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Estudio del movimiento f
de las particulas y fluidos '

Estudio de las Estudio el movimiento Estudio el movimiento
condiciones de de los cuerpos desde de los cuerpos y las
equilibrio de los el punto de vista causas que los

cuerpos indeformables geometrico producen o generan
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- Puntuales
- Superficiales
- Volumétricas

Toda accion capaz de modificar el estado de
movimiento o deformaciéon de un cuerpo

PUNTO DE
/ - ~ APLICACION
o~

Hipotesis de rigidez: Asumimos que el cuerpo
con el que trabajamos es infinitamente rigido.
(la distancia entre 2 puntos es invariable)
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FORMAS DE APLICACION DE LAS FUERZAS

i i

Fuerzas concentradas o puntuales (kN)

-1
I
1

Fuerzas masicas o Fuerzas lineales o por .
volumétricas (kN/m3) unidad de longitud (kN/m)
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PRINCIPIOS DE LA ESTATICA:

Primer principio: El efecto de dos fuerzas (F1 y F2) que actuan sobre
un mismo cuerpo rigido y cuyas rectas de accion se cortan en un
punto propio (A), es el mismo del que tiene una sola fuerza (R) cuya
recta de accidn pasa por su punto en comun (A) y cuya direccion,
intensidad y sentido estan dada por el paralelogramo que construyen
sus vectores representativos.

- Cuerpo Rigido
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PRINCIPIOS DE LA ESTATICA:

Segundo principio: El efecto de dos fuerzas (F1 y F2) que actuan sobre
un mismo cuerpo rigido y tienen la misma intensidad, la misma recta
de accion y sentidos contrarios es nulo.

O, para que dos fuerzas se equilibren es necesario que sean opuestas.

- Cuerpo Rigido
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PRINCIPIOS DE LA ESTATICA:

Tercer principio: A un sistema de fuerzas que actua sobre el mismo
cuerpo rigido, se le puede agregar o quitar un sistema nulo sin que
varie el efecto que tiene sobre el cuerpo rigido sobre el cual actua.

La Unica condicion que se debe cumplir es que el sistema nulo se
aplique sobre el mismo cuerpo rigido.

- Cuerpo Rigido
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Operaciones con vectores

A B
R=B+A

R=A+B
E r-R- =5
A B A
R =A+B
-B
A
R' A or R' A
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PRINCIPIOS DE LA ESTATICA:

Cuarto principio: A toda accion le corresponde una reaccion igual y
contraria (principio de acciéon y reaccion — 32 Ley de Newton).

NEWTON'S THIRD LAWY OF MOTION
(Steps out on boat)
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PRINCIPIOS DE LA ESTATICA:

Cuarto principio: A toda accion le corresponde una reaccion igual y
contraria (principio de acciéon y reaccion — 32 Ley de Newton).

Feetota>piez

/Egie?r—f‘elata
/
/
,"’
y / lgual magnitud

Sentido contrario
2y Feetoraspiez
@

Fgiez-petota H
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PRINCIPIOS DE LA ESTATICA:

Principio de transmisibilidad: E| efecto externo de una fuerza sobre
un cuerpo rigido no se altera si la fuerza se desplaza a lo largo de su
linea de accion.

Se trata de una consecuencia directa del modelo de sélido rigido.

Cuerpo Rigido Cuerpo Rigido

F1 F

P1 P2
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SISTEMAS DE FUERZAS CONCURRENTES

4001b A
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SISTEMAS DE FUERZAS CONCURRENTES

10°
F2 =150N .
AA
[
=
360°-2(6 R4
- L J
2 A
<
100 N
150 L ]

90° — 25° = 65°
(a) (b) (c)
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El momento de una fuerza respecto a un punto es la tendencia de esa
fuerza a hacer girar a un cuerpo alrededor de ese punto.

Mpy=dxF=(P—0)xF s Cgo

MO
ik . F
Mpo=dxF=|d, d, d, 0 "/P‘,a
F, E F

Mg o = (F,d, — E,d)l + (Fd, — E,dy)j + (F,dy — E.d,)k

Vector con modulo |Mg o| = |d|.|F|.sin a ,direccién normal a plano
definido por d y F, y sentido de acuerdo a terna de referencia
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El momento de una fuerza respecto a un eje es la tendencia de esa
fuerza a hacer girar a un cuerpo alrededor de ese eje

MF,e = Mg,
Vector con modulo |Mp .| = |Mg o |. cos 8 ,direccién definida por el

versor del eje e, y sentido de acuerdo a terna de referencia
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PROPIEDADES ASOCIADAS AL PRODUCTO VECTORIAL

- Mp,=dXxF=-Fxd

El momento de una fuerza respecto a un punto es independiente
del punto que se tome sobre la recta de accion para calcularlo.

El momento de una fuerza no varia si el centro de momento se
desplaza paralelamente a la recta de accion de la fuerza.

El momento de una fuerza es nulo cuando si el centro de momento
se encuentra en la recta de accion de la fuerza.
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TEOREMA DE VARIGNON

El momento de la resultante de dos fuerzas concurrentes, con
respecto a un punto contenido en el plano de las mismas, es igual a la

suma algebraica de los momentos de la fuerzas componentes, con
respecto al mismo punto.

Otra forma de decir lo mismo:

El momento de una fuerza alrededor de un punto es igual a la suma
de los momentos de sus componentes, con respecto al mismo punto.
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PARES DE FUERZAS
Se lo denomina par a dos fuerzas de igual direccion y magnitud, de
sentido contrario y con distintas rectas de accion.

USA AMBAS MANOS
EN EL VOLANTE
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PARES DE FUERZAS
- La proyeccion de un par de fuerzas sobre cualquier eje es nula.

- El momento de un par de fuerzas es igual al producto del médulo
de las fuerzas por el brazo del par.

- El par de fuerzas puede trasladarse en su plano sin alterar el efecto
sobre el cuerpo. Se dice que es un vector libre.

o F/2 F
T
d — — d
—l’" 7
Fo 2d —] 2d F
F/2
A2F
S
— ! — - \:v
M = Fd

Y 2F
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TRASLACION DE UNA FUERZA

21
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TRASLACION DE UNA FUERZA
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DEFINICIONES

Sistema de fuerzas generalizado:

Sistema formado por una o mas fuerzas, o uno 0 mas pares, o por
cualquier combinacion de fuerzas y pares.

Sistema de fuerzas equivalentes:

Dos sistemas de fuerzas generalizadas son equivalentes cuando
actuando independientemente sobre el mismo cuerpo, tienen sobre
él el mismo efecto sobre su estado de movimiento.

Equilibrio de un sistema de fuerzas:

Se dice que un sistema de fuerzas esta en equilibrio cuando no tiene
ningun efecto sobre el estado del cuerpo sobre el cual actua.

23
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@Estabilidad TB036 — ESTATICA - PRINCIPIOS Y SISTEMAS DE FUERZAS .UBAfIUba@

OPERACIONES EN SISTEMAS DE FUERZAS

Reduccion:
Reducir un sistema de fuerzas es encontrar la minima expresion

equivalente del mismo.

El resultado de la reduccién del sistema puede ser:
- Una fuerza resultante
- Un momento o par resultante

- Una fuerza y un par resultante
- Un sistema nulo, pues el sistema inicial esta equilibrado

El procedimiento consiste en trasladar todas las fuerzas a un punto del

espacio llamado centro de reduccion, y encontrar los vectores de
fuerza y momentos resultantes del sistema de fuerzas generalizadas.

Equilibrar un sistema:
Consecuentemente, equilibrar un sistema implica incorporar una

fuerza y un momento iguales y contrarios o los resultantes. ”
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PLANTEO DE EQUILIBRIO

lZ Planteo reduccion en O

T
.
S

R — Z l
e~
Mro = Z + ) d
Equilibrantes en O

v/ |B1 54/ B3 EZ—ERZ—ZF
Yavs favg e~

Meo = Mo = - Z - ) dixF,
= =1
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DEFINICIONES

Invariante Vectorial:
Si cambio el centro de reduccion la expresion para calcular la fuerza

resultante no se modifica, por lo tanto, se dice que el vector de fuerza
resultante es un invariante vectorial del sistema de fuerzas

generalizadas.

zZ

— A Planteo reduccion en O,A, B, C.......
e M1 /
\ ;ff o
= — G/’f ER=ZFi Iy = Rp
k i—1

00 00
/
S / — - —
_ ~ QL po MR,O — E E di X I
= =1

& & 26
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DEFINICIONES

Invariante Escalar:

Cambiar el centro de reduccion es equivalente a trasladar el sistema
reducido en O a otro punto. Cualquier traslacion de la resultante no
modifica la componente del vector momento con direccion a la recta
de accion de la fuerza, por lo que se dice que esa magnitud es un
invariante escalar del sistema de generalizado de fuerzas.

[}

Z /@
D B6

~ E 55,5.7

Ie — ER'MR,O
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS COPLANARES CONCURRENTES

Hallar la resultante:
|FA| = 40N |FB| = 50N |FC| = 40N a = 50° ﬁ = 80°

F, Yi Fy R, = z E,

R, = |F4| + |Fg|.cos(a) + |F¢|.cos(a + B)

: '- F, X
g Ry= )5

R, =|Fgl|.sen(a) + |F¢|.sen(180 — a — )

28
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS COPLANARES NO CONCURRENTES
Hallar F, y Fg, siendo |Fgl = [Fgl = 20N |F;[ = 16N |Fp| =9N

Incognitas: Fy, Foy ¥ Feoy

Y=o

—F- X c0s40° + Fp X cos40° + F.; =0

=0

FG FA _FB +(FC+FD).S€n4OO — FE + FGV =0
FB FE ZMO =0
1

1 1 3
_FBZL + Fc.Sen400.§L ~+ FD.Sen4OO.§L — FE * ZL + FGV'L =0

29
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS COPLANARES PARALELAS

y |
ol 3,‘00 xLy 8,00 12,00 11Lou X [m]

P,= 100 P,= 130 P,= 60 P,= 40

sz=P1—P2+P3+P4=R

EMO=P1><3m—P2><8m+P3><12m+P4><14m=R><xR

30
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS COPLANARES PARALELAS

y d |
o) 3,00 8,00 12,00 14!00 x [m] O/ o Xgy o o o—x[m]
R‘J"
L]
L]
P,= 100 P 130 P 60 P,= 40
Son todos sistemas equivalentes
y | | y
ol 040 xigy g(alMg . . o xim
|
L] RY
]
P,= 100 P,= 130 P,= 60 P,= 40
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS DISTRIBUIDAS PARALELAS

L L/2

¢Cuanto vale la resultante R?
Es la integral de la funcion carga en la longitud de la barra: ? = fOLq(x)
Es decir el area del rectangulo: R = g X L

Dénde esta aplicada?
En el baricentro de la figura, como es un rectangulo: L/2

32
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS DISTRIBUIDAS PARALELAS

: m 5
| ] : —

d

¢Cuanto vale la resultante R?

Es la integral de la funcién carga en la longitud de la barra: R = fOLq(x)

Es decir el area del triangulo: R = qTXL

:Donde esta aplicada?
En el baricentro de la figura, como es un triangulo: L/3

33
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS DISTRIBUIDAS PARALELAS

N X
. q2 R’l le

q1 XL qz2 XL
r— K =
1 2 . 2
X L, %L
ZFV=RT=R1+R2_Q12 ~+ qzz

ZM(:,:_RTXJE'::_R:LX%L_RZ XEL
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS DISTRIBUIDAS PARALELAS

A
g2
qr |1 —
, L g , .
ey | rd |

Ry = q1 XL
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES EN EL ESPACIO

Hallar la resultante de las fuerzas de los cables sobre |a torre
sabiendo que el moédulo de cada fuerza es 2kN y la altura de
la torre es 70m

36
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES EN EL ESPACIO

Vectores posicion = posicion final — posicion inicial

ap = (—60 — 0)1 + (0 - 70)] + (—60 — O)k

rap = —601 — 70k — 60k

rac = (—40—-0)i+ (0 —70)] + (40 — 0)k

rac = —40i — 70j + 40k

rag =40 —-0)1+(0—-70))+ (0 -0k

rap = 401 — 70j 4+ Ok

37
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES EN EL ESPACIO

Versores
I'ap B —60_ 70 i 60

rap| 110 1107 110

Usgp =

= —0.54551 — 0.6364j — 0.5455k

' 40 70 40
fac _ i B B
Irac| 90 90 90

Upc =

= —0.44441 — 0.7778) + 0.4444k

I'AB 40 . 70 )
= A ik
WA = T 806 8060 T

= 0.49631 — 0.8685) + Ok

20
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES EN EL ESPACIO

Fuerza = Mddulo x versor Fis = |Fagluas = 0.9926i — 1.737j + 0k

Fic = |Facluac = —0.88881 — 1.5556j + 0.8888

Fap = |Fapluap = —1.09101 — 1.2728j — 1.0910k

Resultante:

Fr =Fap + Fac + Fap

39
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS NO CONCURRENTES EN EL ESPACIO

‘ Datos:
A AB=AC=CD=BD=4m z
EF=CGH=EG=FH=2m
AE=3m= altura entre ABCD y ellx
E F EFGH {paralelos al plano xy) p JID F.7~ ‘
AR v —
oy P2 7
- E A W - e i
f &1 S~ G I
1 | s |
[ | I 3+3.N
£ /o f |
B | P3 LoM2
p . | d I / |
Py . ! / 0 1B Y -
] P P
. : P - \M1 L - | y
2 e A 1 1." -~
- C L - ally T — }%4’ 3N —— ally
. E "/
2 i p / - 3+2.N -I
i b ¢ c d

En estos casos la resultante sera una fuerza y un momento.
R M
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EJEMPLO - SISTEMA DE FUERZAS NO CONCURRENTES EN EL ESPACIO
Reducir el sistema al origen

Nz P2=12kN

R, = —P, = —12kN
, /L
i R,=—-P,=—10kN
y
P3=5kN
T e R, = P, = 5kN
P1=1U<NE &
0 me=sk\'m | § . |R=(—12;-10;5)kN
/
Y

M., = P,.4m + P;.5m = 65kNm

M1=10kN*m
C

Mg, = M, — P,.4m — P;.6m = —73 kNm

5m
P |

Mg, = —M, — P,.6m + P,.5m = —10kNm

M, = (65; —=73; —10) kNm

41
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FRASE DEL DIA
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Solo el equilibrio deshace la fuerza.

(Simone Weil)
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¢ CONSULTAS?
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