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UNIDAD No.4

FUERZAS

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estard en capacidad de:

- Distinguir cudndo un cuerpo se encuentra en equilibrio

- Identificar las tensiones internas de un material produ-
cidas por la accidon de fuerzas externas.
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Cuando se piensa en el peso de un cuerpo, en realidad se debe pensar en la
fuerza de gravedad que lo atrae hacia la tierra, Como un cuerpo estd consti
tuido de particulas, cada una de ellas estard sometida a la fuerza de la gra
vedad. En otras palabras, existe un sistema de fuerzas paralelas actuando
sobre el cuerpo. La resultante de ese sistema de fuerzas es el peso del
cuerpo. El punto de aplicacion de esa resultante se 11ama centro de grave=- [
dad del cuerpo (fig, 1).

OBJETO DEL EXPERIMENTO: .
Localizar el centro de gravedad (¢G) de un cuerpo,

Placa cuadrada de cartdn u otro material
Placa rectangular de cartdn u otro material

Eje de sustentacidn
Plomada

Soporte universal

LAPERIM
Tome la placa cuadrada y cuélyuela por un punto cualquiera confor-

me a la figura 2,

Cuelgue la plomada en el punto de suspension (P.S.) y espere el

equilibirio,
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Sostenga con cuidado el hilo junto a la placa y haga una marca
(fig. 3).

Fig. 3

Retire la placa y trace una recta uniendo P.S. con la marca que hi-
z0.

Suspenda la placa por otro punto y repita la experiencia anterior
(fig. 4).

—— Fig. 4
Haga una pequefia marca en el cruce de las rectas,

Repita 2] experimento usando la placa rectangular,

Consulte al profesor para saber el nombre de ese punto.

Trace las diagonales en la placa cudadrada y en la rectangular.
Observe donde se encuentra el punto que obtuvo anteriormente,.

Escriba donde se encuentra el centro de gravedad en relacidn a las

diagonales de cuerpos Jo¢ formas yeometricas reqgulares:
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CBC CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Muchas veces es necesario conocer el punto de aplicacién de la fuerza-peso
y localizar el CG de un cuerpo sdlido.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Localizar el punto de aplicacidn de la fuerza-peso,
Localizar el CG de un sélido.

TERIAL NECESARIO:
Placa cuadrada con el CG determinado

Paralelepipedo de madera

EXPERIMENTO:
Tome la placa cuadrada e intente equilibrarla
sobre el soporte (fig.5).

Observe en qué punto la placa se equilibra y

- 5 Fig.
escriba su observacidn: S

Repita el experimento con la placa rectangular. Anote:

Luego de discutir con los companeros, escriba en qué punto estd ac

tuando la fuerza-peso de las placas:

Tome ahora el paralelepipedo de madera y trace las diagonales de
las caras (fig. 6).

Fig. 6

Discuta con los compafieros y luego de consultar al profesor saque
en conclusién donde se encuentra el CG de un sélido,
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Cuando se estudia la localizacidn del CG de un equipo se verifica que no

siempre este punto coincide con el centro geométrico. Vamos a averiguar por
qué sucede esto,

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Mostrar por qué el CG no siempre coincide con el centro geométrico de un
cuerpo,

MATERIAL NECESARIO:

Placa de cartén rectangular (con CG ya determinado)
Soporte universal

Chapa de proteccién

Chapa fina de plomo

EXPERIMENTOS :
Tome la placa de cartdn con CG determinado.

Equilfbrela en el soporte (fig. 7).

CG

A

P e
s i i e
-
-
i

e Fig. 7
Observe en qué punto se equilibré.

Asegure la chapita de plomo en uno de los bordes de la placa
(fig. 8).

. e———

Fig, '8
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS 1

Procure equilibrarla nuevamente en el cruzamiento de 17neas.

Anote 1o que observd sobre la posicidn del CG y por qué sucedid
esto:

Determine nuevamente el CG manteniendo la chapita de plomo (fig.9).

Discuta con los compaferos y responda como conclusion:

a) ¢E1 centro de gravedad de un cuerpo siempre coincide con el cen-

tro geometrico?

b) éQué fue lo que influyd en el camhio del CG del primerg al segun
do experimento?

c) éPor qué?
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Obsérvese seguidamente que el centro de gravedad de un cuerpo irregular pue
de no estar localizado dentro de la masa del cuerpo. Usted verificard esto
por medio del experimento siguiente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Determinar el CG de cuerpos de formas irrequlares,
Verificar si el CG estd en la masa del cuerpo.

MATERIAL NECESARIO:

Placa de forma irregular Eje de suspensidn
Plomada Placa de forma cOncava
EXPERIMENTO:

Tome una de las placas y determine el centro de gravedad de la for
ma que usted ya sabe (fig. 10.

: Fig. 10

Haga 1o mismo con la otra placa (fig.l1),

Fig.l1

Examine donde se localiza el CG de cada una de ellas.

Escriba sus observaciones:
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

a) Lea y coloque "F" (falso) o "V" (verdadero):
( ) El centro de gravedad de un cuerpo estd localizado siempre en su cen
tro geométrico.

( ) En el cruce de las diagonales de un rombo se sitda su centro de gra-
vedad.

() En un tridngulo equildtero el centro de gravedad estd situado en la
interseccidn de sus bisectrices.

( ) El centro de gravedad de un cuerpo no tiene relacidn con el peso de
ese cuerpo,

( ) E1 centro de gravedad puede estar situado fuera del cuerpo material
en alqunos casos, como por ejemplo el CG de una canoa.

b) Complete:
Para determinar el CG de un cuerpo irregular se suspende sucesivamente el
cuerpo por dos cualesquiera, trazando las Que pasan
por esos puntos, En la de esas 1ineas se encuentra siempre
el del cuerpo.

c) Recorte y determine experimentalmente el centro de gravedad de la figura:
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPGS

Observe los carros (fig. 19,

Fig, 12

Ambos estan inclinados, pero uno tiene mds carga que el otro. Usted puede

observar también que sus CG estdn en lugares diferentes. ¢Cudl de los dos
va a volcarse? ¢Ninguno? ¢Ambos? Para responder a esas preguntas, usted
va a realizar algunos experimentos.

El equilibrio de un cuerpo depende de la situacidn de su centro de gravedad
pues, como ya se vi6, se considera ese punto como si todo el peso del cuerpo
estuviera concentrado alli, Es el punto en el cual la resultante de todas
las fuerzas-peso de todas las particulas del cuerpo estd aplicada.

OBJETQ DEL EXPERIMENTO:
Determinar las condiciones de equilibrio de los cuerpos suspendidos y de los
cuerpos apoyados.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte universal Fijador

Varilla auxiliar Plomada

Chapa de proteccidn Placa irregular de cartulina
Bloque de madera Chinches

Atadura (eldstico) Tabla
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS g
EXPERIMENTO:

Suspenda la placa por uno de los puntos de suspensién (P.S.).

Fije 1a plomada por este mismo punto (fig, 13.

VERTICAL

PLOMADA
EJ Eige-13

Espere a que la placa y la plomada se detengan.

En esta posicidn de equilibrio la plomada indica la direccién de la

vertical que pasa por dog puntos.

Responda:
éQué dos puntos son esos?

Confirme lo que observé suspendiendo la placa por otros P.S.

Ahora apoye el bloque en la tabla,

Fije la plomada en el CG.
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

Observe el montaje de la fiqura 14,

VERT I CAL

_-ﬂ—.—— P ————

ELASTICO

‘H\

BASE DE
APOYOD

EJ Fig.14

Vaya levantando de a poco la tabla.

Observe que en tanto el bloque queda en equilibrio, la plomada in-
dicard la vertical que pasa por el CG y caera dentro de la base de
apoyo del blogue.

En el momento del desequilibrio, équé se observa en la vertical
respecto a la base de apoyo?
Anote la respuesta:

Repita nuevamente el experimento,

Discuta con sus companeros Yy responda:
a) éCudl es la condicidn de equilibrio de los cuerpos suspendidos?

b) éCual es la condicion de equilibrio de los cuerpos apoyados?
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

Hay condicidn de equilibrio de un cuerpo suspendido, cuando la vertical que
pasa por el punto de suspensidn pasa también por el centro de gravedad. Se
vid ademds que un cuerpo apoyado estd en equilibrio cuando la vertical que
pasa por su CG cae dentro de la base de sustentacidon del cuerpo. Resumien-
do: el equilibrio de un cuerpo estd relacionado con su centro de gravedad

(fig.15).

Fig. 15

El equilibrio de un cuerpo puede ser considerado de tres maneras diferentes:
equilibrio estable, equilibrio inestable y equilibrio indiferente.

Tratandose de un cuerpo suspendido, por ejemplo, podemos suspenderlo por un
punto que esté encima del CG, abajo del CG o coincidiendo con el CG.

E1 equilibrio en esss casos es llamado ESTABLE, INESTABLE o INDIFERENTE, res
pectivamente (fig. 16),

LR

C ¢ : CGPS
CaG r!'
‘Q:::HJ ulﬁQEf:HF-r
ESTABLE INESTABLE INDIFERENTE
Fig. 16
Resumiendo:
1¥ EQUILIBRIO ESTABLE CG Elbﬂjﬂ del PS
29 EQUILIBRIO INESTARLE CG encima del PS

3¢ EQUILIBRIO INDIFERENTE CG coincidiendo con PS
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

En las figuras 1.y 2 podemos observar que si el cuerpo se saca de su posicidn
de equilibrio, volverd a la misma posicifn siempre; el equilibrio entonces
serd estable.

= |

En el sequndo caso, un pequefio esfuerzo sobre el cuerpo serd bastante para
sacarlo de su posicidon sin posibilidad de volver a ella: es el equilibrio
inestable. Por Gl1timo, en cualquier posicidn que se coloque el cuerpo, este
permanecerd alli en equilibrio indiferente, si su CG coincide con el PS.

Es de 1a mayor importancia equilibrar una pieza cuando se coloca en el torno.
Note que el CG debe coincidir con el eje de sustentacibn AA', pues asi el
equilibrio serd indiferente (fig.17).

Fig. 17

También, cuando se desea centrar una pieza en la platina, se procura hacer
coincidir el CG de la pieza con el eje AA' para que el equilibrio sea indife-

rente (fig.18).

A CG

A
=IE

Fig. 18

Como se ve, cuando se procura hacer coincidir el CG de la pieza con el eje
AA*, no se hace otra cosa que hacer coincidir el CG de la pieza con el punto
de sustentacién estudiado en los experimentos ya hechos.

Siempre que se colocan ruedas, engranajes, poleas, volantes,
etc. en sus respectivos ejes, hay necesidad de que el CG de
esas piezas coincida con el punto de sustentacidn (eje). Se
obtiene asi el equilibrio indiferente de las piezas (fig. 19).
Esa prdctica es conocida por el nombre de balanceo,

Fig. 19
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

Veamos el caso de la estabilidad de los cuerpos apoyados (fig.20),

Si preguntdramos cudl de los dos vehiculos arriba esquematizados estd en
equilibrio estable, ciertamente la respuesta seria: tanto uno como el otro.

IClarn! Los dos estdn dentro de las condiciones de equilibrio estable,.

Sin embargo se puede afirmar que la "estabilidad" del primer vehiculo es ma-
yor que la del segundo. La razbn de eso es el hecho de que el CG del primer
vehiculo estd mds abajo que el CG del segundo vehiculo (fig. 2).

El sequndo vehiculo, por tener su CG mas alto, se podrl volcar mds facilmen-
te.

Por ese motivo, los autombviles de carrera son muy bajos (fig.2¢2).

Las grandes grias usadas en las obras pdblicas (excavaciones, construccidn
de edificios, etc.) estin montadas en bases mecdnicas de gran masa (peso) pa
ra bajar 1o mds posible al centro de gravedad del conjunto. Asi habrd mds
estabilidad de 1a maquina (fig23).
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CBC EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

—_— ——

Condiciones para el equilibrio estable de los cuerpos apoyados:
Area de apoyo 1o mayor posible.
Centro de gravedad 1o mds bajo posible,
Vea la figura 24:

Fig.24

ldentifique y escriba abajo de cada uno, el tipo de equilibrio experimentado

si fueran movidas de su posicion.
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PRUEBA No.l

E1l punto de aplicacidn de la fuerza de un <cuerpo se localiza
en su centro de gravedad:

Cierto | ) Falso ( )

La fuerza de aplicacibn se realiza:
( ) En todas las particulas de l1os cuerpos

( ) Solo en la parte de los cuerpos que estd mirando
hacia el suelo

( ) Solo en la mitad de los cuerpos

( ) Solo en la parte superior de los zuerpos

Los cuerpos s0lidos con distribucidn de masa {rrﬂgular
(un lado tiene mds masa que el otro), el centro de
gravedad se encuentra en:

( ) En el cruce de sus diagonales internas

( ) En el cruce de sus diagonales externas

( ) Cerca a la parte que tiene mds masa

( ) Cerca a la parte que tiene mas masa

Centro de gravedad virtual es aquel que se encuentra:

( ) Dentro de la masa de los cuerpos
( ) En la diagonal interna de los cuerpos
( ) En la diagonal externa de 10S cuerpos

( ) Fuera de la masa de los cuerpos
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PRUEBA No.l

Continuacion....

5. Un cuerpo suspendido estard en equilibrio inestable cuando
el centro de gravedad se encuentra:

( ) Encima del punto de suspensién y en la misma
direccidn

( ) Debajo del punto de suspensifn y en la misma
direccibn

( ) Al lado izquierdo del punto de suspensién

( ) Coincidiendo con el punto de suspensidn

6. Los carros de carreras usan neumdticos anchos para aumentar
la estabilidad; esto se explica porque:

( ) E1 centro de gravedad se encuentra posiblemente
mas abajo

( ) El1 centro de gravedad se encuentra posiblemente
mads alto

( ) La mayor base de apoyo de los neumdticos

( ) La construccidn del motor del carro Férmula 1
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EFECTOS DE UNA FUERZA
CBC

Siempre que efectuamos esfuerzo sobre un cuerpo decimos que "estamos hacien
do fuerza". En la prdactica este esfuerzo significa empujar o tirar de un
objeto, en otras palabras, "hacer fuerza".

Después de algunos experimentos usted podrd entender mejor la nocidn de fuer
za,

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar los efectos de una fuerza.

MATERIAL NECESARIO:
Plastid¢ina o arcilla de modelar
Bloque de madera
Chapa de proteccidn
Tabla (500 mm x 100 mm x 15 mm)
Soporte unijversal
Varilla auxiliar
Fijador

EXPERIMENTOS:
Tome 1a arcilla entre los dedos (fig.25).

Fig.25

Aplique una fuerza sobre la arcilla y anote 1o que sucedid con la
misma:

Coloque el bloque de madera sobre la chapa de proteccidn.
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EFECTOS DE UNA FUERZA

Aplique una fuerza como muestra la figura 26

-'

Fig. 26

Responda:
(Cudl fue el efecto de la fuerza aplicada?

Monte un plano inclinado.

Deje deslizar el bloque de madera (fig. 27.

P o

e~ oFigs.27

Hidgalo parar en la mitad del camino.

éQué aplicd su mano para que parase el bloque?

Discuta con los compaferos, consulte sus anotaciones y 1lene los es
pacios en blanco del cuestionario para confirmar lo que usted apren

dié sobre los efectos de una fuerza:

a) Cuando una fuerza aplasta un cuerpp, produce su

b) Una fuerza ejercida sobre un auto puede

c) Si un cuerpo estd en movimiento, una fuerza puede hacerlo

d) Las fuerzas pueden movimiento o también modificarlo.
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LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA REPRE

SENTACION DE UNA FUERZA (NOCIONES)

Es dificil definir la fuerza, pero a pesar de ello, podemos medirla. La uni
dad de medida de fuerza en Fisica es el WEwTON (simbolo N). En la vida dia-
ria, también se acepta otra unidad 1lamada XILOGRAMO-FUERZA (simbolo kgf).

Un kilogramo-fuerza (kgf) vale aproximadamente 10 Newtons (N).
1 kgf =10 N ; 1 N = 0,1 kof

Cuando se habla de una fuerza aplicada a un cuerpo no es suficiente decir
cudl es su valor en N o en kgf, Es necesario también decir en qué direccién
y en qué sentido se aplica: de arriba para abajo, de abajo para arriba, de
la izquierda a la derecha, etc. Por eso se debe usar un simbolo especial pa
ra representar una fuerza. Ese sTmbolo es el vectdr. AsT, como las cifras
representan nimeros, los vectores pueden representar fuerzas.

Todos los vectores tienen los siguientes elementos:

ORIGEN
MODULO (INTENSIDAD)

DIRECCION Y SENTIDO

Vamos a representar grdaficamente un vector-fuerza. Supongamos que tenemos
una fuerza de 3 kgf.

Escogemos, por convencion: 1 kgf = 1 cm

Punto de Aplicacion (Origen)
Intensidad de la fuerza - 3 kgf
Direceion de la fuerza - Direccidn de la recta “"r", soporte del
vector.,
Sentido de la fuerza - Sentido de la flecha a partir del origen o
a partir del PUNTO DE APLICACION.
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@I‘g LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA REPRE- |
SENTACION DE UNA FUERZA (NOCIONES)

No siempre se hace un dibujo cuando se quiere representar una fuerza cual-
quiera, Generalmente se simboliza la fuerza con una letra F con una flecha,
lo que significa que se trata de un vector. Cuando se quiere simbolizar so-
lamente la intensidad (valor numérico) de 1a fuerza bastard escribir la le-
tra F sin flecha.

Ejemplo: F1 = 30kgf

Resuelva los siguientes ejercicios:

A. Tomando como padrdn 1 kgf = 1 cm PI:;;*], represente las siguientes fuer-
zas:
a) 3kgf, direccidn vertical, sentido para arriba.
b) 5kgf, direccidon horizontal, sentido a 1a izquierda.
c) F = 500gf, direccién de 1a recta r, sentido de 0 para .

a) b) a c)

B. Coloque correctamente el vector de la fuerza que estd actuando en las fi-
guras 28 y 29.

Fig. 28 Fig. 29
(Como haremos para representar una fuerza en una determinadd situacién?

E1 brazo hace fuerza en el sentido de abajo hacia arri
ba, con la direccidon vertical y estd aplicada en el asa
del balde (fig, 30. La intensidad en (gf) o (kgf) es-
td representada por la longitud del vector. Fig. 30
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LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA REPRE

SENTACION DE UNA FUERZA (NOCIONES)-

En las figuras 31 y 32coloque los vectores que representan las fuerzas-pe-

=

Fig. 31 Fig. 32

50,

Peso = 20kgf
Escala = 1 cm = 10kgf
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LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA REPRE-
(m SENTACION DE UNA FUERZA

— =

Vimos que una fuerza produce o modifica el movimiento, o puede, también,
causar deformaciones.

Observando s61o el efecto que produce una fuerza no puede en general conocer
se su intensidad ya que de acuerdo a la direccién y el sentido de aplicacidn
' varfan sus efectos.

Por eso es que una fuerza tiene cuatro elementos que usted identificard ex-
perimentalmente,

Los elementos de una fuerza son los siguientes:
Punto de aplieaoidn
Direceion de la fueraa
Sentido de la fuerza
Intensidad de la fuersa

Punto de aplieacidn
Es el lugar donde se aplica la fuerza al cuerpo.

Direccion de la fuersa

Una fuerza se puede aplicar a un cuerpo en cualquier direccidn., Por ejem-
plo: podemos empujar un cuerpo en direccidén norte-sur o este-oeste, o nor-
deste-sudoeste y en muchas otras. Es posible también correr un cuerpo en

direccion vertieal que puede ser tanto para arriba como para abajo.

No se olvide tampoco que un desplazamiento en la direceion horizontal no de
fine si 1a fuerza aplicada es de la izquierda para la derecha o al revés.

Sentido de la fuersa

En el ejemplo anterior, si una fuerza actda horizontalmente, se necesita de-
cir al mismo tiempo si el centido de la fuerza es de la derecha para la iz-

quierda o al revés, Sentido de una fuerza es, pues, un elemento que comple-

ta el elemento direceidn de una fuerza,

Intenstidad de la fuersa
Se 11ama intensidad de la fuerza 1la cantidad de esfuerzo aplicado a un cuer
po para obtener un efecto deseado. Este elemento es independiente de los

otros, pero solo no caracteriza la fuerza. Apenas nos dice cudnto tenemos
que tirar o empujar, mas no define "c6mo" o "donde".
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LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA — —
REPRESENTACION DE UNA FUERZA

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar los cuatro elementos de una fuerza.

MATERIAL NECESARIO:

Bloque de madera con gancho Cordén

Polea Pesas cilindricas

Soporte universal Varilla auxiliar

Fijador Chapa de proteccidn
EXPERIMENTO:

Haga la experiencia de la figura 33.

el

Fig. 33

Indique en la figura 34el punto de aplicacidn de la fuerza.

- .

Fig. 34

Observe ahora que la direceidn de la fuerza de la figura 1 es la di

reccion de 1a superficie de la mesa.

En 1a figura 33 el cuerpo estd siendo tirado. ¢En qué sentido?

Escriba la respuesta:

Haga el montaje de acuerdo con la figura 35,

Aplique varias fuerzas al cuerpo por
medio de pesas de 100 gf, 200 gf y

500 gf. ; ‘ I;

Observe cada caso y responda lo que
vid que sucedid a medida que se au-
mentd 1a intensidad de la fuerza apli
cada al mismo cuerpo:

Fig. 33
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NOCION DE RESULTANTE DE
CBC UN SISTEWA DE FUERZAS

En 1a figura 36se puede observar que el burro y el hombre hacen fuerza en la
misma direccidn y en el mismo sentido.

En este caso, 1a fuerza que realmente mueve el carro hacia adelante es la
combinacidn de las dos fuerzas, o en otras palabras, es la resultante de la
fuerza del burro y del hombre,

En 1a figura37, el burro no quiere empujar al carro y el hombre quiere obli-
garlo a hacerlo, tirando al animal de la rienda. Si el carro no se mueve,

la resultante de las dos fuerzas es nula, visto que cada cual tira para su
lado y se trata de dos fuerzas iguales en intensidad.

Escale 3mm =10 kgt

0kl SOxgf T 80kg! | 30kg!
ﬁnultnnu R Resultante
BO kgf

Fig. 36 Fig. 37

Pero en un momento dado, la fuerza del burro es mayor que la del hombre y el
carro retrocede. Entonces en esta situacion la resultante de las fuerzas

no es mds nula, pues aunque cada una empuje en sentido contrario, la intensi
dad de las fuerzas deja de ser la misma,

En cualquiera de los ejemplos citados, 1a resultante de un sistema de fuer-
2as es una fuersa unica que produce sola el mismo efecto que todas las fuer-
zas componentes del sistema.

Tenemos otro ejemplo de resultante de un sistema de fuerzas:

DIRECCION ¥
FUERZA DEL MOTOR SENTIDO DE LA
: s oo 2 RESULTANTE
El piloto de un avidon sabe en qué direccion la fuer
za del viento arrastra a su avidon, y en qué direc- H;f/!'

cion la fuerza de los motores debe actuar para que
pueda equilibrar la del viento y llegar al aeropuer
to de destino. La figura 38muestra la resultante
de las dos fuerzas en este caso.

e E—

FUERZA DEL
VIENTO

Fig. 38
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SISTEMA DE FUERZAS i

Vea este juego (fig, 39):

Fig.39

Suponga que cada nifio hace una fuerza de 10 kgf.
Fy = 40 kgf F, = 40 kof

Si F1 = FZ‘ ¢Cudl serda la resultante?
Respuesta:

Si F, > Fy, por ejemplo Fi = 50 kaf y F, = 40 kof

¢Cudl serd el valor de la resultante y en qué sentido actuara?
Respuesta:
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@ RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS

La resultante de un sistema de fuerzas es otra fuerza que sola sustituye la
accidn de todas las fuerzas del sistema.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Constatar que la resultante sola sustituye la accifn de las fuerzas componen
tes de un sistema.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Pesas
Fijador Chapa de proteccidn
Varilla auxiliar Escala de papel milimetrado
Dinamdmetro con eldstico adecuado Pegamento

EXPERIMENTO:

Haga el montaje de 1a figura 40y marque el punto cero (0) en el
papel mil imetrado.

40 PUNTO CERO

Fig. 40

Aplique una fuerza en el gancho indi
ce, colocando una pesa de 100 gf.

Coloque ahora una pesa de 200 gf jun
to con la de 100 gf (fig.41).

Marque la nueva posicidn del Tndice
en el papel milimetrado.

Observe cuéntas fuerzas actuan sobre
el dinamometro.
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@ RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS

=T —_— e =

Sustituya ahora las fuerzas por otra de 300 gf (fig.42).

Fig.42

Verifique la posicion del indice y anote si hubo algdn cambio:

Fijese bien cuantas fuerzas actidan esta vez,

Usted acaba de verificar que:
LA RESULTANTE ES UNA FUERZA QUE SOLA REPRESENTA LAS FUERZAS COMPO-
NENTES.
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RESULTANTE DE N SISTEMA DE
FUERZAS CONCURRENTES |

Cuando dos o mas fuerzas actGan sobre un cuerpo y tienen el mismo punto de
aplicacidn, decimos que se trata de fuerzas concurrentes. Por ejemplo, dos

remolcadores tirando de un navio constituyen un sistema de fuerzas concurren
tes (fig. 43.

o [0 B

Fig. 43

Cada una de las fuerzas tira del navio para su lado, siendo el movimiento del
navio en 1inea recta para el frente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Estudiar 1a resultante de dos fuerzas concurrentes (dngulo de 90°) y determi
nar una de sus caracteristicas.

MATERIAL NECESARIO:
2 soportes universales

2 varillas auxiliares 2 fijadores

2 poleas Corddn

Pesas Gancho de alambre de acero
Chapa de proteccidn Transportador

EXPERIMENTO (la. FASE)
Haga el montaje de acuerdo con la figura 44.

PESO
quHj;;i!!!liii"
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'CBC) FUERZAS CONCURRENTES

—

A

Pida a sus compafieros que muevan, de a dos, el cilindro.

Haga un esqﬁema con vectores representandu'ﬁl,'F; y la fuerza
RESULTANTE, que puede sustituir a las otras dos.

Observe las diferentes direcciones entre las fuerzas concurrentes
y la resultante.

Observe también que la resultante que mueve el cilindro tiene el
miemo gentido que las fuersas concurrentes.

Haga ahora un montaje semejante al experimento anterior (fig, 49,

Con el trasnportador establezca un dngulo de 90° entreiFl y'?;.

Investigue la intensidad de la resultante equilibrando -F-l y _F; con
una fuerza-peso (?}}.
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RESULTANTE DE UN SISTEMA [E

FUERZAS CONCURRENTES

0BSERVACION

Comparando las figuras 44 y45 usted puede observar que la resultan
te de la figura 2 tiene el mismo sentido que las fuerzas componen-
tes del sistema. I.EsttJ es correcto.

En 1la figura 45 aparentemente la resultante es de sentido contra-
rio a los componentes, Sucede que la fuerza F3 representa en el
dibujo al navio (vea la figura 1) que seria tirado por F1 y Fz.
luego es una fuerza equilibrante del sistema.

La resultante es la fuerza idéntica a la equilibrante, pero en sen
tido contrario. En otras palabras, la intensidad de ?3 es la in-
tenstidad de la resultante R (fig. 4.

Discuta con el grupo y responda, como conclusién, tachando la al-
ternativa errodnea:

La intensidad de la resultante de dos fuerzas concurrentes, forman
do dangulo de 90°, es MAYOR/MENOR que la suma de las dos fuerzas,

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar el elemento responsable que modifica la intensidad de la resu}-
tante de fuerzas concurrentes.

MATERIAL NECESARIO:

2 soportes universales 2 poleas
2 varillas auxiliares Transportador
2 fijadores Chapa de proteccifn

Corddn Pesas
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FUERZAS CONCURRENTES

EXPERIMENTO (2a. FASE):
Haga el montaje de acuerdo a la figura 47y anote en el cuadro el
valor de la resultante,

&
I

F, (gf)| F, (gf)| Resultan- 100gf f 100gt
Angulos| "1 2 e (6 !
90° =
120°
150°
Fig. 47

Verifique el valor de la resultante para los dngulos de 90°, 120° y

=k @ =
150° sin variar la intensidad de las fuerzas F1 y FE'

Anote en el cuadro los resultados.

Discuta con sus compaferos y saque en conclusion la forma en que va
ria la intensidad de la resultante en funcidn del dngulo de las
fuerzas concurrentes iguales.

Coloque "F" (falso) o "V" (verdadero):
( ) La intensidad de la resultante de dos fuerzas concurrentes no
depende del dngulo formado por ellas.

( ) A medida que el angulo de dos fuerzas concurrentes aumenta, la
intensidad de la resultante disminuye.

( ) La resultante de dos fuerzas concurrentes iguales serfa nula
si el dngulo que forman fuera 180 °,

= = -
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
CONCURRENTES - Método de Paralelogramo

La resultante de un sistema de fuerzas concurrentes puede ser determinada
por un procedimiento grdfico 11amado método del paralelogramo de las fuer-
zas. Usted aprenderd a continuacién este método muy préctico para determi
nar 1a intensidad, la direccidon y el sentido de la resultante.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Calcular grdficamente la resultante de dos fuerzas concurrentes. (Método
del paralelogramo),

MATERIAL NECESARIO:

2 soportes universales 2 varillas auxiliares
2 poleas Pesas
Chapa de proteccion Corddn

EXPERIMENTOS:

Haga el montaje conforme a la figura 48.

iso af ? 100g!”
L]
Fy * R
Fig.48

— 000 el

Establezca un dngulo de 60° entre F1 y F2'

Representa graficamente las fuerzas, usando una escala 1 ecm: 50 gf,
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COHEURI_EHTES - Método de Paralelogramo

e B

Trace un paralelogramo (fig.49) con los vectores Fi ¥ Fy y dibuje |
la DIAGONAL DEL PARALELOGRAMO.

F, Fig. 49

Mida la diagonal y transforme esta medida en gf, usando la escala
1 cm: 50 gf.

Compare la RESULTANTE DEL EXPERIMENTO con la medida de la DIAGONAL
DEL PARALELOGRAMO,

Use ahora otras fuerzas-peso, como por ejemplo:
Fl = 300 gf y F2 = 400 gf, con (n dnqulo de 90°,

Usando escala de 1 cm: 100 gf, repita los experimentos, 1os dibujos
y los calculos hechos anteriormente.
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CBC COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

En los estudios anteriores se vid que dos fuerzas aplicadas a un mismo punto
de un cuerpo, pero tirando en direccidnes diferentes, se pueden sustituir
por una {nica fuerza (Resultante) que sola produce el mismo efecto sobre el
cuerpo que las fuerzas componentes combinadas. Se 1lama COMPOSICION DE FUER
ZAS al proceso por el cual se determina el valor, direccifn y sentido de

esa resultante.

Por otro lado existe el problema inverso: una dnica fuerza puede ser conside
rada compuesta por otras dos en direcciones diferentes de aquella sequida
por la fuerza (nmica. Para mayor claridad, digamos que una fuerza se puede
sustituir por otras dos cuyo efecto combinado sea el mismo que el efecto de
la fuerza dnica.

A este procedimiento en que se determinan las caracteristicas de las fuerzas
componentes, se 1lama DESCOMPOSICION DE FUERZAS.

Es el caso en que se hace fuerza en una determinada direccidon pero el cuerpo

sobre el cual se actla no se mueve en esa direccidn.

Conviene saber entonces cual de las componentes es la fuerza Gtil, que real-
mente provoca el traslado del cuerpo,

En el ejemplo de la figura 50, el jardinero hace fuerza sobre la cortadora de
césped en la direccidn "A", perc la cortadora se mueve hacia el frente en

12 direccion de 1a componente "C". La fuerza en la direccifn "B" no contri-
buye al movimiento pues empuja la mdquina contra el suelo, Queda pues la
fuerza Gtil "C" que realmente da movimiento a la mdquina para el frente.

COMPONENTE UTIL DE LA
O FUERZA DE ACCION

‘I{'rfﬂ -
' ]

.\‘H\‘\- ny

I
|
I
[
i
i
R"ﬁ.




37

CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. :HEA 4.6.5|2/2

COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

La herramienta que corta el material girando en la platina de un torno
(fig. 5] también es un caso de descomposicidn de fuerzas.

Asi la fuerza de accidn se descompone en dos: la de penetracifn y la de corte

F = fuerza de accifn
Fc = fuerza de corte

FP fuerza de penetracidn
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Dos o mds fuerzas aplicadas en el mismo punto de un cuerpo consitituyen un
sistema de fuerzas concurrentes. Sin embargo, hay ocasiones en que las fuer
zas se aplican en puntos diferentes. El caso mds simple es aquel en que dos

fuerzas paralelas actfan sobre un cuerpo,

Verifiquemos las caracteristicas de la resultante en esa hipbtesis.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Estudiar la resultante de dos fuerzas paralelas y del mismo sentido.

MATERIAL NECESARIO:
2 soportes universales
2 varillas auxiliares
2 fijadores
Chapa de proteccidn
Pesas marcadas
Varilla de aluminio o madera
Corddn

EXPERIMENTCS
Haga el montaje de acuerdo con la

figura adjunta.

Aplique dos fuerzas-peso [Fl y Fz)
iguales en los puntos A y B (por
medio de cordones).

Experimente con F = 100 gr.

B2
Halle la fuerza-peso resultante Fq
y determine su posicidn sobre la

barra AB. '

Represente con vectores las fuerzas

Fi» F, ¥ Fy (Escala 100 gf: 1 cm).

POLEAS

(Recuerde la diferencia entre
EQUILIBRANTE Y RESULTANTE).
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Retire todas las fuerzas-peso.
Procure conservar la varilla AB siempre horizontal.

Repita los experimentos con F1 y F2 diferentes:

Fy = 150 gf; F, = 50 of

Represente con vectores las fuerzas y la resultante (use la mism
escala anterior),

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
! |
1 I
I I
I |
| |

Discuta con los companeros, y examinando sus dibujos, 1lene los es
pacios en el siguiente cuestionario:

a) La resultante de dos fuerzas paralelas de la misma intensidad y
sentido, tiene su punto de aplicacién de las

dos fuerzas.

b) La intensidad de la resultante de la pregunta anterior es la
de las intensidades de las componentes.

c) Si dos fuerzas paralelas son de intensidades diferentes, la in-
tensidad de la resultante es asimismo de las
componentes,

d) La resultante de dos fuerzas paralelas de intensidades diferem
tes tiene su punto de aplicacidn entre las dos fuerzas, estd

mas de la fuerza de mayor intensidad y tiene

direccidn a la direccion de las componentes,

e) La resultante de dos fuerzas paralelas y del mismo sentido de
16 kgf y de 14 kgf de intensidad respectivamente, es de
Kgt.
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO

El estudio de las fuerzas paralelas aplicadas a un cuerpo tiene mucha impor-
tancia en la vida diaria.

Por ejemplo:
Las cargas de vehiculos de transporte se deben distribuir

en la carroceria de manera que la resultante de las car-
gas se aplique en el centro de la carroceria (fig.53.

Fig. 52
En caso contrario la carroceria quedard inclinada para

el lado de la resultante, con graves perjuicios para el
material y la seguridad del trdfico (fig.53.

Este mismo problema puede suceder en el sentido longitudi
nal del vehiculo. Fig.53

Carga desequilibrada, pues 1a resultante cae fuera del centro del camién
(fig. 54).

Fig. 54

N
) —s
]

Carga equilibrada (fig.55).

En el ejemplo de 1a figura 5§ como Fl > Fo
la resultante estd mas proxima a Fio Si

no fuera asi, los recipientes derramarfian f | £
su contenido. RiF, ¢ Fy R
Fig.5%
Atencion: :
F, es Ta equilibrante del sistema formado ‘
por F1 y FE‘ La resultante es R, de la Fy? R?
misma intensidad y direccion de F,, pero < E JF. ]H irt
de sentido contrario, Fy:F oF,
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=l . |

b

Observemos al -nifio del columpio:

Si €] se sienta exactamente en el medio del asiento, es
tard bien equilibrado (fig57) porque las fuerzas que
tirardn de las cuerdis serdn iguales y la resultante es
tard en el centro del asiento,

Fig. 57
Si, al contrario, el nifio se sienta mds a 1a izquierda
(fig. 5§, las fuerzas que actdan sobre las cuerdas se- ‘ |
rdn diferentes y el asiento quedard inclinado, porque
la resultante estard aplicada fuera del centro del asien
to.

DETERMINACION DE LA RESULTANTE DE DOS FUERZAS PARALELAS Fig 58
Y DEL MISMO SENTIDO

Metodo Grafico:

Suponga dos fuerzas F1 y F2 siendo F1 = 20kgf y F2 -

30kgf, La intensidad de la resultante serd siempre la

suma (fuerzas paralelas) de las dos intensidades (fig59.

R=F +F, .". R=20+30.". R =50 kgf

La direccién de la resultante es la direccidn de las Fy 220 kgt “

componentes, E1 sentido de la resultante es el sentido Fy 30hg

Je las componentes. Fig. 59

¢Cbmo se determina el punto de aplicacidn de la resul-

tante?

Proceda de la siguiente forma, como muestra al figura 60. S
Aplique la fuerza mcnor {Fl} en el punto de ;j‘
aplicacibn de la mayor EFZ} pero con sentido /
contrario a FE' / Y|

1
Aplique la ruerza mayor [FE} en el punto de ¢
aplicacibn de la menor [Fl} pero en sentido F ;/
tgual a Fl' 7,
Gre Y
Una las dos extremidades de los vectores trans- Fa

portados. El punto de interseccidon de esa 17
H=Fii Fz

nea con el eje soporte de las fuerzas F1 y F2

serd el punto de aplicacidn de la resultante, Fig, 60
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
@ PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO

La magnitud del vector representativo de la resultante es la suma
determinada antes, de acuerdo con la escala adoptada.

Ejercicio de aplicacion:
Determinar grdaficamente ei punto de aplicacidn de la resultante de un siste-
ma de 4 fuerzas aplicadas a una barra horizontal G, y determinar también la

intensidad, direccidn y sentido de esa resultante (2scALA 1 mm: 10kgf).

Sugerencias:

12 Determine R, (resultante de Fl ¥ F2].

22 Determine R, (resultante de Rl y FE}‘

32 Determine R (resultante de Rz y Fdl'

Ve
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PRUEBA No.Z2

Fuerza es simple causa?

Cierto ( ) Falso ( )

Una fuerza aparece aplicada en un cuerpo como resultado
de la accidn de un sequndo sobre el primero?
Cierto ( ) Falso ( )

Las fuerzas pueden ser representadas grdficamente a traveés
de:

s e —— —— —_— —_—

Un sistema de fuerzas es un conjunto de dos o mas fuerzas
que actiian sobre un cuerpo?

Cierto ( ) Falso | )

Un sistema de fuerza puede ser sustituido por una uUnica
fuerza que produzca los mismos efectos que los componentes,

esta fuerza es la:

(
(

( ) Equilibrante

Mutante

L

Restante

L

( ) Resultante

Dado el esquema sigquiente, sefale la alternativa correcta
que identifica la fuerza equilibrante:

A
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Continuacidn.

iR A
(AT L
(S5 Shgut
R )

7. La fuerza

Es

Es

Es

Es

PRUEBA No.Z

la fuerza equilibrante

la fuerza equilibrante

la fuerza equilibrante

la fuerza equilibrante

equilibrante es la fuerza resultante de una sis-

tema:

( ) Si son iguales en intensidad

( ) Presentan el mismo punto de aplicacion
( ) Presentan el mismo sentido

( ) Todas las alternativas son correctas

Determine graficamente por el método del paralelogramo la

resultante de los sistemas siquientes:

Esca

|

entre

la:

1

200 gf.

200 af.

My

cm.

Y

ES = 60°

ol gr..
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PRUEBA No.?2

Continuacidn....

b Fl = 500 gf.
F2 = 200 gf.
A entre F1 y F2 L ]
Escala: ~ 1 em., = "100.97T.

C FI = 600 gf.
F2 = 5300 gf .
P = o
i entre F1 y F2 = 30
Escala: 1 cm. = 150 gf.

d F1 = 150 gof.
FE = 150 gf.
iy . o
A entre Fl y F2 = 128
Escakash 2 em i phEe O 0irg T,

9. La resultante de dos fuerzas de 15 kgf.

(cada uno) actuando

en sentidos opuestos sobre el mismo punto es en kgf.:

( ) 0 { ) 15 ( ) 10

(S - #530
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PRUEBA No.Z2

Continuacidn....

10. En fuerzas paralelas de intensidades diferentes y del mismo
sentido la resultante se desvia para:

( ) E1 lado de la fuerza mayor
( ) El1 lado de la fuerza menor
( ) A la izquierda

( ) A la derecha
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MOMENTO DE UNA FUERZA

e -

Consideremos una barra horizontal colocada sobre un filo (punto de apoyo),

y dos pesos sobre la barra, conforme a la figurabl., Si los pesos fueran
idénticos la barra estaria en equilibrio. Este es el caso ya estudiado de

dos fuerzas paralelas y del mismo sentido.

Suponga ahora que se cologue un peso diferente en una de las extremidades.
Las dos fuerzas ya no serdn iguales y 1a resultante de ellas no se situara
mids en el centro de la barra. Se ve inmediatamente el desequilibrio de la
barra, que efectiia un movimiento de rotacién en torno del punto de apoyo.

Se 1lama MOMENTO DE UNA FUERZA, la capacidad de la fuerza de producir rota-
cidn en torno de un punto. Se acostumbra a expresar el concepto de momento
de una fuerza que produce rotacidn de un cuerpo alrededor de un punto de apo
yo, como el producto de la intensidad de la fuerza por la distancia que la
separa del eje de giro:

HD=F:L|:I

{
{m.‘kgf] (kgf) {rlnl

Para comprender mejor 1o que es momento de una fuerza vamos a hacer algunos
experimentos que ayudardn bastante a la comprensién del problema.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar el efecto de una fuerza en relacidn a un eje de rotacidn.

MATERIAL NECESARIO:
Juego de pesas cilindricas
2 soportes con fijadores
1 balanza universal
Resorte helicoidal
Chapa de proteccion
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e

MOMENTO DE UNA FUERZA

EXPERIMENTO:

Haga el montaje conforme a la figura

62y equilibre el conjunto regulando " e
la altura del fijador del eldstico, ‘“E?jlf_ T
Observe 1o que sucede cuando se aumen Fi | F2_g L
ta la distancia entre la fuerza F1 _JL.
(pesa) y el punto de apoyo de la ba-
lanza. Escriba 1o que observd: -

Fig.62

Discuta con los compafieros cfmo se podria obtener un efecto de ma-
yor rotacidn usando la misma fuerza. Escriba su opinién:

Haga nuevamente el montaje de la figu
ra 62y equilibre con una pesa de 200 gf.

Anote el valor de ese peso en el cua- . é -
dro. Fi F

Mida la distancia D de la pesa {Fll

hasta el eje de rotacion (fig,. @) y
anote también en el cuadro el valor Fig. 63
encontrado.

Use ahora una pesa de 100 gf y restablezca el equilibrio de 1a ba-
lanza.

Mida la distancia D y coldquela en el cuadro asi camo el valor del

Deso:
12 F, = 200 gof 22 F, = 100 of 32 Fy = 300 gf

Brazo de la fuerza 1 Fuerza | Momento de la fuerza
Distancia D en cm Fuerza FL en gf (d x Fy) (cm x gf)

15 200
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1‘!!:!!l| MOMENTO DE LA FUERZA

Use ahora una fuerza de 300 gf y haga como la vez anterior. Mida
la distancia D y el valor de la fuerza, colocdndolas en el cuadro.

Discuta con los compafieros y escriba cSmo se determina el momento
de una fuerza:
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ACCION Y REACCION I

m—c =

Coloquemos un libro sobre 1a mesa. ¢éPor qué el 1ibro no hunde 1a mesa?
Porque el peso del libro (una fuerza) es equilibrado por otra fuerza ejerci-

da por la mesa sobre E&l.

Si esta fuerza, de abajo hacia arriba, fuese mayor que la fuerza ejercida
por el 1ibro sobre la mesa, el libro se levantaria de 1a mesa. Por otro la-
do, si la fuerza de reaccidn de la mesa no existiese, el 1ibro se hundiria

1 en la mesa.

Siempre que un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, este otro ejerce sobre
el primero, una fuerza de la misma intensidad, de 1a misma direccién pero de
sentido contrario.

Esta es la 1lamada LEY DE ACCION Y REACCION establecida por el fisico Isaac
Newton en el siglo XVII,

También se puede simplemente decir que:
A TODA ACCION CORRESPONDE UNA REACCION, IGUAL EN INTENSIDAD Y DIRECCION, PE-
RO DE SENTIDO OPUESTO.

|  Hagamos un experimento sobre esto.

OBJETQ LDEL EXPERIMENTO:
Mostrar la relacibn entre la fuerza de accibn y de reaccibn.

MATERIAL NECESARIO:
2 bloques de madera

Hoja de sierra
Pesa de 200 gf

EXPERIMENTO:
Apoye la hoja de sierra sobre los bloques de madera conforme a la

figura 64
AT (b4 Fig.64

| )
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B e - =

Coloque con cuidado un peso sobre la hoja (fig. 69.

Fig.65

Observe 1o que sucede con la lamina,

Explique por qué la 1dmina se deformd:
Respuesta:

Represente en la figura 65 1a AcCcION de esa fuerza por medio de un
vector,

Retire el peso, delicadamente, sintiendo la REACCION de 1a lidmina
(fig.66). '

Fig.66
Represente en la figura 2 esa fuerza con un vector.
Compare los elementos de 1a accidon y la reaccidn.

Cite un ejemplo de ACCION y REACCION.
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El principio de 1a igualdad de la acecibn y reaccidn estf presente no sélo en
los trabajos prdcticos sino también en nuestra actividad diaria.

Al caminar (fig.67), se puede constatar
que la fuerza se hace para atrds, y sin
embargo nos trasladamos para adelante
con una fuerza R.

Cuando remamos {fig.ﬁﬂ] la fuerza de ac
cifn se hace para atrds y el bote se
desplaza con una fuerza de reaccién R
para el frente. En la vida laboral, nu
merosas técnicas exigen que la pieza
trabajada esté en equilibrio.

Asi:

Los mordientes (fig.69) hacen fuerza
contra la pieza, que reacciona con una
fuerza de sentido opuesto.

En el torno (fig.70) la pieza gira ha-
ciendo fuerza contra la herramienta;
ésta a su vez reacciona con una fuerza
contra la pieza.

En 1a figura 7lhaga el esquema de las
fuerzas que actian sobre la pieza apoya
da. Ella pesa 200 gf. Use escala de

1 cm: 100 gf,

R
——

"h

Fig.69

Fig.70

-—l.'—-—[l---

Fig.71

Indique en la figura 72las fuerzas de
accion y reaccion.

ERgalee oo =L
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PRUEBA No.3

Fuerzas de accidn y reaccibn se equilibran:

Cierto ( ) Falso ( )

A1 abrir un cajoén la fuerza de accidon necesariamente debe
ser mayor que la de reaccidn, pues si fuesen iguales habrfa
equilibrio y serfa imposible abrir el cajdn:

Cierto | ) Falso | )
Si la fuerza de accifn y reaccidn se equilibran &éCOmo ex-
plicar el hecho de que un joven desplace una carretilla;

cuando la carretilla reacciona con la misma intensidad, pero
en sentido opuesto?:

( ) En realidad no existe fuerza de accifn y reacciodn

( ) La fuerza de accifn necesariamente debe ser mayor
que la de reacciodn

( ) Los puntos de aplicacidon son en cuerpos diferentes

( ) No es posible explicarse tal situacidn
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES,

Siempre que un cuerpo es sometido a fuerzas que tienden a deformarlo, surgen
en el cuerpo fuerzas internas que procuran resistir a cualquier cambio en
las dimensiones o en el volumen del cuerpo. Tales resistencias originan
tensiones internas del material y se clasifican en cinco clases:

Traceion
Compresion

Flexion

Torsion
Cortadura

Usted verificard el efecto producido por medio de la TRACCION y de la COMPRE
SION por dos experimentos.

OBJETO DEL EXPERIMENTO "A":
Verificar los efectos de los esfuerzos de traceion sobre los cuerpos.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal 25 cm de alambre cromo-niquel n° 36
Varilla auxiliar 25 cm de alambre de cobre n° 36
Fijador Regla

Chapa de proteccidn Pesas

EXPERIMENTO "A":
Mida la longitud de los alambres y anote en el cuadro.

Material Medida antes Medida después
Alambre de traccifn de traccibn
Cobre mm mm

Cromo-niquel mm mm
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

—— = s = —e

Haga el montaje indicado en la
figura /3 usando alambre de cobre.

Coloque pesas a partir de 50 gf.

Vaya colocando mds pesas (con
cuidado).
Anote todo 1o que fue observado:

Si hubiera ruptura, junte los
alambres rotos y mida su longi-
tud total, Anote esa medida en
el cuadro,
Fi1g.73

Compare las medidas antes y después de la traccidn.
Haga otra vez el experimento con el alambre de cromo-niquel.

Discuta con los compafieros, consulte el cuadro, y recordando los
experimentos responda al cuestionario:

a) {Qué tipo de deformacidn observé usted en los alambres sometidos
a traccidn?
Respuesta:

b) {Qué sucede con un material sometido a traccidon mds alla de
ciertos 1imites?
Respuesta:

c) ¢E1 1imite donde se produce la ruptura de los cuerpos sometidos
a traccion es igual para todos los materiales? Ejemplifique:
Respuesta:

OBJETO DEL EXPERIMENTO B:
Verificar los efectos del esfuerzo de COMPRESIDON sobre un cuerpo.
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Varilla auxiliar

Fijador Brazo de palanca

Bloque de madera Goma

Tiza Chapa de proteccidn
EXPERIMENTO B:

Haga el montaje conforme a 1a figura74,

-

BRAZO DE PALANCA

TACO DE MADERA

Fig.74

Coloque 1a goma sobre el taco de madera.

Presione el brazo de palanca sobre la goma. Observe lo que sucede
con la goma.

Repita 1a experiencia usando tiza en lugar de goma. Observe lo
que sucede con la tiza.

Discuta con sus compafieros y haga los siguientes ejercicios:

a) Coloque F (falso) o V (verdadero):
( ) Un cuerpo sometido a compresidn siempre aumenta de peso.
( ) Un cuerpo sometido a compresifn podrd ser triturado.

b) Complete 1a frase:
Un comprimido contra dolor de cabeza se puede comprimir mds. En

este caso serd por 1a presidn que se ejerce sobre &l
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EFECTOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES e

De los efectos de las tensiones internas de 1os materiales, los de traccidn
se destacan como uno de los mds importantes. Por eso los técnicos estudia-
ron un procedimiento (ensayo) para determinar hasta qué 1Tmite de fuerza

puede soportar un material sin que se deforme (Coeficiente de elastieidad).

En 1a industria se usa la mdquina de ensayos de % 7
materiales para la determinacidn del 1imite de Q =
elasticidad. Se hace de la siguiente manera:

A A
Se toma una muestra del material con una seccidn ~f£§r I\

conocida y se somete la muestra al esfuerzo de
traceion con una fuerza Q (fig. 79).

La mdquina registra 1a fuerza Q en el momento en
que el esfuerzo sobrepasa el 1imite de elasticidad.

Si anotamos la carga (fuerza) Q en el momento de LIMITE DE

la ruptura del material ensayado, podriamos calcu- o i
lar el coeficiente de ruptura aproximado, conforme £
al grafico. ;
>
¢ ='E' Q en kgf S en m? ‘
_ s : = =2
SECCIONES (mm?2)
NOTA

Para que una pieza trabaje con sequridad, es necesario que la car-
ga Q que ella soporta por mmé sea siempre menor que Er.

Existen muchas piezas que trabajan bajo esfuerzo de compresidn.

En ese caso, para conocer el coeficiente de ruptura, se toma la
carga Q, ejercida en el sentido de compresion del material, y se
divide por el drea de la seccidn en mm@ (fig. 7€).

C.=-L  Qenkgf S enmm?
S

Fig.76
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

NOTA:

Tambi&n en la compresidn, 1a pieza debe
trabajar con seguridad; por eso la carga
Q soportada por el material pnrlnnz debe
Ser menor que Er'

Observando la figura 77 vemos que existe

compresifn, pues la reaccifn del suelo (de rr;
abajo hacia arriba) es igual a la accidn
de carga del edificio (de arriba hacia aba
jo). En la compresién las partfculas del
cuerpo son forzadas a unirse, disminuyendo
su longitud y tendiendo a aumentar la sec-
cidn (fig.78).

=

e

Fig. 78

Las vigas, en general, se flexionan cuando soportan una carga (fig.79).

Fig.79

En ese caso, el esfuerzo es de flexidn.
Los ejes, en general, que son 6rganos sometidos a movimientos circulares, es-
tin sujetos al esfuerzo de torsidn (fig.80),

(?Eéi}?_*x S *:%g}gy__
. L —

Fig, 80
NOTA:

En la torsién, la materia (cristales y fibras) tiende a tomar una
forma helicoidal. La accidn mecdnica de cortar los materiales (cha-
pas metdlicas y otros) implica un esfuerzo caracteristico: cizalla-
miento o cortadura (fig.81).

Fig. 8]
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PRUEBA No.4 |

Qué esfuerzo de traccidn se puede aplicar a una barra de
acero de decimetrod = 20 mm. para que la fatiga de trabajo |

de la pieza sea inferior a 12 kgf.

a. Las vigas en general cuando soportan una carga se

b. Los ejes, que por lo general son sometidos a movimientos
circulares estan sujetos al esfuerzo de
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UNIDAD No.5

ROZAMIENTO

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estara en capacidad de diferenciar
entre rozamiento por deslizamiento y rozamiento por rodadura y
resolver problemas sobre el coeficiente de rozamiento.
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[m ROZAMIENTO
Nociones

Rozamiento es una fuerza pasiva, esto es una fuerza que se opone al movimien
to. Se presenta siempre cuando un cuerpo se mueve sobre una superficie o
dentro de un medio material cualquiera. El1 rozamiento también existe cuando
se trata de gases o 1fquidos.

Un cohete espacial que sale de la atmdsfera terrestre (medio material gaseo-
so) y 1lega al espacio donde existe vacfo, esto es no hay materia, no experi
menta efectos de rozamiento y puede continuar su movimiento sin necesidad de
usar sus medics de propulsidn.

El rozamiento puede ser de deslizamiento o de rodadura, conforme se mueva el
cuerpo,

4 FUE RZA
UERZA MOTORA
FUERZA 0 HOTORA el -
ROZAMIENTO 1' e g
£ @) l__IT
FUERZA (PESO) |
};EE::: (PESO) NORMAL
ROZAMIENTO DE DESLIZAMIENTO RODAMIENTO DE RODADURA

CBJETO DEL EXPERIMENTO:
Obtener una nocidn experimental de la fuerza del rozamiento.

MATERIAL NECESARIO:

Bloque de madera con gancho 2 lapices redondos
Cordén Pesas
EXPERIMENTO :

Haga el montaje de acuerdo con la figura 1.

=2

Fig. 1

Trate de deslizar el cuerpo sobre el plano, aplicdndole una fuerza
paralela al plano (fig. 2).

el et

Fig. 2

Perciba 1a fuerza que se opone al movimiento.
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Nociones

Coloque dos lépices bajo el bloque de madera e intente arrastrarlo
haciendo rodar los ldpices (fig. 3).

m— o=

LAP|Z E1g.23

Sienta ahora la fuerza que se opone al movimiento.

Haga el montaje segin la figura 4.

p  Fig. 4

Coloque un peso F hasta que el bloque de peso P se desplace.

Anote los valores de P y F,
Fuerza aplicada (F):

Peso del cuerpo (P):

Coloque sobre el bloque de madera otro de acero (fig. 5).

Fi

W=t
™ Nl

--I-h-
2 |

Fig. 5

Verifique ahora cudl es el valor de la fuerza de rozamiento.

Anote 1os nuevos valores de P y F.

Fuerza aplicada {Fl}:

Peso del cuerpo (Fl}:
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(:[}(: Nociones

Consul te las anotaciones, discuta con su grupo y efectie los si-
guientes ejercicios:

a) Llene los espacios en blanco:
1 E1 rozamiento es una que se opone al movimiento.

2. E1 rozamiento de es menor que el de

b) Tache 1a palabra errénea:

1. E1 rozamiento awnenta/disminuye cuando el cuerpo ejerce mayor
presidon sobre la superficie.

2. La fuerza del rozamiento depende/no depende de la naturaleza
de las superficies en contacto.

Aprenda ahora 1o que es COEFIGIENTE DE ROZAMIENTO.

En el montaje de la figura 4, el valor de F = yP =

En el montaje de la figura 5, el valor de Fiy y Pl =

Dividiendo —%—-y —E—- usted verifica la proporcionalidad entre esos valores,
1 1

Se llama COEFICIENTE DE ROZAMIENTO la constante de proporcionalidad entre la
fuerza minima necesaria para mover el cuerpo y el peso (fuerza normal) del
cuerpo.

S oAk
UA P

Calcule el coeficiente de rozamiento en la experiencia realizada.

UA= ?
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ROZAMIENTO
Fuerzas Pasivas

E1 movimiento de un cuerpo sobre otro provoca, entre las partes que se tocan,
la aparicidn de una fuerza que se opone a ese movimiento, Esa fuerza se
11ama rozamiento.

E1 rozamiento es deseado en muchos casos, esto es, necesario para que el

funcionamiento de una mdquina sea satisfactorio. ﬂE;; o
Gracias al rozamiento entre el disco y el volante 2 :_]_
del embrague es que un automévil se puede trasladar

E1 cono de la contrapunta se fija al husillo del
cabezal mbvil gracias al rozamiento,

En muchos casos el rozamiento es indeseable, esto es, se procura reducirlo
al mdximo para que el funcionamiento de la mdquina sea satisfactorio.
Podemos ejemplificarlo con los autos de carrera, principalmente (fig.8).

Fig.8

Los motores de explosidn y los de combustién interna, ademds de otras miqui-

nas, usan lubricantes para disminuir el rozamiento y lograr asf que el movi-

miento de los piezas que se tocan no reduzca la fuerza de accibn.

Se debe destacar que ademas de facilitar el movimiento, el lubricante se usa
para disminuir el calor producido y el desgaste de 1as partes que se friccio-

nan.

RECUERLDE :

E1 rozamiento produce calor,

E1 rozamiento desgasta las partes que se friccionan.
E1 rozamiento produce electricidad estdtica.

ROZAMIENTO DE RODADURA:

E1 rozamiento de rodadura se produce en las
ruedas y en los ejes montados sobre rodadu-
ras, superficies curvas, etc. (fig. 9). Fig.g

L2 ¢)
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(CBC Fuerzas Pasivas

Para mover una rueda debemos aplicar una fuerza F que, sumada a la fuerza P,
determina la resultante R; si ésta pasara fuera de la depresidn AB, el
cuerpo rodard; en cambio, si estuviera entre A y B, el cuerpo s6lo deslizara
dentro de la cavidad (fig.10).

Fig.11 Fig.10

La distancia entre P y R funciona como verdadero coeficiente de rozamiento
de rodadura, que depende de 1a naturaleza de las superficies en contacto.
Esto se debe a que a medida que los cuerpos usados van presentando menor de-
formacidn en el drea de contacto, la fuerza R se aproxima a P, disminuyendo
entonces el rozamiento y, en esas condiciones, alcanzar un valor muy pequefio,
casi despreciable.

Su aplicacifn principal es en la construccidn de los rulemanes de esferas o
rodillos de acero que, ademds de otras ventajas, disminuyen en gran parte la
pérdida de trabajo en las maquinas.
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PRUEBA No.l

Cuando aparece la fuerza de rozamiento?

La fuerza de rozamiento depende de la naturaleza y estado
de las superficies que estdn en contacto:

Cierto ( ) Falso ( ) No se | )

E1l rozamiento de deslizamiento es mayor que el rozamiento
de rodadura porque las dareas que estan en contacto son me-

nores:
Cierto ( ) Falso ( )
Una caja se desliza sobre una superficie horizontal bajo la

accién de una fuerza de 12 kgf. E]1 peso de la caja es de
60 kgf. determine el coeficiente de rozamiento:

. T . S e

—_—_—— ——— — -
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UNICAD No.b

PESO Y MASA

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estard en capacidad de diferenciar
los conceptos de masa y peso.
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CBC DENSIDAD-PESO ESPECIFICO-MASA ESPECIFICA

Frecuentemente se confunde densidad con peso especffico 0 cOn masa especifica

Densidad y peso especifico pueden ser explicados a partir del Principio de
Arquimedes, que usted ya estudié y comprobG experimentalmente. Masa especffi
ca serd considerada a partir de las semejanzas con peso especifico.

Mirando un vaso con glicerina y otro con agua, nos parece que la glicerina es
mds "densa", esto es, sus moléculas estdn mds juntas que las del agua.

También intuimos que la glicerina es mds pesada que el agua.

Cuando hablamos de DENSIDAD, 10 que realmente queremos decir es que un cierto
volumen de glicerina es mas pesado que un volumen igual de agua.

La densidad de un cuerpo es la relacifn entre la masa de ese cuerpo y la ma-
sa de igual volumen de otro cuerpo tomado por unidad.

Frecuentemente el cuerpo tomado como unidad es el aqua.

También se puede determinar la densidad de un cuerpo a partir del Principio
de Arquimedes.

Para calcular la densidad de un cuerpo sélido debemos sumergirlo en el agua
y dividir su peso por el peso del liquido desplazado (empuje). Observe la

figura.

Peso del cuerpo en el aire: 90 gf i ;
Peso sumergido en el agua: 60 gf Ly ; I;

Peso del 1iquido desplazado: 90 gf - 60 qf = 30 gf ] 1 g ok
. %01 § | :
Bénsidad: Peso del cuerpo en el aire ;
Peso del 1iquido desalojado i
: {
1
d = _90gf A gl oot ,[E] ()
30gf 0 o b K )

Obsérvese que la densidad de un cuerpo se expresa solamente por un numero,
sin unidad.
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[CBC) [ENSIOAD - PESO ESPECIFICO - MASA ESPECIFICA 4
«

PESO ESPECIFICO DE UN CUERPO
A partir del Principio de Arqufmedes, se puede calcular el peso especifico
de un cuerpo. Para calcular el peso especifico de un cuerpo s61ido se divide

un peso por su volumen, esto es, por el volumen de 1iquido desalojado.

Observe nuevamente la figura.

Peso del cuerpo en el aire: 90 gf.

Peso del cuerpo sumergido en agua: 60 gf,
Peso del agua desalojada: 90gf - 60gf = 30gf.
1 gf de agua tiene un volumen de 1 cm3, luego:
Volumen de agua desalojada: 30 gf equivaien a 30 cm = Volumen de) cuerpo. |

Peso especifico = Peso del cuerpo en el aire . pe = 9ﬂgf5 .*. pe = 30gf/cm3
Yolumen del cuerpo 30cm

MASA ESPECIFICA
La masa especifica de un cuerpo no es calculada a partir del Principio de Ar-

quimedes.
Para calcular 1a masa especifica de un cuecrpo s61ido se divide su masa por

su volumen. Por ejemplo:
masa del cuerpo
volumen del cuerpo

Masa especifica =

Masa del cuerpo = 90g
Volumen del cuerpo = 30 cm’ me =-EQE§ c o me . 3gfcm3
30cm
CONCLUSIONES
Masa especffica es diferente de peso especifico que es diferente de densidad.
No debemos, por tanto, confundir esos conceptos.

Reswumiendo:

Deneidad de un cuerpo es el cociente entre su peso en el aire y el peso del
agua que desplaza. En el ejemplo de 1a figura "3" representa cudntas veces
el peso del cuerpo es mayor que el peso del agua desplazada.

Peso especffico de un cuerpo es el cociente entre su peso en el aire y Su vo-
lumen, esto es, el volumen de agua desalojada. En el ejemplo de la figura

el peso especifico del cuerpo es 3gffcm3. ¢Qué representa 3gf!cm3? 39ffcm3
significa que cada cm3 del cuerpo pesa 3gf.

Masa especffica de un cuerpo es el cociente entre su masa y Su volumen. En el
ejemplo citado la masa especifica del cuerpo es 3g/cm?. ¢Qué significa
3g/cm3? 3g/cmd indica que cada cm3 del cuerpo posee 3 g. de masa.
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@ NOCION DE PESO DE UN CUERPO

Generalmente hablamos de peso de los cuerpos. Sin embargo, la palabra "pe-
so" generalmente estd mal empleada. Decimos que una persona muy gorda "“pesa
mas" que una flaca. Y que el carnicero estd "pesando" "1 Kg" de carne al

colocar en la balanza 1 pesa metdalica de "1 Kg".

Veamos entonces en primer término la nocifén de peso.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Conocer 1o que es peso de un cuerpo.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Fijador

Eldstico de acero espiral fino Varilla auxiliar

Cordon Pesas

Chapa de proteccidn Bloque de madera con gancho
EXPERIMENTO:

Cuelgue una pesa del eldstico suspendido conforme a la figura 1.
(Varilla auxiliar a 30 cm de altura).
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NOCION DE PESO DE. UN CUERPO

o & -

Observe lo que sucede con el eldstico.

Saque la pesa y tire del eldstico para producir 1a misma deforma-
cibn.

Responda:

{Qué fue To que se aplicd por su mano y por la pesa para producir
la deformacidn?

Anote l1a respuesta:

L == —_———=

Cuelgue una pesa en el cord6n, como indica la figura 2.

i

Fig. 2

Observe 1o que 1a pesa hace con el bloque de madera.

Enganche en el corddn y procure hacer el mismo efecto que la pesa,
conforme a la figura 3.

T s e

Fig. 3 \

¢Qué precisaron su mano y la pesa para mover el bloque?
Anote su observacion:

Discuta con los compafieros y concluya las frases siguientes:

a) Peso de un cuerpo es una
b) Pesar significa aplicar
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@ PESO Y MASA DE LOS CUERPOS

Se constata experimentalmente que colgando un cuerpo de un eldstico helicoi-
dal se obtiene el mismo efecto que empujdndolo con la mano. En otras pala-
bras, 1o que 1lamamos "peso" en verdad es una fuerza. Pero entonces, ise
estd equivocado cuando se habla de pesar objetos en una balanza o cuando de-
cimos que un ledon es mds pesado que un perro?

Para hablar corrientemente, no. Pero en ciencias debemos entender bien el
significado de las cosas.

Por eso debe comprenderse bien la diferencia entre peso y masa,

La masa de un objeto es la cantidad de sustancia que 1o compone. Podemos
decir también que es la cantidad de sustancia que el objeto contiene.

Medimos la masa de un cuerpo comparandola con masas escogidas como padrones
anteriormente.

Lo que el carnicero hace es comparar la masa de la carne con la masa de un
cuerpo elegido como padrdn.

Las unidades padrén para la masa son el kilogramo (kg) y el gramo (gr).

Por otro lado el pzsc de un cuerpo se mide con un dinamfmetro, que consiste
fundamentalmente en un eldstico helicoidal que se distiende mds o menos de
acuerdo a que la fuerza-peso sea mayor o menor.

La unidad de medida del peso es la misma que la de una fuerza, esto es, el
Newton (N). Pero se acostumbra usar el kilogramo-fuerza (kgf) y su submalti
plo el gramo-fuerza (gf).

Como vimos, la masa de un cuerpo se mide por comparacién con otra masa. En-
tonces, si llevamos una balanza de brazos iguales para la luna, por ejemplo,
y hacemos la misma medida que en la tierra, obtendremos el mismo resultado.

[a mca de un euerpo es la misgm en cua lquier Lugar,
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PESO Y MASA DE LOS CUERPOS

No sucede 1o mismo con el peso, que es una fuerza ejercida por la tierra;
notamos eso cuando colocamos un cuerpo en un eldstico helicoidal. En la lu-

na la fuerza ejercida sobre el cuerpo es diferente: la fuerza tirard menos
del eldstico, 1o que quiere decir que el peso del mismo cuerpo serd menor
alld que en la tierra,
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PESO DE UN CUERPO: FUERZA DE GRAVEDAD

Una fuerza 1lamada FUERZA DE GRAVEDAD actia sobre todos los cuerpos del uni-
verso. [saac Newton, gran cientifico inglés, afirmd que 1os cuerpos celestes
se mantenian en sus Orbitas debido a la atraccién gravitacional entre ellos.
Todos los cuerpos existentes en la tierra estdn sometidos a la fuerza de gra
vedad terrestre.

51 no existiera esa atraccidn gravitacional, no se podria saltar en paracafi-
das ni las cosas caerian de nuestras manos; un plato de comida flotaria en el

aire y podriamos dar un simple salto para llegar mds alto que un edificio
sin uso de ascensor. En otras palabras, los cuerpos no tendrian peso.

Verifique en el experimento que, realmente, el peso es una fuerza que se ori
gina en la tierra.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar donde se origina la fuerza-peso.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Varilla auxiliar
Hilo fuerte Fijador
Chapa de proteccidn Pesa
F6sforo
EXPERIMENTO :

Coloque la chapa de proteccidn.

Cuelgue 1a pesa con el hilo, como
indica la figura.

Queme con el fG6sforo el hilo. Ob A
serve 10 que sucede,
Piense lo que sucederia si la pesa

no encontrara 1a mesa y el piso en
Su camino,
Discuta con sus companeros y res-
ponda: édonde se origina la fuerza
: . CHAPA DE PROTECCION
que tira los cuerpos para abajo y [ .
que 1lamamos peso?
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PRUEBA No.l

Un cuerpo de 300 gramos tiene un volumen de 12 cm3
iCudl es su masa especifica?

Un cuerpo completamente inmerso en un liquido en equilibrio
recibe de este un impulso siempre igual:

( ) A su propio peso
( ) A su propia masa
( ) Al peso del volumen del 1iquido desalojado
( ) Al peso aparente

E1l impulso que un cuerpo zambullido en un l1iquido sufre
depende:

( ) De 1la densidad del 17quido
( ) De la profundidad a que se hundid
( ) Del volumen del cuerpo zambullido

( ) La primera y la tercera alternativa son correctas

Un cuerpo totalmente inmerso en el agua tiene Ssu peso des-
minuido en 40 gf,

Podemos entonces concluir que su volumen es de 40 cm3

Cierto |( ) Errado ( )




PRUEBA No.1

Continuacibn....

5. Dos esferas de oro del mismo peso, una maciza y otra hueca,
etdn totalmente inmersas en un 1fquido. Con respecto a los
agentes impulsadores de las esferas se puede afirmar que:

( ) E1 impulso sobre la esfera hueca es mayor

( ) Los impulsos son iguales

( ) El1 impulso sobre la esfera maciza es mayor
( ) E1 impulso sobre la esfera hueca puede ser mayo¥-o

igual

6. Un submarino estd inmerso a 100 m. de la superficie del mar.
51 el mismo d sciende a 500 m. de profundidad, se puede afir-
mar que:

( ) E1 impulso aumenta
( ) E1 impulso disminuye

( ) La presidm aumenta

( ) La primera y la tercera altermnativa son correctas




