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|. LAS FUERZAS Y SU EQUILIBRIO

La existencia de fuerzas en la naturaleza es un hecho bien conocido y facil de observar. El
viento mueve las hojas de los drboles, la corriente de un rio arrastra un fronco, la red de una
porteria detiene un baldn... Nosotros mismos ejercemos confinuamente fuerzas muy diver-
sas: al sostener un libro, al tirar de la puerta.

Sin embargo, debemos precisar: ,como debe ser una accién para que sea calificada como
fuerza?, ;qué efectos debe producir?

Por ejemplo, una fuerza puede...

.. poner en movimiento | ... defener un cuerpo que | .. cambiar la rapidez o | .. deformar un cuerpo.
un cuerpo que estaba | estaba en movimiento. la direccion de un movi-
en reposo. miento.
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M okl 1 Advierte que los tres primeros efectos equivalen a alterar el

estado de reposo o de movimiento de los cuerpos.

La masa es una medida de la
cantidad de materia que po-
see un cuerpo, es una magnitud
escalar, es una propledad ex-
frinseca de los cuerpos que de- :

termina la medida de la masa La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es el new-

Fuerza es toda accién capaz de alferar el estado de reposo o de movimiento
de los cuerpos o de producir en ellos alguna deformacién. Es una magnitud
Fisica vectorial que nos da la medida de la inferaccién entre los cuerpos.

‘QefC'T'LY d‘?d'odmﬁf'o dgfc""'fOF ton, cuyo simbolo es N. Esta unidad, establecida en honor
clondl. La uniaaa uriizaaa para s . ~ . ~
medir la masa en el Sisterna In- del fisico inglés Isaac Newton (1642-1727), se define basan-
ternacional de Unidades es el dose en el efecto acelerador de las fuerzas.

kilogramo (kg).

Masa insreial-. Es una madida Un newton es |la fuerza que debe aplicarse a un cuerpo de
de la resistencia de una masa al un kilogramo de masa para que incremente su velocidad

cambio de su estado de movi-
miento, en relacién a un sistema
de referencia inercial.

1 m/s cada segundo.

1N=1kg-1m/s?

Masa gravitacional- Es la medi-

dadeiacapacitdad daproddcl Con frecuencia se utiliza otra unidad, el kilopondio, kp, cuya
un campo gravitatorio. Por ejem- ; : -
plo la masa del sol crea un cam- equivalencia con el newton es la siguiente: 1 kp = 9,8 N.

po gravitacional que atrae a la
Tierra y viceversa.

1. Pon tres ejemplos de fuerzas y explica qué efecto produce cada una de ellas.
Convierte en newtons las siguientes fuerzas: 9,6 kp - 24,3 kp - 157,8 kp - 0,8 kp.

3. Los siguientes fuerzas estdn expresadas en newtons. Conviértelas en kilopondios: 117,6 N;
284,2 N; 4459 N.

N




1.1. Tipos de fuerza

En la naturaleza se pueden presentar fuerzas
de diversas clases:

a. Fuerzas eléctricas, como las que se mani-
fiestan entre cuerpos que tienen cargas
eléctricas.

b. Fuerzas magnéticas, como las que ejer-
ce un iman sobre los objetos de hierro.

c. Fuerzas gravitatorias, como aquellas fuer-
zas conlas que la Tierra atrae los cuerpos
situados a su alrededor.

d. Fuerzas nucleares, como las que mantie-
nen unidos los protones y los neutrones
en el inferior del ndcleo atémico.

1.2. La fuerza como vector

Algunas magnitudes, como la fuerza que-
dan totalmente determinadas cuando, ade-
mds de su valor o mdédulo, conocemos su di-
reccion y senfido.

Los elementos del vector fuerza son:

a. Punto de aplicacioén: es el punto sobre el
cual se aplica la fuerza. En el vector de la
imagen, el punto O.

b. Médulo: es la infensidad de la fuerza. En el
caso de laimagen, vale 3 unidades.

c. Direccién: es la recta sobre la que actua el
vector fuerza. En este caso, la rectarr.

d. Sentido: indica cudl de las dos orientacio-
nes posibles adopta la fuerza. En este
caso, hacia la derecha.

1.3. El peso de los cuerpos

Todos los cuerpos que se hallan sobre la
superficie de la Tierra o proximos a ella
son atraidos con una fuerza de naturale-
za gravitatoria que depende de la masa
del cuerpo y llamamos peso.

Se denomina peso de un cuerpo a la
fuerza de atraccion gravitatoria que la
Tierra ejerce sobre él.

Médulo

El peso es directamente proporcional a la
masa del cuerpo y a la aceleracién de la
gravedad, g.

p=m-g

A pequenas distancias de la superficie fe-
rrestre podemos suponer que g es constante
eigual a 9,8 m/s%

Direccién y sentido

El peso de un cuerpo siempre se dirige ha-
cia el centro de la Tierra. En la imagen vemos
cémo se representa. Observa que se aplica
sobre un punto imaginario llamado centro
de gravedad. Si el cuerpo es homogéneo, su
centro de gravedad coincide con el centro
geométrico. Si no, se situa préximo a las par-
tes mas pesadas.

Origen o punto Extremo

de aplicacién

M Elementos del vector fuerza.
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Y TAMBIEN: |& ) 1.4. Ley de Hooke

Son cuerpos elésticos aquellos A Las fuerzas, ademds de modificar el estado de reposo o
que se deforman al aplicarles movimiento de un cuerpo, son capaces de producir defor-
una fuerza y recuperan su forma . ; Exist | lacié tre 1a int idad de |
original cuando cesa la fuerza maciones. ¢ Existe alguna relacion entre la infensidad de la
que provoca la deformacion. fuerza y la deformacion producida?

El fisico inglés Robert Hooke (1635-1703) formuld en 1678 la
ley conocida como ley de Hooke.

, ; La deformacién que sufre un cuerpo eldstico es directamen-
te proporcional a la fuerza aplicada.

Por ejemplo en un muelle, la deformacién proporcional a
la fuerza aplicada es el alargamiento, Al

F=K-Al=K(-1)

La constante eldstica, K es caracteristica de cada muelle y
representa la fuerza necesaria para alargar este en la uni-
dad de longitud.

Nitps;// goo.glyketMH

La unidad de K en el Sistema Internacional es el newton por
metro (N/m).

El dinamémetro

Es un instrumento utilizado para medir la infensidad de las
fuerzas que se basa en la ley de Hooke. Consiste en un tubo
en cuyo interior se encuentra un muelle eldstico.

El valor de la fuerza se lee en una escala graduada incorpo-
rada al aparato.

= Dinamémetro

El muelle de un dinamémetro se alarga 12 cm cuando

Aplicamos Ia ley de Hooke para determinar, primero, la
constante eldstica del muelle y, después, el alargamiento del
muelle cuando la fuerza es de 24 N.

|

s ’ F=K-AI i
aplicamos sobre él una fuerza de 18 N. Calcula el alarga- !
miento del muelle al aplicar una fuerza de 24 N. Ko F _ 18N _ 150 N I
Al 0,12m m l

|

. — — — |
—Datos: Al=12em=0,12m F=18N Al F _ 24N ot6m |
K 150 N/m l

|

|
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1.5. Composiciéon de fuerzas

En la mayoria de los casos, sobre un cuerpo no
actla una Unica fuerza, sino un conjunto de ellas,
como en el caso de la imagen. Este conjunto de
fuerzas constituye un sistema de fuerzas y es equiva-
lente a una dnica fuerza imaginaria que llamamos
fuerza resultante.

El procedimiento de cdlculo de la fuerza resultante, a partir

La fuerza resuliante es la fuerza que produce sobre un

cuerpo el mismo efecto que el sistema de todas las fuer-
zas que actuan sobre él, es decir, la suma vecforial de

las fuerzas del sistema.

m Fg. 1.

= Sobre el carito actuan fres

a la fuerza resulfante R

de las fuerzas componentes del sistema, se denomina com-
posicién de fuerzas.

\

fuerzas (K N y p) que equivalen

Veamos cémo podemos determinar la resulfante de un sisterna de fuerzas concurrentes, es decir, aplica-
das sobre rectas que se cortan en un punto.

Calculo de la fuerza resultante (Fuerzas de la misma direccion)

Fuerzas de la misma direccion y del mismo sentido Fuerzas de la misma direccién y de sentido contrario

—r1- = E, E, L 2 —— F, F,=6N F,=2N
—
J ‘ | R=8N ‘ R=4N
W EYE
l
Resultante R=F, +F, Resultante R = |F, - F,|
— Médulo: la suma de los médulos de las fuerzas componentes. | — Maédulo: la diferencia, en valor absoluto, entre los modulos de

— Direccién: la misma gue las fuerzas componentes.
— Sentido; el mismo que las fuerzas componentes.

las fuerzas componenies.
R=|F,-F,
— Direccidn: la misma que las fuerzas componentes.

R=F, +F,

— Sentido: el mismo que la fuerza de mayor médulo.

Cadlculo de la fuerza resultante (Fuerzas angulares)

Se determina medianfe la regla del paralelogramo:

Por el extemo de cada vector fuerza frazamos una parc-
lela al ofro vector y sefalamos su punto de inferseccion.

El extremo de R es el punto de inferseccién, mientras que
su punto de aplicacién es el mismo que el de las fuerzas
componentes.

En el caso particular de que las dos fuerzas aplicadas tengan direcciones F,5 240N g~~~ T~y

perpendiculares, el médulo de R se halla aplicando el feorema de Pitdgo-
ras al fridngulo indicado en la imagen.

R*=Fz+F;

R = v/(240 N)? + (280N)° = 368,8N »

F. 5 2ZBON
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1.6. Descomposicion de fuerzas

En cierfas ocasiones conviene descomponer una fuerza en dos componentes que,
sumadas, producen sobre un cuerpo el mismo efecto que la fuerza original. Esta operacion
se denomina descomposicion de fuerzas.

La imagen representa un cuerpo que bdja por un plano incli-
nado sin rozamiento.

Observemos como se descompone el peso en dos fuerzas
perpendiculares.

El peso, p, del cuerpo se descompone en las fuerzas p,y p,.

La componente p_ se compensa con la fuerza N ejercida porel
plano inclinado, per lo que la fuerza resuttante sobre el cuerpo
es justamente la componente p..

-

En general, toda fuerza F se puede descomponer en dos fuerzas
perpendiculares F y chon la direccion de los ejes de coordenadas.
El valor de las fuerzas componentes F_y Fy se relaciona con el
valor de la fuerza F mediante el teorema de Pitégoras.
FE=F21F:?
X ¥

1.7. Equilibrio de fuerzas

Sobre el gimnasta de la fotografia actlan la fuerza de su pesoy
las ejercidas por las anillas.

Estas fuerzas se compensan dando lugar a una resultante nula. En
esta situacion se dice que hay equilibrio de fuerzas.

Decimos que dos o mads fuerzas aplicadas a un mismo
cuerpo estan en equilibrio cuando neutralizan mutuamen-
fe sus efectos, es decir, cuando su resultante es nula,

it/ ool LMYMSS

Sandra y Antonio ejercen sobre una mesa que estd en reposo las fuerzas 1?1 v
F,, que se representan en la imagen. ;Qué fuerza debe aplicar Carolina so-
bre la mesa para que esta permanezca en reposo? Representa graficamente
esta fuerza y determina el valor de sus componentes.

—Datos:F, = (3N,4N); F,=(-5N,-2N) X
Sea 133 = (F,, F3y) la fuerza aplicada por Carolina. Para que la mesa perma-

nezca en reposo, las fres fuerzas aplicadas deben estar en equilibrio.
F,+F,+F,=0 Y
Si descomponemos cada fuerza en sus componentes sobre |os ejes, fenemos: b e Ri
EeX: 3N-5N+F, =0 = F, =2N
EeY: 4N-2N+F, =0 = F, =-2N

¥ Iy

La imagen representa la fuerza Ea =(2N,-2N).

s

Ejemplo 4
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Cuerpos en equilibrio

Un equilibrista de un circo compensa las fuerzas que
actian sobre él para mantener el equilibrio.

De forma parecida, un arquitecto calcula fodas Ias
fuerzas existentes en el edificio que proyecta para que
este se mantenga en equilibrio y no se derrumbe.

Un cuerpo estd en equilibrio estdtico cuando estd en m Fig. 3.

reposo y permanece en esta situacion de forma indefinida. = El columpio esta en equiliorio, pues
las fuerzas que actlan sobre &l se

compensan enfre si, dando lugar a
una resultante nula.

ey

Para conocer las condiciones badjo las que un cuerpo estd en
equilibrio, debemos distinguir dos fipos de movimientos:

Traslacién; todas las particulas del cuerpo efectian el mismo
desplazamiento.

Rotacién: todas las particulas del cuerpo describen trayectorias
circulares alrededor de un eje, excepto las que estan situadas
sobre el propio eje, que se mantienen inmoviles. o

De la misrna manera que una fuerza resultante produce un mo-
vimiento de fraslacion sobore un cuerpo, para determinar si existe
una rofacion, se introduce la magnitud momento de una fuerza.

Eedegiro | - |

Elmomento de una fuerza respecto a un punto es el producto

1
I
de la fuerza por la distancia del punto a la recta que contiene — :
al vector fuerza. I
|
M = momento de la fuerza respecto al punto O M Fig. 4.
M—F-d F = mddulo de la fuerza
— d = distancia del punto O a la recta del vector fuerza

La unidad de medida del momento de una fuerza en el Sl es el newfon metro (N/m).

Un cuerpo estd en equilibrio estatico si no efectta ningln movimienfo de fraslacion ni de rofacion.

— La condicién para que no efectle ningun movimiento de fraslacion es que la resultante de las
fuerzas aplicadas sea nula.

— Lacondicién para que no efectle ningun movimiento de rotacién es que el momento resultante
de las fuerzas aplicadas sea nulo.

4
4, Explica como se calcula la fuerza resultante para Lidia atraviesa un rio por encima de un tronco
fuerzas de la misma direccidn y fuerzas angulares. suspendido sobre el agua y cuyos extremos se apo-
5. Una gria arrastra un aufo con fuerzas de 1750 Ny yan en las orllias. (Qué fuerzas actlan sobre Lidia

-

1250 N. Dibuja un esquema de las fuerzas y deter-
mina la fuerza resulfante en los siguientes casos:

a. Las dos fuerzas tienen la misma direccidn y senti-

do contrario.

b. Las dos fuerzas son perpendiculares.

cuando se encueniraencima deltronco que le sirve
de puente? Dibljalas y razona si estén en equilibrio.

Sobre un cuerpo se ejercen dos fuerzas, de 10Ny
15 N, en la misma direccion y en senfido conirario.
Determina el médulo, la direccidny el sentido de la
fuerza que debe aplicarse para que el cuerpo esté
en equilibrio.
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