracién angular.

-Bien, Imaginemos, por ejemplo que el punto O del
,:ugip[\ esté fijo, de modo que el unico movimiento
fusible sea de rotacion alrededor de él. Como el
imento de un cupla no depende de la eleccion del
EEntrg e momentos:

E?‘Sﬂ{_al = M. =F.d
Bobh) = M =F.d
Ei(}]‘.-\.
! -hl;",nr' . .
g, ;mm{h unicamente el giro del cuerpo alrededor
iy, O Supiéramos cudl es el sistema de fuerzas
lggy rleFJ]Cua[ de los dos casos elegiriamos como
R D&rﬁ:td ;? Ue causa el efecto?
g \.E > o % "l 3 . L ar
":I:"u"'n’u ly aﬂb;,r posibilidad de distincion... t
e ¥-Para cuerpos rigidos, los dos sistemas s

I
Iy 5 ; B i
uurp“;he 810). Cudl sea la direccion de las reet2> deac cacteristicd po Vark
- " . = . ca . 5
*Naplicadas es irrelevante, y2 que estas yalenté ..

.l_“
[]QH I"L"i [\

"Pla Que : - -on igh
Podamos imaginar con
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ESTATICA | e
ili uerpo rigi
F 2.4 - Condiciones de equilibrio del cuerp
| -

? f hora en condiciones de establecer condiciones generales para el €quilibrig g, n gy,
sstamos ahora ¢

% : i
: rigido bajo la accién de un sistema de fuerz

Bl equilibrio del cuerpo rigido implica simultaneamente:

a) Que la suma (vectorial) de todas las I UETZHIS aplicadas al CUCTPO sea nuly,
Esta condicion ya la encontramos en la estatica del cuerpo puntual, .
b) Que la suma (algebraica) de los momentos de todas las fuerzas aplicadas

al cuerpo respecto de un punto cualquiera sca nula.

Estas dos condiciones son necesarias y suficientes para el equilibrio del CUETPO rigido, 5,
necesarias porque si no se eumplen no hay equilibrio y son suficientes sl CUmplimien
aseguraclequilibrio. Desde el punto de vista matematico, el equilibrio del cuerpo rigido estd definig,
por las ecuaciones

E=0 ;
S=0=(" Mo=0=3 M, =0

F =0 i

s

Donde los ejes x e ¥ son cualesquiera ¥ se eligen de acuerdo 3 la conveniencia matematica ¢
simplificar los calculos ¥ el centro de momentos O es también arbitrario, Observe que se trata de fres

ecuaciones, lo que leva a pensar que el problema deberia tener treg incgnitas. Hablaremos més d¢
€SLo en una seccion posterior.

Una barra de longitud ¢/ Y Peso P se hallg enequilibrig bajo la accion de dos fuerzas indicadase?

la Fig. E5a. Determinar Fy E,.

Antes de plantear CCuaciones g
la situacion, Jo que siempre ey conve
p::rmitﬁsimp]ilicar!asoluciénmat-:
que surjan de ]a aplicacién ciega

nalicemgog cualitativamentc

1 B '3
niente porgue Muchas veces Ef l :
Malicay eyitay Posibleserrores g ———
de las CCuaciones.

P g e

sobre lgg extremos figurt-
arla accidn de Peso, como se indicaen 14 é'{ I
fan ser jgugleg Y entonces cada una €0

1
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|
w, W]
.'<'irjl_r 'Lmjyd_ —
L 1T ¢laEc. (4) resulta: F, = F,

¥

. qué rcwlraufﬂ tenemaos aplicando lay ¢
e LD b i i o . T
it o dedinir uhl gistema de ejes v un centr die
y . __ . 1kre
aremos con fuerzay verlicale y il
" 2N T

."Jnl‘z d

h - =

. trit " ity

ptod: (Como Br - Fara gy,

'|m{" ; M Y FTaE: - . &y d

i -~ qimplificar el caleulo de las proyecciones,. !
¥

oy b .

cie gertical y une horizontal,

o ¢l origen de coordenadas () como centro de ?r

T nentos comocl mrnm:.:nllr:- de una fuerzarespectoaun "‘———L———_L___
i orcional a1 distancia de Ja recta de acciim de Ja |

?:':Itl:‘,llr_.u_:.-ur.ru nos conviene tomar el centro de momentos, gue

Jre’r alquier punto, sobre la recta de accion de una d:.:q]a—;

E“:J;E;c:-.;Zgrr;ma,cnﬂlnquc simplificamos el calculo. Tomamos ¥

e ar gjemplo O en ¢l extremo izquicrdo de la barra.

salincCs: |

planlcamos ahora las condiciones de equilibrio:
i

Y£ =0 Es inmediata, ya que.no hay proyecciones de

i G

i.w,z I

M,

L 'l::rll"f_‘_ ! L e Enﬂrﬂ dﬂ mgmﬂﬂmi-
08 signos de los momentos. M., = 0 por la geleccion del ¢

Lijes

ey = (3)

Ide la Fe : :
¢la Ec. (2) despejamos F:  F =’=P'2'

¥
‘tfi]j[_:j. 511][3
0do I de Ja Ec. (1) y reemplazando F,de |a Ec. (3)%°

F

G F

F=pP- = =
=P = f 2 ngbian®

ey
| mism
= P2 qUEﬂSE . 1ond00
slculoelig®

Uy
el roanalicie: :
Mo g nalisis intuitivo. Pruebe repetir¢i® i
: i pﬂfq

G

e
ll“‘i .

Untg :
A que esta a una distancid

Jg_-i.
‘1[_]
5ty

im

Uy b i

. £ . i

Wiy, N, pero aqui pammns-::m'lﬂ‘:wn

0 Previ
ey ;
10 s simple en este caso-

o R Bt
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ESTATICA

ese sentido no puede
simple. ;Como se procede &
- Bien. Supongamos que solo conoce

(vertical) de Fy .F, pero no su sentido.

definirse previamente €n forma D

de en tales casos?
mos la direccion {

Como en nuesira ignorancia ambos sentidos son
icualmente posibles, elijamos ard itrariamente uno hacia
arribay otro haciaabajo, como seindicaenlafigura, ¥ repitamos P
el caleulo: Fig Esq

2 F, =0 comoantes, esta ecuacionno nos aportainformacion.
i=1 3

Observemos que en esta ecuacién las cantidades F . ¥ F, son positivas. El signo de las |

proyecciones ya se ha tenido en cuenta. -

sztﬁ—P[i]—ﬁ:':ﬂ = ‘F :_£
=1 3 & z 2

i O st e e
- 1d0 hacia abajo era falsa. Por Io tanto F. , debe "apuntar” hacia

2.5 - Cables y Barras. Vinculos

. 0 sea de "tirar" actua de vinculo iinicamente cuando ¢s®
rar” desde sug extremos
No se puede "emp

=H e & u-i ar" ﬂbLEms .
situacion del primer dibujo de li Riz cfn Wncable. La F B
porque el cable no es estrictamente unc €S Impensahla ‘m{/‘q

ET.bargﬂ:,Si se lc! reemplaza poruna hmuz?fﬂ rigido. Sin <
I'.l glda,fl empuje” esposible, Ly bt ac’ﬁlapuesmmﬁ nte F F -F
€omo "transmisor" de fuerzas entre sy m;eliivame nte '\m S
os,
Elbloque se ace] A
¢raalader .
unareaccion( —F ). Opse thabajnlaacciﬁndeﬁ" .Por] o d 1 blogu
Si el punto de con rveelsistema i 2 alerceraley, labarrarecibe de ™

: CCion e
able, l.'lniﬂarnen?nt Por surigidez, entonces, la bar
tae ¢ esfuerzos de traccién, En ambos €35°
St momento de nyestro andlisis-




.. once? i propiedades de barras v cah
; —_——

Pﬂdmﬂ:ﬁf‘;mﬁn estan articuladas, es decir, presentan un pivote a) N la siguiente ﬁgui STATIcy

hdlﬂﬁ en cu rﬂdﬂd[}[‘ d{_‘:l ‘:Ual p;jdzutelqua I;

;- n

i o s
I
&
L

Sl

NO

Fig. 5

Sinembargo, la condicion de rigidezde las barras nos damas posibilidades, como por ejemplo:

ada, sino Que esta unida (3 0

u

B
40 obgery
b serve que en este caso la cana no

es una barra articul

‘ﬂ:llu,'] r‘lf .
= 5" ! ano.
tidamente a ]a mano. Decimos que €sta ' empotrada‘ enlam N
| : sible tirdrl
i A p : o a VEZ solo es po
e mplaza este Eﬂ'lpf:‘rtramira:t'lm con una articulacion )
1:1: dades 98
in USlbm 'ficar de
ter o
PETU dﬂ . s t laul Sﬂﬂﬂﬁ
: miento i
l'l'lﬂ"r'lm‘lg i d
algund
gerpos HE19” o goulsf
aesmﬂpﬂ;itﬁmumﬂ”
N (incipi®” Elfhﬂfra
cue arlgld t com
f S cc’
rigido 5€ 5

Fig. 7




[ %1

B, =

ESTATICA

¢ plano, un cuerpo rigido
jol cciéndeuﬂsistsmadcfﬂcrza P
F Bajolaa

jene unicamente tres
igado a perIANCeEr T/ " Plam}" ;15 traslaciones sobre
| plano ¥ obligado 2 P \miento indcpﬁﬂdlcmes. 08 o
1 ; vl : -
ogbilidades mﬂd' ulares en el plano ¥ el giro alrededor de un
o er movimiento del cuerpo SDb‘l.'E‘e.] plano
mbinacion de estas tres posibilidades.

g

| P : .

¢ direcciones Perp .

A punto del plano. Cualqu
puede pensarse como una co

Recordemos que las ecuaciones que surgian delascond -:mr:zs

de equilibrio eran también tres: la sumatoria .dr?'las_ cnmponcn_l_:} a 3

?eres se:gfmejespcrpendicularesnu}a-condu:mnllgadaal equilibrio etl‘aslatmn.-,-h ;

escalere - ; ek :

: nto del plano nulo - co 22

de los momentos de las fuerzas respecto de cualquier punto del p m’flﬁﬂdthq::
de rotacion.

Cada una de las tres posibilidades de movimiento del cuerpo rigido se denomim g,

libertad. Decimos entonces que, en el plano, un cuerpo rigido tiene tres grados de liberag (x
condicion de equilibrio restringe, entonces, un grado de libertad del cuerpo.

Enlapréactica, pararestringir las posibilidades de movimiento de un cuerpo rigido, esmess
unirlo a otros cuerpos rigidos por medio de dispositivos que llamamos vinculos. Las fe=
momentos que estos dispositivos aplican al cuerpo rigido se llaman fuerzas o pares dev=a

Podemos clasificar los vinculos de acuerdo al nimero de grados de libertad que restne=:
el posible movimiento del cuerpo rigido.

Asi, el caso mas sim
que restringe inicamente y
enladireccion perpendicul

ple es el de apoyo o apoyo movil,
ngradode libertad: e] movimiento
aralapoyo (enlafi gura, fraslacion
segln la direccion vertical). La fuerzg i 2

fuerza en ega direccion —— S o
aplicada al cyer

> que anula toda otra posible fuerza
direccién,

PO cuyo efectp seg tender a trasladarlo eq esa

Potrado no puede
Eheste cagq €s :

an :
Finig 0 (mo alaPUSIb' 1 alie
POSIbilideg de mt;?gm “ E”’*’Pﬂ!rarrl:l;::rd?ﬁ DR, ’
n. ©/ que anula I3
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— de vista del equilibrio del cuerpo rigido, las acci
; cciones de vinculo
pueden

Desd 3
! - arzas equilibrantes del si . |
cnsarse 00 e ¢l sistema aplicado. Por ejemplo: P
) |
» (mévil) la fuerza de vi 13 8
. Enel apoye (r ) inculo equilibra a la componente de [a result !
Jireccion del apoy© sultante sobrela ¢
culacion Ja fuerza de vinculo es la equilibrante del sistema de fuerzas aplicad "

s aplicadas.

fnel empotramiento la fuerza de vinculo y el momento de em - :
- potramiento i
g e fi equilibran al

omos aplicar varios vinculos de distinto tipo para lograr un cuerpo rigido en equilibrio bajo
Pero puede suceder que el nimero de grados de libertad que estos

or que tres, el ndmero de grados de li bertad del cuerpo
os disponemos

incognitas nos

erzas aplicadas.

Pod
Jiversas ol icitaciones externas.

Jinculos restringen sea menor, igual o may
ue para la determinacion de las acciones de vincul

do en el plano. Observemos g
de 1res ecuaciones (las condiciones de equilibrio) y un niimero menor o mayor de

creard dificultades matematicas.

rigt

ringidos, los cuerpos rigidos vinculados se

De acuerdo al niimero de grados de libertad no rest

clasifican de la siguiente manera.
y hay tantas

tpo no puede MOVErse
sostaticos.

dos de libertad restringidos. El cue
amente con sistemas i

En este curso trataremos exclusiv

una barra apoyada sobre
ada en un e P R
R G

Isostdticos: hay tres gra
ecuaciones como incognitas.
Como gjemnplos, supongamos
ires apoyos (méviles), o la misma barra apoy

punto y articulada en un extremo. :
\"Q{k . [ 1 11 )V

- .
e Los tres apoyos no pueden ser colincales

N 5

T

l Note los simbolos que utilizaremos paradife
0s tres tipos de vinculos:

._ Apoyo movil.
T

._'g-l Apoyo fijo o articulacion. % s
ﬁ | Empotramiento.

" T-dﬂs' E].
: d no restringit: it e
jberta decir, hay

. Hi e
Sigte Postaticos: hay grados de | ol
condiciond j‘l‘ g paré 108 s

Mo |
iy QD!;:ICHHM el equilibrio en forma
ey :«.:L t;:. restringido de sistemas de fuerzas ap _mag una barrd
l ]ufi?xa tal Ogra el equilibrio. Por ejemplo cons! i;ahg izontal
o S:E::Y;lda endos puntos. Sise apl i;a L: t;e yos 2
[N} €lera ‘ 4 la 1ets R
o e dsin e (]
E%Lm 4 F:I'l un extremo La‘ e PLIEL]E ac_e[erarsﬂ‘ alred i i
- 0 pasﬂ,

| Loy ;
¥ lo hara a causa de su proP




I. b . dﬁ Ilb'eﬂﬂd..
1 E‘,SD .

i Ingenieria son
¢ inculo. La mayoria de las construcciones de ?a m%ﬂ i it
A ] in es un ejemplo. |
1 it mun : ]
A sistemas hiperestaticos. Una mesa co kel S sion
apoya en las cuatro patas. Hay cuatro apoyos
redﬁndante, pero, pruebe quitar una pata...

' (ni¢ 15temas
Como hemos dicho en este curso trataremos unicamente con sistem

ISOstaticos. ﬁmi
conlinuacion algunos ejemplos a fin de aclarar ideas.

Una barra de 80 ¢m de longitud v 30 k

gf de peso se halla articulada en un extremo, a) Hallar ¢}
valor de

la fuerza que hay que aplicar en el otro extremo que permite el equilibrio si-
1) su direccién es vertical.
2) su direccidn es herizontal,
para mantener a la barra inclinada en o= 60°

como se indica en la Fig E6a.
b) En ambos casos determine la fuerza de vi

nculo en el punto A

alrededor de A producido por
direccion es dato del problema
intensidad y sentido. Como

¢l peso, se coloca Ia fuerza F . sy

+Por lo que sélo e Necesario hallar sy

el grado de libertad 2 restringir es
posible rotacién alrededor

condicion de equilibrig de

Analicemos los dog ©asos por separado.

a.1) F vertica]

De la figura e observe que 144 dis

Ly lancig
accion de |ag fuerzas sop: S desde A 5 las rectas de
| d. =1 cos g d,=dFp

Ya que el

PESO s¢ halla ey g

Luego: centro E€OmMétrico de la barra,

2
ZMM:--F(:II_.'*-PJP ﬂ
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e - F=TF% i

setiene: F=P2 I3 Kaf ¥ sentido hagia ATiha, Ohg RATRY
‘_:: 13 harra ni su 1m_]1nauon porque Py | son Pr..ual o€ queng IMports | 1 = F
coracton cumpliran siempre la relacion d.=24d Flasy las distanci et I
d,. 35 al cenmg de g
1

"

p.Para L..'!.]LU.LII'JhLH11".'1tllﬁmd€\1nLUIGLnApl-ﬁnIE3ﬂ1GS1 }
) Ascondiciones de equilibrg: |

EF =0 ¥ zF =0

=Y
LR )

veserve que el sistema iie fuerzas F ¥ P aplicadas no tiepe COmponente hor
s pmpoce la tendra la fuerza de vinculo en AL onzontal Por

Vs =F-P+F, =0 (suponemos que . A tiene sentido positivo arbitrariamente),

e =P F=PI2=15 kef

Y ¢l signo positivo del resultado nos indica que la suposicién del sentido de F, eracorrecta.

o b

.:_:.-'n..;\-nth-
l-& - - = - = =
iF Sketj vy F =15ket F .
"""" TR
L2 F horizontal bl
P |
Emmivamente F debe estar dirigida hacia la derecha para P o
i i ) 3 £ - ¥ _ = |
“zrzmestar la tendencia al giro causada por el peso. Las distancias l *ﬂ Y
=3 Az las rectas de accion de las fuerzas son ahora: 1 P
i={ sena d.=({2)cos > Jv &
Fig. ke

Y & la condicion de equilibro de rotacion resulta:

_____.—-—'_'_-'
_Q = F=P Q)
E”-L=Pd_,—FdF=D=>P(f"“jcoz,a Flsena=0 =17 7

: : F habiam
P30 kefy gr= 60° tenemos | £ = 8.66 kef hacia la derecha, coma

sptical. porgue

0E Supﬂfﬁﬂ.

jzontal ¥ Ve -
. %23 de vinculo tiene ahora componentes horizet hicn Miniive” R .
‘;\ .-_:1-'-1- f P Fh tﬂll 1 : E Ik*‘
2 la sum ema F Y L
. SUma vectorial de fuerzas del sis prara F ¥ Fy haciaarrifd A
teng o ; uilibrar : P
) 3 sentido hacia la izquierda. pard €4 doel fgmmhbﬂ“‘ e e
280 : 11 foude e
e orara B gp realidad. sin necesidad d¢ segtt e od
-"\-._:\rn”e w
> podemos escribir: kyf "
Fo=- N.OO AN
" = A
. o, il £ =30kt
- o f"' Lis P = Ay
it : Ay
> obtigpe:
[in
2 v
Que ladlreq_-::inndeF no
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e

Ia accion de vinculo en el soporte del mastil. El mastil mide 1,8 m
iderar que la recta de accion de su peso Pﬂﬂﬂ,por ; Pesa 10 yor |
CXtremg gy |
11

L] — B =

[eterminar
[.a bandera pesa 1 kgf'y cons

mastil.
|

Fl mastil se encuentra empotrado al soporte. La accion de vinculo consiste e

; = N una fyer,. |
vertical E, (porque la resultante del sistema de fuerzas aplicadas ( ;_J;; +P ) —_— 13

i ; - .. ; . ’ L €ne co

nente en la direccién horizontal) y hacia arriba, y un momento de empotramiento g o

, _ 0 de senyj
antthorario. Los sentidos de I A o e Sentido

osde F, y M resultan de su condicion de equilibrantes de] Sistemg

aplicado. Las condiciones de equilibrio nos llevan a:

2My=0 = M. _p
F_'b’ m

(1/2)cos60°— P Icos60° =0

M. =
Ey _'{-F':,'-I-Pm "FZ]ICOS{S[}"




tro de Q"aVEdad y centro de masa ESTAT ¢,
cen
g F
2 E
rdel peso deuncue §
mento, 8l habla PSU fis: o Tpﬂlﬁxtensu lo hemos supyegy, COMO 1e i '
st e -] ! fnico p]_l]‘ﬂ_ﬂl‘j que sup = €n ¢l centro Zeométric Dunaunlcafuma C
A

de atraccion gravitatoria sobre ¢] ¢l cuerpg,

jLi ' co : :
pbt-* 4 und anica fuerza M0 si la Tiary
al

4. un cuerpo extenso Jo podemos

y
a1 1 ﬂ_]jda : .

. UE :*tj:hl'madﬂ por un conj unto de particulas y ¢ CUETRO eXtenso

;nnsldcnlwﬂc a cada una de cllas a través de la ?\
et Gl N .

s ﬂv:n]-jﬁfn gravitatoria. Tenemos entonces que 5 Pz
mlﬂﬂLr;ﬂ esta sometido a la accion de un gran '
gl cueliy™ ™

o do pequefias fuerzas elementales, yesla
"erjrmte de este sistema de fuerzas lo que
r;]:qlﬂm peso. Podemos medir la intensidad de
;ta resuitantc-peso colgaﬂdo el CUcIpo de un
ﬁimﬁ|nct:o yobservando lalecturaenlaescala,
sudireccion y sentido serén hacia el centrode la Fig. 13
Tera v nos queda determinar su punto de

piicacion para definirla por completo.

Para determinarlo podemos colgar el cuerpo de distintos puntos y observar la recta de accidn
rauliante de la resultante-peso en cada caso. Observamos que todas esas rectas de accidn se cruzan
mnun énico punto cualquiera sea la posicién del cuerpo. Ese punto es entonces el punto de aplicacion
el peso ¥ se conoce como centro de gravedad del cuerpo.

” Cﬁfiﬂl‘:’tz quelocolgamos, el cuerposedispondrd
" #Posicion para la cual la fuerza que ejerce lasoga

e | e
'-qul P50 s¢ hallen en la misma recta de accién, para )
"=rel equilibrio. ran - gl

I
Ei;::z;i’:jmenlc los ?bjetus de intcrf‘is. practico g_l_.\ ':
e Moy que I};uytlf’equﬁnﬂ frente al tamano lEI’I‘ESFTJf.. e
Wiatoriy 5Ghn:| Uerzas elementales de atrac;ni:m
g s 3Spar11c1’11as de](}bjeifc-scmpara elas
Mgy (para particulas idénticas) dentro de
Mgy - SITOT despreciable. En tal caso 1

*Clg de _
it ha| " Colgar e] cuerpo de distintos puntos
Tarel centrg ge gravedad. . raviatorid
N sas de atracio” 1r0
[T a5 : et
i e Embargu si] . ) I o tales que |as fuerZ i les el 2
:]t'}gpa Ptnden i L1as dimensiones del objeto 50 tre) element? es no rh, CETD mentes
"“-Z-u,:cd“d ¢l cuadrado de 1 distancia al centro teres para cadd osicion hadre:=
It 4 1arg de - s a0 del cuerpo Y
¢ punto con la posicion de :
g, ! ‘ - de end tatort
B U . ble Y et
T Slem seprecid celone nd
1 “lp blo N o 454 desp . qatrd A pon it
Lm.lnu'%da 03 e verFig. 15, sea una barra ng}da.dﬂ mmcrs encuent? qu.jcde equilibr™
"o el¢ H0s e sujentan dos esferas. R | sistema es0
l Yadrado de la distancia, en €l caso (@)¢
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fuerza aplicada en A, porque las esferas estin equidistantes del centro de la Tierm ¢ fas

.

v F.son simétricas v de igual intensidad.

N (2) ! (1]
Fig. 15

Encambio. el mismo cuerpo colocado en la
-s1 se desea ha
gravedad!

posicionrepresentada en (b) sélo puede equilibrare
cerlo conuna fuerza Gnica- aplicando una fuerza en B. iSe ha desplazado el cento &

Enadelante. cuando hablemos de centro de

gravedad, sera para cuerpos de pequetia extensin
frente al tamano terrestre. lo que. por otra parte,

es lo usual.

¢Como determinar el centro de gravedad de un cuerpo extenso? Si el cuerpo tiene formt
irregular. latinica manera simple de

hacerloes colgandoal cuerpo desde dos puntos distintosy marcy
el punto de cruce de las lineas de plomada obtenidas, o sea. lag lineas formadas por la cuerda & B
aal cuerpo al quedar en equilibrio. Cuanda el cuerpo tiene una forma geométricarsgul
€S MAs preciso usar un método matemitico, dado que el método experimental es bastante gros™

cual secuelg

Eneste caso, el cuerpo

. 22 . ; x s
HeNe un centro geométrico o centro de simetria, de forma tal quesi N
la posicion de una particula del cue

: : asicion - T+
: TPoTespecto deese centro, existe otra particula en la posicion )
¥ podemos agrupar las particulas de a pares alrede derdel centro geométrico para constiuir el €

- iculs
También podemos hacer esta Para sumar las fuerzas pesos elementales sobre cada paree
Para un par de particulas simétricas respecto del centro

- - o]
T H_F+EM
geométrico O, laresultante f~=F +1:
por O (compruébelo tomando mOomentos res

. cion
pecto de A, por ejemplo, v usando la rela
equivalenciaentre 1 vlastuerzas 1 v 2- M.
_ \ o

o c
= M, i)Y repitiendoeste procedimient P

par Jde particulas que forma el cuerpo todas las resultantes parciales pasan por O.

5

vt

sodels™

Resultaentoncesque el P ol e

; r .
en su conjunto pasd Wﬁfgﬂ““i
geométrico, gue es enke

gravedad.




;'prmulad‘m estamos suponiendo tacitament

. esald 2Y i b oo =

=1 e»s it #) To que e la descripcién gloha;qhue todas las panicyy ESTaric,

tic® L de Jensidad yniforme. 3¢ traduce dicjeng %S Apareadas sop ¥

W g0 O o que ¢] "

,1-1195“ CUerpo es 8

>
1
¢
A

~ion del centro d - 0.5 m
ermi? : : : :

D.1 o, EBe: de espesor ¥ densidad uniformes. Este cuerpo F | |

PR el - e ! |

e Cum.}wgcomctnco regular, pero podemos dividirloen 5 5 b

pp el : - im i

 reeque St loson,como porejemplolos dos paralelepipedos i L

o HTEE i ; !

1y figura (hay otras divisiones posibles, todas equivalentes '

Jelatrgiee et .

ara l hienc1on del centro de gravedad, pruebe buscarlas) ' J

i o= 3 L. - i e ] P

) Im '
Razenemos que st hallamos el centrode gravedad sumando
lementales sobre cada particula del 2 m

gravitamrias e
llarlo también sumando resultantes

los pesos de cada paralelepipedo.

lz5 fuerZas
cgerpo. podemos ha
narciales, cOmMO harian
do es ademas un cuerpo geométrico
1 centro de gravedad coinc ide
terseccion de sis
bos centros O, ¥
ortaporla mitad

ujamos €n esie

(ada paralelepipe
reolar, v siendo homogéneos, €
cmel centro geométrico que €s el punto de in
fugonales, Como el espesor €s uniforme, am
0.52 encuentran sobre un plano wverticalquec
' cuerpo v es paralelo a la cara frontal. Dib
f'lﬁlﬂ-_:l un par de ejes (x,)/; con origen en el punto A del cuerpo
Mhicamos los centros O, y @, como $€ indi 12
pesos parciales £ Y P,
gravedad O del cuerpo
Ja recta 0,05, ¥ 3¢
las intensidades

menes de ambos

Westro i ,
3 siguiente paso sera sumar los
[z hall. b s

;nnnlja”dr la posicion del centro de
i Este punto se hallard sobre
Aren ; o

~=+ada x dependera de la relacion entre

ivi
2+ QUe no son iguales porque Jos volu

. Mpedosno lo son. Si des la densidad,

'-....'_JlrmE‘
Ii'f.‘! o uerpﬁ 1
y (m)

mh‘%’_:a\pjzg — Pra’rPI=Verz #####
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ivalencia del
Tomando momentos respecto de A y planteando laequiva

sistema Py P, yelsistema P!

B ) — ) =

P.x,+P.x, P.Gx+x,)

PARSREN R S8R5 g 45,

E = - -
Conx=1my x,=25m; tenemos: [v, = 1,375 m

Fig. Esc 1

Laordenada vedel centro de gravedad se puede obtener a partir de la ecuacion de larecta que pasa |
por O, v O,. 0 mis simplemente observando que en los tridngulos semejantes O, PO,y 0QO, de [
la figura se cumple que

0,P/0Q = P0,/QO,

¥ entonces; v (m)
) |
0Q = (O,Pp/ PO} QO, -
Pero I.S.__,____E)E 0 ]
0Q = y, -1 m; PO,=15m; Yo -
OP=05m; Q0,=25m-x,=1,125m | : 0,
‘ i |
Luego: Yo [03/1.3) L1253 m + Im] L ) |
: I
“a 1
Yo = ],_‘*TS m A ? : : X (m) ||
E= 2 3

Y el centro de gravedad se encuenira Fig. E8d
sobre el eje dihujadﬁcnlaFig.Eﬁc.quecomo

puede sospechar, es el eje de simetria del cuerpo.

El centro de gravedad no necesariamente SC encuentra en un
punto interioral cuerpo. comosse ejempli

ficaenelcasode]a escuadra
delaFig. 17. Ademas del centro de gravedadees frecuente hablar de]
centro de masa.

El centro de masa de un Cuerpo rigido es aquel punto que,
cuando el cuerpo se encuentra sin fuers

ras as aplicadag, Permianece en
[EPOSO O s¢ mueve con movimiento rectilineg uniforme

mano delobjeto. Ia ubicacién
delcentro de masa depende de la distribucion de masaenel volumen Fig: 17
delcuerpo, y bajolaaccidnde cualquier sistema de fuerzas aplicadas
s1 el cuerpo fuera rigido, el Centro de masa eg siempre el mismo. Sabemos que esto no ocTe ?n

5 . =S i . 'an

Cuetpos muy extmags, o ¢l centro de gravedad por Ia variacién de la intensidad de la atracc!
gravitsiona con la _d1stgf1c13 de las diversas particulas de] cuerpo al centro de atraccion. de
Salvo expresa indicacion en contrario

: tro
para objetos de gran tamano, asumiremos que ¢!

eravedad v centra de masa son ung v o
- : : DUNto nara yn Clig
uerno.

mMismo

P



r

. rectangular alarg
__mosun carton rectals argadovd -
rome” . lo negro, ¥ 1@ hié ¥ determinamos su cent ESTATI
o €97 un cirewie HE=T y tambien otro punto en un extr itro de gravedad, le et
Ll g o xire i < IS TN
s o la Fig: 18 ™Mo por medio de una ¢ arcamos ¥
sttt TUZ COMO se g
!
C
o A
i
l-Il,." '-.‘_x
|
i. |_'_|.-i. .-"; t'\'_‘_
-L". EJ
| L"u
-,
I,,( ",
4
Fig. 18
<j arrojamaos al aire ese carton de modo tal que globalmente describe una trayectoria curva pero
de un movimiento de giro sobre s{ mismo, observamos que el punto
a trayectoria

de masa, desc ribe un
mpleja. ¥ 5€ rd

que  la veZ esté animado
correspondiente al centro de g1
pirabdlica. E1 otro punto del extrem

siel giro es MUy veloZ.

de con el centro

vedad, que coinci
na trayectoria mds €0

0 describiran u

2.7 - Algunas maquinas simples

tjguos

ynos muy an
pesados.

dispositivos (alg
overobjetos

Las maquinas simples son
Jevantar om

T P
delafuerza humana, conel fin de

e rota SODTE uno de

na barra rigida qu
eso pen un €

Palancas: Se tratade u
tremo, pard

U ; .
puntos (Q), Si colocamos un P
{zar una fuerza

“iltbrarlo habra que real
nde equil ibri

SLD 4

Dnt‘ L T - s,

E-i::.ﬂr;zdﬂF‘ferilﬂﬂl,lamndlcm
edor de O, de modo que€

Y M, =0 = £ a-P.

4
1l vertical ¥

E
‘uﬂ?ad i
8 f . o L
vinculo £, en O es tambi€

i F\;'SF+P:P{I+J&J(I:)

- Ubsery, libre!

By e QUESi b <a = F < £y pucd® ;Tijfbr
a fuerza '

I
d velped
locidad constante) con U

. ltmu i
g, v o .
i‘ahgh_ tre que en general para cualquwrpo
b .'Cual . -
fy Sy ; = acon
g 820, Quiera fuerzas aphcadﬂsFl y for
f et
,’alf.&'ﬂﬁ o

FIE =l

dificil verla,




e e

o
TICA i ‘1ida cualquiera sea el punto de apoy,
‘ ESTA cbe que esta ecuacion €8 val i de la palanca” PYOU Y 1oy hy
i F Y comprucht jempre quedy h sean los "brazos p entre e| apoygy |,
Vs ae S5 5 1
g aplicaciéndelas Illcfx:lfixer?ns aplicadas produzcan momentos de S12n0 Opuesto respecy, d&?
| de aniCﬂCif"n ¥ {que las ' 1;)%
c . - disco rigido que
5 _— ﬂfﬂ’ﬂﬁjﬂ (0 gxmplﬁlﬂﬂl'ltﬂ pO]LEl) gs un g : q
Polea: L i{] or de un ¢je que pasa por su centro, ¥ su utilidad
\11""Iff‘:0r - F i
pucde girar attere S i cion de una fuerza.
consiste en modificar la direccion de ac
| . zcto de O:
Para el equilibrio, y tomando momentos tepeety
P.R-F.R=0 =
La polea trabaja como una palanca de brazos iguales. Observe que
¢! resultado obtenido no depende del angulo de inclinacion de £
La polea mévil tiene el peso colgado de su centro ALY
vy un extremo de la cuerda fijo. Consideremos el caso de A
cuerdas verticales. Tomando momentos conrespectoa
O la condicion de suma de momentos igual a cero
conduce a: " |
F=F F Fl1
R g
Y ademas la condicién de suma de fuerzas nula da: O Y,
. f
E+F=p = [F=pP/2 \ l
(despreciando el peso propio de la polea) B
Fois ik 4 Y Fig. 22
0 mismos resultados se obtienen si se aplica dos
veces la condicion de momento total nulo conrespectoa
los puntos O y A.
zzmuesge qlilfi en el caso general de 1a Fig,. 23
ncuerdas oblicuas, para el equilibri
oy d 0T
— q esultala
B =a
Y que la fuer; : ;
que la fuerza la intensiday de Fvale:
F=pPi2 sena)
Demodo que siendosen < 1, <P B
Keslasiond /s g sgten o o CAROHD
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