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ul /A UILIBRIO EN LOS
SISTEMAS DE FUERZAS

Equivalencia de dos o mds sistemas de fuerzas

Dos o mas sistemas son equivalentes cuando actuando en forma independiente sobre
un cuerpo, producen el mismo efecto mecanico.

_— —

Sean por ejemplo, dos sistemas de fuerzas p Yy p , delafigura n 21, cuyas resultantes de
i j

reducciéon y momentos de reduccién a un punto CR del espacio, son respectivamente,

[ — CR =~ CR . . .
Rri M= Y Re; M ¢, la condicién de equivalencia e,

Re:=Re,

(1 CR CR
M:i=M R-j
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figuran®1l

sistema pi sistema pj

En el caso de que actien en forma independiente un nimero | de sistemas, la condicion de
equivalencia es,

Re. I—RFH— ............. =R,
MRl_MR—j= """" =MR—I

(2

Equilibrio de un sistema de fuerzas

Un sistema de fuerzas que actla sobre un cuerpo, se dice que estd en equilibrio
cuando no produce efecto mecanico alguno, es decir, no altera su ley de movimiento. La
condicién de equilibrio que surge de la reduccién de un sistema de fuerzas a un punto CR, es,

® R.=-MT
SISTEMAS DE FUERZAS
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Denominaremos sistemas de fuerzas a un conjunto de fuerzas actuando sobre un
cuerpo. Los sistemas de fuerzas pueden ser:

* a) Espaciales;

* b) Planos;

Dentro de los sistemas de fuerzas espaciales y planos, tenemos,
* 1) Sistema general de fuerzas;

* 2) Fuerzas paralelas;

* 3) Fuerzas concurrentes

CONDICIONES DE EQUIVALENCIA 'Y EQUILIBRIO DE LOS SISTEMAS DE
FUERZAS EN EL ESPACIO

1) Sistema general de fuerzas.

Sea el sistema mostrado en la figura n 2 2, que reducimos al punto CR.
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figuran© 2

X CR

0 Mr(CR)

—_—

De la reduccion al punto CR, siendo A puntos de las rectas de accidon de las fuerzas p las
I

condiciones de equivalencia son,
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SProy,=Re - 2P =R

XProy, =Ry > 2P, S, =R,

SProy,=R.. — 2p,@sy,=R.

>Mom,.=M

ME=2lp s Bze-z.)-peos 7y, -y 2 M s
> Mom, =M -

M = i[pi-cos ¥, Xen = X~ P05 @, (Zca - zAi)]+ijlM s B,
>Mom.=My —

Mz = g[pi-cos Yo=Y, )P0 B (Xen xAi)]+iZl M -cos ..

(4

~>—

En cuanto a las condiciones de equilibrio son,

SProy, =0 > Yp.cos ;=0
> Proy =0 agpi.cosﬂizo
>-Proy =0 - iZ::pi.cos;/izo
> Mom,,=0=

M-

bi.cos B, (Zen—7.)- p..cos y. (yCR— yAi)]+er:: M -0 ¢r s

>.Mom,,=0=

> Mom..=0=3"p, 5 g1 (Y.~ V.- P00 B, (xee - xAi)]+]_r_”Zl|v| oS Y,

i=1

Il
4N

M-

blcos 7/i (XCR o XAi)_ pICOS ai(ZCR - ZA|)]+§ M |COS ﬂMi

S
4N

2 2) Sistema de fuerzas paralelas

Cuando las fuerzas componentes de sistema, tienen igual direccién y distinta recta de accion,
se tiene un sistema de fuerzas paralelas.

La resultante de reduccidn de un sistema de fuerzas paralelas debe tener igual
direccion que las fuerzas del sistema.
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El momento de reduccidn es normal a la resultante de reduccién, cuyo vector
representativo, se encuentra, en consecuencia, en el plano normal a esta.

De aqui, que el invariante escalar es nulo

Sea el sistema de fuerzas paralelas de la figuran 2 3.

figuran© 3

"(CR)

"y

Condiciones de equivalencia

SProy,=R. - Xp,-R

O Mom. ~Me~ Ma=-2 peosyly,.- v,

ZMomW: M Ry M Ry :g pi'cos yi(XCR_XAi)

En cuanto a las condiciones de equilibrio,
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2.Proy =0 - iﬁfo
©) X Mom, =0 0=3 p cos [y, Y,

ZMQmW:O - Ozian: p,-cos ?/i(XCR_XAa)

Pues, si planteamos las ecuaciones Z Proyxx =0 Z P royyy =0; Z |\/|0mZZ =0

resultan idénticamente nulas, como es de esperarse.
3 2) Sistema de fuerzas concurrentes.

Cuando las rectas de accién de las fuerzas componentes del sistema comparten todas un
punto en comun, entonces tenemos un sistema de fuerzas concurrentes.

La resultante de reduccion de un sistema de fuerzas concurrentes, es una fuerza cuyo
vector representativo comparte el mismo punto de concurrencia de las vectores de las fuerzas
componentes del sistema.

En consecuencia, el momento de reduccién de las fuerzas respecto del punto de
concurrencia de las mismas es nulo.

Consideramos la figura n 2 4 para la identificaciéon del item.
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figuran©4

CR

Condiciones de equivalencia

SProy,=Re > Ru=2P®sa,
ZPrOyWZRRy - RRy:iZ_nl:pi'COSﬁi

n

ZProyn =R. 2 Rw :Zpi.cos 2

i=1

(7

>

Las condiciones de equilibrio son,

ZProyXX:O N O:Zpi.cosai
i=1

B8)2.Proy =0- ozizzllpi.cosIBi

SProy,=0 - 0-=3p ey
i=1
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CONDICIONES DE EQUIVALENCIA'Y EQUILIBRIO DE LOS SISTEMAS DE
FUERZAS EN EL PLANO

1 2) Sistema general de fuerzas
En la reduccién de los sistemas planos a un punto CR,
* 1) La resultante de reduccién pertenece obviamente al plano del sistema de fuerzas,

* 2) El vector representativo del momento de reduccion es normal al plano del sistema de
fuerzas, y de su resultante, formando ambos vectores angulo recto;

* 3) El invariante escalar en todo sistema plano es nulo

En lafiguran 25, se representa un sistema de fuerzas cualesquiera en el plano para su analisis.

figuran®5

ZA

Las condiciones de equivalencia son:
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ZPrOyzz: RRZ - RRZ :iznl:pi.COS]/i
(9)<2Pr0yyy= RRy_) RRyzgpi'cosﬂi
2 Mome.=M:

Mientras que las condiciones de equilibrio son,

>.Proy =o —>O:ipi.c037/i

(9)<ZPr‘oyW:0—>O=ipi.cosIBi
> Mome, =0

2 2) Fuerzas paralelas

* 1) La resultante de reduccién de un sistema de fuerzas paralelas en el plano, es otra fuerza

cuyo vector representativo es de la misma direcciéon que los vectores representativos de las
fuerzas del sistema.

* 2 9) El vector representativo del momento de reduccion es normal al plano de la resultante
de reduccidén, por consiguiente, el invariante escalar es nulo.

En la figura n 2 6, se representa un sistema de fuerzas paralelas para su andlisis.
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figuran®6

X y

Las condiciones de equivalencia son:

" zproyyy =Ry ~ Ry :ipi.cos ﬁi siendo los &ngulos ﬂi =0 OIBi =
> MOMe=M7

Condiciones de equilibrio,

0 Zproyyy -0 > O:Zn:pi.cos ﬂi siendo los angulos ﬂi =0 oIBi =7
i=1
2. Mome; =0

3 2) Fuerzas concurrentes

* 1) La resultante de un sistema de fuerzas concurrentes en el plano, es otra fuerza que
comparte el punto de concurrencia de las fuerzas del sistema, cuyo vector representativo se
obtiene de la suma vectorial de los vectores representativos de las fuerzas del sistema.
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En la figura n 2 7, graficamos este sistema para su analisis

figuran®7

Las condiciones de equivalencia son,

SProy, =R —~Ra=2psy
Zproyyy: Ry — Rw:izl:pi'cosﬂi

(12

Condiciones de equilibrio,

" ZProyuzo aoziz;lpi.cosyi

ZProyW:O aO:ipi.coslBi
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