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Estatica

3. Estatica
3.1. Introduccion

Una parte importante de la fisica trata de los cuerpos y sistemas que se encuentran en
reposo y que permanecen en este estado. A esta rama de la fisica se le llama Estdtica. Al
entrar ahora en el estudio de la estatica, es preciso tener en cuenta las fuerzas y su accién
sobre los cuerpos. Por tanto, es imprescindible conocer los puntos de aplicacién de dichas
fuerzas, ya que de ellos depende el tipo de movimiento o el reposo resultante. Como es bien
sabido, los cuerpos por accién de las fuerzas no sélo se mueven, sino que ademas se pueden
deformar. Estas deformaciones son, en general, objeto de una parte de la Mecanica que se
conoce con el nombre de Elasticidad. Por lo tanto, en este laboratorio comprobaremos que
deben de cumplirse dos condiciones basicas para que un cuerpo permanezca en reposo.

3.2. Cuerpos en equilibrio

/Qué condiciones son necesarias de cumplir para que un cuerpo permanezca en
reposo?

3.2.1. Primera Condicion de Equilibrio

La Primera Condicién de Equilibrio, se enuncia como: Para que un objeto se
mantenga en equilibrio, la suma vectorial de las fuerzas (o componentes)
horizontales que actiian sobre él debe ser cero y la suma de las fuerzas (o
componentes) verticales también debe ser cero.

Esta condicién se puede expresar matematicamente, para el caso de n fuerzas
coplanares! y concurrentes? aplicadas a un cuerpo, de la siguiente manera

|

+F, +F+-+F, =0 (sumatoria vectorial) (4-1)
F,+F, +F,+-+F,=0 (sumatoria escalar) (4-2)
Fy, +F,, +F, +--+F,=0 (sumatoria escalar) (4-3)

Las expresiones 2-1, 2-2 y 2-3 se pueden escribir también de la siguiente forma:

n —
Z F, =0 (sumatoria vectorial) (4-1)
i=1

n
> F, =0 (sumatoria escalar) (4-2)
i1

n
> F, =0 (sumatoria escalar) (4-3)

1 Si un sistema de fuerzas actda sobre un cuerpo, y si dicho sistema pertenece a un plano, se denomina coplanar.
2 Si esas fuerzas acttian sobre un cuerpo de pequenas dimensiones, diremos que actian sobre un punto. Las fuerzas
que actian sobre un punto se llaman concurrentes.



En otras palabras, lo anterior expresa que las fuerzas que actiian sobre un cuerpo
deben de estar balaceadas para que éste se equilibre. Por ejemplo, supongamos un cuerpo
sostenido en la mano. jPorqué el cuerpo no se cae? ;Qué fuerzas actiian sobre é1?. Sabemos
que si lo soltamos, el cuerpo caera. Ello nos indica que existe una fuerza que lo atrae hacia
abajo. El cuerpo cae por que la tierra lo atrae hacia abajo con una fuerza gravitacional. A esa
atraccién gravitacional se la denomina peso P del cuerpo. Para sostener el cuerpo, la mano
debe empujarlo hacia arriba. Este empuje se representa con N. El cuerpo permaneceria sin
movimiento si P y N son de igual magnitud. En otras palabras, las fuerzas verticales que
actiian sobre el cuerpo deben balancearse para que se logre el equilibrio.

A continuacién en la figura 3.1, se da un ejemplo de un grafico (diagrama de cuerpo
libre) que muestra las fuerzas que actiian sobre un cuerpo y como se separan estas en sus
correspondientes componentes x e y.

Vectorial:

Escalar:
n
X DY F, =0 F,+F, +F,=0
i=1
n
F,=0 F,+F, +F,=0
i=1

Figura3.1

en donde las componentes x e y se pueden hallar haciendo:

Fi =F, cos¢, Fox =—F, cos ¢, Fs =—F5 cos ¢,
Fly — Fl Sen(l)l F2y = F2 Sen(l)2 le = Fl COosS (I)l

por lo tanto, se debe cumplir que:
F, cos¢, — F, cosd, — F; cos¢, =0

F, sen¢, + F, sen¢, — F; senp, =0

3.2.2. Segunda Condicion de Equilibrio

Para que un cuerpo permanezca inmévil, los momentos de rotacion (t) en sentido
horario que actian sobre él deben estar equilibrados por los momentos de rotacién que tienen
un sentido antihorario. Si a los primeros los llamamos negativos y a los segundos los
llamamos positivos, puede afirmarse que: Para que un objeto este en equilibrio
rotacional, debe de ser cero la suma de los momentos de rotacién que actiian sobre
él.

Por ejemplo, consideremos la figura 4.2. Si se aplican dos fuerzas de 10 Kg en el centro
de una regla rigida ligera BOA, la regla queda en equilibrio, ya que se cumple la primera

condicién de equilibrio dada por la ecuaciéon z F=0.

Si en cambio, ahora una de las fuerzas se aplica en el punto O y la otra en el punto A, la regla
comenzara a girar, en sentido contrario a las aguas del reloj. La regla no estd en equilibrio y



sin embargo se cumple que Z F=0.

F=10Kg F=10Kg

A B S\ A
[ - | I ]
0 0 //
F=10Kg

F=10Kg

Figura 4.2
Ejemplo en el cual se observa que en ambos casos se cumple que la primera condicién de equilibrio

z F =0 Pero en el segundo caso el cuerpo sufre una rotacion.

Las fuerzas no concurrentes producen una rotacién o momento que hacen girar el
cuerpo. En este caso el cuerpo no esta en equilibrio, ya que esta girando, y sin embargo cumple
la primera condicién de equilibrio, dada por la ecuacién 4-1 o 4-2 y 4-3.

En la figura 4 suponiendo que la regla puede girar respecto al punto fijo O, llamaremos
brazo de palanca a la distancia AO, y definiremos momento de la fuerza al producto vectorial

de la fuerza F por el brazo de palanca OA, es decir
T=FExT (4-4)
t=F rsen6d (4-5)

En resumen, retomando la pregunta inicial ;Qué condiciones son necesarias de cumplir
para que un cuerpo permanezca en reposo?, la respuesta es que para que un cuerpo
permanezca en equilibrio, es necesario que se cumpla:

n —
Z =0 (sumatoria vectorial)

i=1 i=1
o
n
[z F, =0 (sumatoria escalar)
i1
n
Z R, = 0 (sumatoria escalar)

Z F, y=0 (sumatoria escalar)

n
Z F, x=0 (sumatoria escalar)



3.3. Trabajo practico de laboratorio
3.3.1. Objetivos

Los objetivos para este trabajo practico de laboratorio son los siguientes:

1) Comprobar que para que un cuerpo se halle en reposo deben cumplirse la primera
y segunda condicién de equilibrio.

2) Aprender a construir e interpretar un diagrama del cuerpo libre.

3) Interpretar los valores de las diferentes magnitudes. Seleccién de escalas
adecuadas.

4) Conocer y familiarizarse con elementos de la mecanica.

5) Aprender a utilizar software y hardware de dltima generacién en la adquisicién y
procesamiento de datos.

3.3.2. Parte I: Armado de la experiencia N°1

Se utilizarda un Sensor de fuerza
Pasco CI-6746 (D1) con un rango entre
-50 N y + 50 N (en el sensor, una
compresiéon es considerada positiva y
una traccién es considerada negativa).El D,
sensor tiene una celda de carga de disefio
especial en “S” y posee una proteccion
intrinseca contra sobrecargas, por lo que
no se danara cuando se le aplique una
fuerza mayor a 50 N. Se fijara en el F1
tablero en la parte superior. Del extremo
inferior del sensor de fuerza se colocara
un hilo inextensible y liviano. El hilo se
hara pasar por dos poleas que estan fijas.
En cada uno de los extremos libres de los
hilos se colocaran cuerpos de peso P1 y
Ps. Se colocara un semicirculo graduado
cuyo centro se sitie en el punto O.
(figura 4.3)

Tantos las poleas, como el P2
semicirculo y el soporte del sensor estan
montados sobre imanes, por lo que P,
pueden desplazarse dentro del panel
metalico, segin sea necesario.

Figura 4.3
Montaje de la experiencia para la comprobacion de la Primera
3.3.2.1. Set up de la Condicion de Equilibrio — Estatica.
computadora
Figura4.4

Interfaz Science WorhShop 750. Se conectara en el
canal analdgico A el sensor de fuerza, el cual medira
la magnitud de la fuerza aplicada sobre él.




1. Conecte la interfaz de ScienceWorkshop a la computadora, encienda la interfaz, y
luego encienda la computadora.

2. El sensor de fuerza posee un plug DIN. Conéctelo en el canal analégico A.

3. Abra el documento Estdtica 1.ds (Ver al final de la actividad los pasos a seguir para
la apertura del programa)

@ El documento en DataStudio abrird un display grafico, el que mostrara la magnitud
medida por el sensor de fuerza, en Newton.

3.3.2.2. Calibracién del Sensor y Set up del Equipo
@ Usted no necesita calibrar el sensor de fuerza.
3.3.2.3. Grabacion de datos

1. Mediante el semicirculo graduado cuyo centro se sitiie en O, podra determinarse
mediante lectura los angulos ¢1 y ¢s.

2. De comienzo a la lectura de los datos. Para ello debera hacer clic en Start en
DataStudio. Observe el display grafico que aparece, mostrando la magnitud de la

fuerza medida por el sensor de fuerza F1-

3.3.2.4. Analisis de los datos

Se deberan plantear las ecuaciones correspondientes a la primera y segunda condicién
de equilibrio para el sistema de fuerzas construido. Mediante los datos obtenidos en el punto
3.3.5. se podra comprobar si el sistema se halla en equilibrio.

(n n
Z F,=0 Z F, =0 (sumatoria escalar)
i1 i1
<
n n
Z F,y=0 z F, x=0 (sumatoria escalar)
\i=1 i1

3.3.3. Parte II: Armado de la experiencia N° 2
3.3.3.1. Descomposicion de Fuerzas en un Plano Inclinado

Cuando el carrito estd en reposo sobre un plano inclinado, la componente de fuerza
actuante que esta paralela al plano es m g seno ¢, donde m g es el peso y ¢ es el angulo del
plano con la horizontal.

3.3.3.2. Procedimiento:

@ Use el sensor o dinamémetro para medir el peso del carrito P (figura 4.5).

@ Acople el dinamémetro conjuntamente con el carrito sobre en una plataforma lisa
inclinada, figura.

@ Conecte el dinamémetro con un hilo resistente a la parte superior del plano.

@ Mida el angulo del plano inclinadog.



@ Mida la tensién en el hilo F, y compare esto con el valor tedrico de m g seng.

b
. Sensor de
F fuerza
. Carrito
(b)
P
(a)

Figura 4.5
Experiencia sugerida. Descomposicién de fuerzas en un plano inclinado.

Completa y contesta las preguntas en la seccion Reporte de Laboratorio 2/2

Importante: Pautas para Aprobar el Informe de laboratorio

El Informe debe contener:

+ Todos los datos correctos tomados en la clase de laboratorio.

+ Sin excepcion debe contener los célculos solicitados en todos los puntos, los cuales
incluirdan la formula, el remplazo de los datos en las formulas y las unidades
correspondientes.

+ De contener: introduccién tedrica, desarrollo del laboratorio y conclusiones.



FISICA BASICA
REPORTE DE LABORATORIO Nro 1
Apellido y nombre:

LABORATORIO N 1: Estéatica (sistema de fuerzas)

Carrera| 1AL [iEM| 1E |iMEc] 1 [1Q
Dibuje un croquis o esquema del sistema de fuerzas construido Dibuje los diagramas de cuerpo libres

Plantee y resuelva las ecuaciones necesarias para encontrar analiticamente el valor . . o
de la fuerza T1, considerando que el sistema se encuentra en equilibrio. EXpe”enC|a N° 1

K e s

A Valores Medidos
T e, P1[N]

Calculo de Ti:

P2 [N]

¢1 [7]

Compare el valor de la fuerza F1 hallado analiticamente con el valor obtenido por d2 [°]
medicion directa (lectura del dinamémetro o sensor de fuerza)

Ti=F1 [N]
valor analitico [N] valor medicién directa [N] Mes(é'gsorr)or
PASCO
T1: T]_':

A Valor calculado

Célculos del Error: £ _AP, N Ag, N Ag

T1[N]
T1 P2 ¢2 ¢1 resultado
analitico
AT Error Apreciacién Instrumentos
Tl, I Sensor de fuerza PASCO
AT = e AF = [N]
) Balanza
Exprese correctamente el valor de la fuerza T1 con su correspondiente error.
AP = [d
Semicirculo
Ti=T1 £ AT=
Ap= [grados]

Reporte de Laboratorio — Estética Laboratorio 1 / Reporte 1/2



FISICA | LABORATORIO N 1: Estatica (plano inclinado)
REPORTE DE LABORATORIO Nro. 1

Apellido y nombre: [carera | 1AL [IEM [ IE [ 10 ]iMEC] 1Q

Dibuje un croquis o esquema del sistema de fuerzas construido Dibuje el/los diagrama/s de cuerpo libre

Plantee y resuelva las ecuaciones necesarias para encontrar analiticamente el . .
i i i i Experiencia N° 2
valor de la fuerza Fy, es decir la fuerza equilibrante del sistema para que el mismo p

Se encuentra en reposo. ;
A Valores medidos

K e PN
Y e ne e
Célculo de Fyx: o
Fx [N]
......................................................................................................... medida pOI’
sensor
......................................................................................................... s Valores Calculados
Compare el valor de Fx hallado analiticamente con el valor obtenido por medicion Fx[N]
directa

Célculos del Error

Error Apreciacion Instrumentos

valor analitico [N] valor medicién directa [N]
Sensor 0 Dinamémetro
Fx= Fyx =
AF = [N] o [DINAS]
Semicirculo
£ = A_P + A_¢ Adp= [grados]
F'x P ¢ Balanza
AF
T T T it ettt e aaeeeaieeateeeaaaeeaaaeeataeeaaateaaataataaaaa e aaaaaaaaaaan AP =
F. _d]
AF = Asistencia:
Dia / /
Exprese correctamente el valor de la fuerza Fx con su correspondiente error. Firma
Aprobado:
Fx=Fx" £ AFx = Dia / /
Firma

Reporte de Laboratorio — Estética Laboratorio 1 / Reporte 2/2



