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1. Introduccién

(Te has preguntado alguna vez por qué un objeto puede mantenerse sin desplazarse y/o sin rotar? ;Qué es
lo que determina que un objeto se traslade y/o que gire? Se dice que para que un cuerpo gire y/o se traslade
es necesario que se aplique una fuerza. La pregunta que se haria, en este caso, seria: ;jtoda fuerza origina un
traslado o un giro?, ;en qué condiciones una fuerza puede producir un desplazamiento o un giro?

Para responder a estas preguntas, es importante que se comprenda que la causa de que un cuerpo se mueva
o se detenga, ya sea que esté rotando o trasladando, es una fuerza que no sea nula (Beltran, 1975, p. 57). Es
decir, debe existir una fuerza diferente de cero para que un cuerpo inicie o termine un movimiento de
traslacion (Beiser, 1991, 62). Para el caso en que se desee que un cuerpo rote o gire alrededor de un eje, no
es suficiente que solo se le aplique una fuerza; es necesario que esa fuerza que se aplique lo haga a través
de un brazo de palanca. El brazo de palanca es la distancia que existe entre el eje de giro y el punto donde
se aplique esa fuerza (Resnick, 1981, 242). Si aplicamos una fuerza en la direccion del eje de giro, no se
produciria un movimiento de rotaciéon. Lo mas probable es que se desplace al aplicar una fuerza en la
direccion del eje de giro, pero no un giro (Bueche, 1990, 20). En consecuencia, para que haya un giro es
necesario que la longitud del brazo de palanca sea diferente de cero. Pero no solo se debe aplicar una fuerza
ni tampoco que la longitud del brazo de palanca sea diferente de cero; son condiciones necesarias, pero no
suficientes. Si la fuerza que se aplique coincide con la direccion del brazo de palanca, no se produciria una
rotacion. Es necesario que la fuerza tenga, al menos, una componente perpendicular a la direccion del brazo
de palanca. Y si la fuerza se encuentra perpendicular al brazo de palanca, su efecto seria maximo (Beltran ,
1975, p. 57). Sin estos principios, no seria posible explicar el movimiento de traslacion y/o rotacion de un
cuerpo. En esto radica la importancia de conocer estos principios que son basicos en el estudio de la estatica.
Y la estatica es importante para el estudio de la mecanica, que a su vez es necesaria para el campo de la

ingenieria.
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2. Metodologia
La metodologia que se utiliz6 es considerar que, para que un cuerpo se encuentre estatico, es necesario y
suficiente que la suma de las fuerzas y de las torcas que actien en él, sean iguales a cero. Es decir:

F1+F2+F3=Z?=1Fl=0 1

T+ T+ 73....= 22,7, =0 2

L

Figura 1
Si consideramos las variables correspondientes a la barra mostrada en la figura 1, veremos que actuan su
peso, las fuerzas F, y F» y los soportes que sujetan la barra, al igual que las distancias a las que se colocan

las fuerzas y la longitud de la barra. En consecuencia, se tiene:

Y
FBL_Fldl_FZdZ_P(O'S m) =0 5

Vemos que Fy y Fg son las fuerzas que soportan la barra. F; y F, son las fuerzas que actian sobre la barra
hacia abajo. d; y d, son las posiciones de las fuerzas que actiian sobre la barra, P es el peso de la barray L
es la longitud de la barra. Para la suma de las torcas, se ha considerado como origen el extremo izquierdo
de la barra. De igual forma, se han considerado a las fuerzas que van hacia arriba como positivas y las que
van hacia abajo, negativas. El peso de la barra se ha denotado como P, las fuerzas como F, y F» y, finalmente,
las magnitudes de las fuerzas en los soportes como F4 y Fg. Observe en la ecuacion 5 que la fuerza Fa se ha
eliminado por que se multiplica por 0.

Para obtener los valores de las fuerzas Fa y Fg se despeja Fa de la ecuacion 3 y se sustituye en la ecuacion

5. El resultado es igual a:

_ Fy(L—d;)+F,(L—d;)+P(0.5 m)
L

Fa



_ F4d;+F,d,+P(0.5 m)

Fg 0

Utilizando las ecuaciones 6 y 7, el sistema calcularé las magnitudes de las fuerzas en los soportes.
También existe la posibilidad de que se quiera calcular los valores de F; y F, dados los valores de Fy, Fg,
dy, d,, Py L. Eneste caso los valores de F, y F se pueden calcular por medio de las siguientes ecuaciones:

L
F _ dZ(FA+FB)_FBL+P(E_d2)
1 dz—d,

8

L
_ FBL—d1(FA+FB)—FBL—P(E—d1)
z2- dy—d,

9

Otra combinacion es que se quieran calcular los valores de P y L dados los valores de Fy4, Fg, Fy, F,, d; y
d,. En este caso los valores de P y L se pueden calcular por medio de las siguientes ecuaciones:

P=F,+Fys—F, —F, 10
Y

L = 2(F1d1+Fd;)
F1+F,—Fp—Fp

11
Se puede observar que, al querer calcular cualquier valor de dos variables, se tiene la combinacion de 8
variables tomadas de dos en dos, lo que da como resultado un total 28 combinaciones.

El sistema se encarga de calcular los valores de las variables de las 28 combinaciones, dados los valores de

las variables independientes. La siguiente lista muestra las 28 combinaciones que se obtienen:

Variables independientes | Variables dependientes
1 Fa, Fa, F1, F2, di, d2 PyL
2 Fa, Fg, Fi, F2,d;, P dyL
3 Fa, Fg, Fi, F2,di, L dyP
4 Fa, Fg, Fi, F2, do, P diyL
5 Fa, Fg, Fi, F2,do, L diyP
6 Fa, Fg, Fi, F2, P, L diyd2
7 Fa, Fg, Fi, di, d2, P F,yL
8 Fa, Fg, Fi,di, d2, L F,yP
9 Fa, Fg, Fi,di, P, L Fryd;
10 Fa, Fg, Fi,d2, P,L diyF;
11 Fa, F, F2, di, d2, P FiyL
12 Fa, Fp, F2, di, do, L FiyP
13 Fa, Fp, F2,di, P, L Fiyd;




14|  Fa, Fg, F5,dy, P, L Fiyd
15|  Fa Fs,di,do, P, L FiyF
16|  Fa, Fi, Fa, di, d, P FgyL
17|  Fa,FLFaydy,dy L FpyP
18|  Fa,Fi,Fa,di, P, L Foyd
19|  Fa, Fi,Fa, do, P, L Feydi
20| Fa Fi,di,do P, L FeyF»
21 Fa, Fo,di, do, P, L FsyFi
22|  Fs Fi,Fady,dy, P FayL
23| Fe Fi,Fad,dyL FayP
24|  Fs F,Fad, P, L Fayds
25 Fs, F1, Fa, do, P, L Faydi
26 Fs, F1, di, do, P, L FayF»
27 Fs, Fa, di, db, P, L FayFi
28| F1,F2,dl,d2,P,L FayFs

Tabla de combinaciones de variables independientes y dependientes.
3. Resultados y Discusion
En esta seccion describiremos, como resultado del proyecto, el programa que lleva a cabo la solucion de
problemas relacionados con una barra equilibrio. El programa es activado haciendo doble clic en el icono
correspondiente con esta aplicacion. La figura 1 muestra la distribucion de las diversas opciones con las que
cuenta el sistema.

Figura 1. Ventana principal del sistema.
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Fuente propia.
Si no se desea utilizar el programa, s6lo se requiere hacer clic sobre el botdn salir. Si se desea utilizar el
programa, se debe hacer clic sobre el botdon continuar. Al hacer clic, aparecera una ventana como se muestra
en la siguiente figura. En ella se muestran 8 cajas de opcion correspondientes con las diversas variables con
las que cuenta el programa. Como se habia comentado, las variables con las que cuenta son: F,, Fg, Fy, F,,

dy, d,, Peso de la Barra 'y Longitud de la Barra.



Figura 2. Ventana del sistema.

FA o N FB8 o N Peso Barra 0 N
Fi o N F2 o N Longitud Barra 0 m
a1 o m a2 o m

Para resolver un problema, eacoa séio 6 de las B vanables

Resolver Borrar datos Regresar
Fuente propia.

Las cajas de texto sirven para introducir los valores de los datos correspondientes con un problema
particular. Solo se deben introducir 6 datos de las 8§ variables que contiene el programa, las cuales deben de
ser sefaladas en las cajas de opcion. Para que se resuelva un problema no se deben introducir valores
negativos; en caso contrario, el programa se lo hara saber. De igual forma, cuando se tengan que introducir
los valores correspondientes de Longitud de la Barra, de d, y de d,, éstos tltimos no deben de exceder
la longitud de la barra. En caso contrario, el programa o sistema lo dara a conocer.

A manera de ejemplo, suponga que las fuerzas se encuentran colocadas en cada uno de los extremos de la
barra y los valores de sus magnitudes son iguales a cero, al igual que el peso de la barra. Supongamos
también que la longitud de la barra es de un metro. En consecuencia, todos los valores de los datos son
iguales a cero, exceptuando la longitud de la barra. Después de introducir los valores en el programa, vemos
que teoricamente, los valores de F, y F serian, para este caso, iguales a cero. Para comprobar este resultado,
debemos hacer clic sobre el boton Resolver. El resultado se mostrara en cada una de las cajas de texto
disefiadas para ello. La figura 3 muestra esta situacion.

Figura 3. Ejemplo donde las fuerzas y el peso de la barra son iguales a cero.

FA 000 N FB 000 N ® Pesoc Bama 0 N
&F1 o© N ®BF2 0 N ®lLongitud Barma 1 m
®8d1 o m @md2 "

Fara resclear un problema, escoys 8610 6 do las § verables

Resolver Borrar datos Regrosar

Fuente propia
Vemos en la figura que efectivamente los valores de F, y Fg son iguales a cero debido a que las fuerzas F;
y F,, al igual que el peso de la barra, son iguales a cero. Observe que los resultados que calcula el programa
aparecen con dos decimales. Asi esta disefiado el formato de los resultados, con s6lo dos decimales.
Como siguiente ejemplo, suponga que las fuerzas se encuentran colocadas en cada uno de los extremos de

la barra y los valores de sus magnitudes son iguales a 50 N, y el peso de la barra es igual a cero.



Tedricamente, los valores de F, y Fp serian, para este caso, iguales 50 N. Para comprobar este resultado,
debemos introducir los valores de las fuerzas F; y F,, al igual que el peso de la barra. Al hacer clic sobre el
boton Resolver. Vemos que los valores de F, y Fgp efectivamente son iguales a 50 N. La figura 4 muestra
esta situacion.

Figura 4. Ejemplo donde las fuerzas son iguales a 50 N y el peso de la barra es igual a cero.

FA so000 N F8 s0.00 N @ Peso Barra o N
aFf so N 8sF2 50 N & Longitud Barra | m
@dl o m ed m

Para resoiver un problema, escoja sdio § de s B variables.

Resolver Borrar datos Regrosar

Fuente propia.

Vemos en la figura que los valores de F, y Fg son iguales a 50 N debido a que las fuerzas F; y F, son iguales
a 50 N y el peso de la barra es igual a cero. Estos resultados son simétricos porque las fuerzas F; y F, se
encuentran en los extremos de la barra y sus valores son iguales. Esta simetria puede desaparecer al cambiar
los valores de las fuerzas F; y F, o sus posiciones. Si se cambian simultineamente sus valores y sus
posiciones, podria existir que persista la simetria.

Ahora suponga que las fuerzas de nuevo se encuentran colocadas en cada uno de los extremos de la barra y
los valores de las magnitudes de las fuerzas son iguales a 50 N, y el peso de la barra es igual a 100 N.
Tedricamente, los valores de F, y Fp serian, para este caso, iguales 100 N. Para comprobar este resultado,
debemos hacer clic sobre el boton Resolver. Vemos que efectivamente los valores de F, y Fp son iguales a
100 N. La figura 5 muestra esta situacion. Observe que efectivamente ambas fuerzas son iguales a 100 N
debido a la simetria de las fuerzas y que la barra es homogénea. El hecho de que la barra sea homogénea
implica que su centro de gravedad se encuentre en el centro de ésta. Puede suceder que el centro de la barra
no encuentre en el centro debido a que no sea homogénea o a otros factores. Este programa siempre
considera que el centro de gravedad de la barra se encuentra en su centro. Para apegarse mas a la realidad,
seria conveniente que el usuario pudiese introducir el centro de gravedad; haciendo mas completo el

programa.

Figura 5. Ejemplo donde las fuerzas son iguales a 50 N y el peso de la barra es igual a 100 N.



FA 10000 N FB 10000 N 8 PesoBarra 100 N
8F1 S50 N BF2 S0 N ®longitud Barra 1 m
sdi o m Bd42 m

Para rmsnlver un probiema, escoja woio 6 de les d vansbles

Resolver Borrar dstos Regresar

Fuente propia

Suponga ahora que las fuerzas se encuentran colocadas en cada uno de los extremos de la barra y que el
valor F; es igual a 50 Ny que el de F, es igual a 100 N. Considere que el peso de la barra es igual a 100 N.
Aqui podriamos pensar que el valor de F, es menor que el de Fz ya que F; es menor que F,. Para comprobar
esta suposicion, debemos introducir los datos correspondientes y hacer clic sobre el botén Resolver. Observe
la figura 6.

Después de que el sistema calcula los valores correspondientes con F, y Fg vemos que sus valores no son
iguales. Este resultado es debido a la falta de simetria en los valores de las fuerzas que actiian sobre la barra.
En este caso es debido a que los valores de las fuerzas son diferentes. Vemos en la figura 5 que efectivamente
la fuerza en el soporte de la izquierda es menor que en el de la derecha, ya que la fuerza F; es menor que la
fuerza F». Para F, se tiene 100 N y para Fg, 150 N.

Figura 6. Ejemplo donde F; = 50N, F»=100 N y el peso de la barra es igual a 100 N.

FA 10000 N FB 15000 N 8 Peso Bars 100 N
®F1 50 N ®F2 100 N © Longitud Barra 1 m
adt o m 8d2 m

Pars resolver un problema, escoj sdlo 6 de las 8 vadables.

Resclver Borrar datos Regresar

Fuente propia
Vemos en la figura 6 que efectivamente la fuerza en el soporte de la izquierda es menor que en el de la
derecha, ya que la fuerza F; es menor que la fuerza F,. Para F, se tiene 100 N y para Fg, 150 N. La pregunta
que se presentaria de forma natural es: ;Cudl seria la posicion de F, para que las fuerzas en los soportes, F5
y Fpg, fuesen iguales? En principio se tendria que desplazar la fuerza F, hacia la izquierda para que parte de
la fuerza que soporta Fg se pasara al soporte F,. Utilizando las ecuaciones 3 y 5, despejemos d, para poder

calcular su valor, considerando que F4, = Fp . La siguiente ecuacion muestra a d,, despejada.
_F(L—-2d)+FL
- 2F,

dp



Sustituyendo los valores de las variables Fy, F,, d; y L, tenemos:

4= (50 N)(1 m —2(0)) + (100 N)(1 m)
2 2(100 N)

=0.75m

Vemos que esa es la posicion que debe tener d, para que las fuerzas F, y Fg sean iguales. En particular,
para, este caso, F, = Fg = 125 N. La figura 7 muestra estos valores. Observe que d, no depende de P.

Figura 7. Ejemplo donde F; = 50N, F»=100 N, el peso de la barra es igual a 100 Ny Fy = Fp

FA 12500 N FB 12500 N ©PesoBama 100 N
BF1 50 N BF2 100 N 8 Longitud Barra 1 m
sdl o m ®d2 075 m

Para resoiver un problema, 6scoja 5040 6 de las § vanables.

Resolver Borrar datos Regresar

Fuente propia.

Vemos que la posicion de F, para que ambos soportes carguen lo mismo, se encuentra en 0.75 metros,
considerando que el origen lo situamos en el extremo izquierdo de la barra. En este caso, ambos soportes
cargarian 125 N. En este ejemplo nos hemos dado cuenta de que, si desplazaramos hacia la izquierda las
fuerzas que actfian en la barra, la magnitud de la fuerza en el soporte derecho disminuiria. Equivalentemente,
si desplazaramos hacia la derecha las fuerzas que actuan sobre la barra, la magnitud de la fuerza en el soporte
derecho aumentaria. Esto lo podemos observar con la siguiente situacion. Suponga que las fuerzas se
encuentran colocadas en el extremo derecho de la barra y que el valor F; es igual a 50 N y que el de F es
igual a 100 N. Considere que el peso de la barra es igual a 100 N. La figura 8 muestra esta situacion.

Figura 8. Ejemplo donde F; y F» se encuentran en el extremo derecho de la barra.

l ”

FA 5000 N /FB 20000 N ® Peso Bara 100 N
8F1 S0 N BF2 100 N 8 Longitud Barra 1 "
edl 1 m =d2 1 m

Para resolver un probloma, ©3cos s6l0 6 de las 8 variables.

Resolver Borrar datos Regresar

Fuente propia.
Vemos que el soporte F4 de la izquierda ejerce una fuerza de 50 N debido exclusivamente al peso de la barra
y que el soporte F ejerce una fuerza de 200 N debido al peso de la barra y a las fuerzas F; y F, que actiian

sobre la barra. Debemos hacer notar que la barra es homogénea y, por consecuencia, el centro de gravedad



se encuentra en su centro. Si consideraramos que la barra no fuese homogénea, entonces el centro de
gravedad podria no estar en su centro.

Como siguiente caso, consideremos que deseamos conocer los valores de F4 y de F5, conociendo los valores
de Fy, Fp,dq, d3, Py L. Suponga que sus variables son: F4 = 200N, Fg =500N,d; =0.4m,d, =
0.75m, P =300 N y L =1 m. Al introducir los valores en el programa, vemos que F; = 20Ny F, =
220 N. La figura 9 muestra los resultados de este problema.

Figura 9. Ejemplo donde Fy = 200 N, F3 =500N,d; =04m,d, =09m,P=300NyL=1m.

BFA 200 N 8F8 500 N ® Peso Barra 300 N
F1 20.00 N F2 22000 N B Longhud Bama 1 m
sd1 04 m |d2 09 -

Para resolver un probloma, escoja s6lo 6 de (as 8 varfables.

Resolver Borrar datos Regresar

Fuente propia.
Puede existir el caso en que el problema no tenga solucion. Por ejemplo, supongamos los siguientes valores:
F, =200N,Fz =800N,d; =04m,d, =09m,P =300NyL = 1my queremos conocer los valores
de F; y F,. Introduciéndolos en el programa, vemos que desplegara una leyenda en la que dice que el
problema no tiene solucion. Esto es debido a que es mayor las fuerzas en los soportes que las fuerzas en F;,
F,, ademas del peso de la barra. La figura 10 muestra esta situacion.

Figura 10. Ejemplo donde F, = 200N, F =800N,d; =04m,d, =09m,P =300NyL=1m.

1

SFA 200 N ®F8 "~ S SpesoBama 300 N
F1 2000 N .I=2‘J s Longitud Barra 1 m
f ] |

@#di 04 m ®d2 08 ' m

Para resolver un problema, escoja s6/c 6 de las 8 varisbles,

Resolver Borrar datos Regresar

Fuente propia.
Como siguiente ejemplo, suponga que se quiere conocer los valores del peso de la barra y de su longitud,
conociendo los valores de Fy, Fg, Fi, F,, d; y d5. Consideremos que esos valores corresponden a: Fy =
150 N, Fg =250N,F;, =100N,F, =180 N, d; = 0.2my d, = 0.6 m. La figura siguiente muestra los

datos introducidos al sistema y sus correspondientes resultados.

Figura 11. Ejemplo donde £, = 150 N, F = 250N, F;, = 100N, F, =180N,d; = 0.2m, d, = 0.6 m.



A A

BFA 150 N aF8 250 N Peso Bara 12000 ' N
aF1 100 N  B®BF2 180 N Longitud Barra  0.67 m

adl 02 m 8d2 o6 m
Paca resolver un problema, escoja sdlo 6 de las B vanables.

Resolver | Borrar datos Regresar

Fuente propia.
En la figura 11 vemos que el peso de la barra es P = 120 N y la longitud de la barra es de L = 0.67368 m.
En el programa solo aparecen dos digitos porque asi se disefo.
También existe la posibilidad de que un problema no tenga solucion debido a las variables que se escogieron.
Por ejemplo, supongamos que se quiere conocer los valores de d; y d, cuando se tienen los valores de las
variables restantes. Al introducir los valores de las variables restantes y hacer clic en el boton Resolver,
vemos que el programa mostrara una leyenda que indica que el problema no tiene solucion debido a que
esas dos variables se encuentran sélo en la ecuacion 5 y no en la 3, por lo que con una sola ecuacién no se
pueden calcular los valores de dos variables.
Como siguiente ejemplo, supongamos que se desean conocer los valores de Fg y F,, conociendo los valores
de F4, F;, d4, d,, P y L. Supongamos que esos valores corresponden a: F;, =400N , F; = 120N, d, =
03m,d, =0.7m, P =50 N y L = 1.2 m. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados en
la siguiente figura.

Figura 12. Ejemplo donde F, = 400N, F; =120N,d; =03m,d, =0.7m,P=50NyL =12m.

L

BFA 400 N FB 45400 N @ Peso Barra 50 N
oF 120 N F2 68400 N ©Longitud Barrs 12 m
8di 03 m 8d2 07 m

Para resalver un probilema, escojs sélo § de lss § varisbles.

Resotver Borrar datos Regresar

Fuente Propia.
Vemos en la figura que los valores son Fg = 454 N y F, = 684 N. Si queremos ver que estos resultados
son correctos, se pueden sustituir en las ecuaciones 3 y 5 para comprobarlos.
Como siguiente ejemplo, supongamos que se desean conocer los valores de F, y L, conociendo los valores
de Fg, F, F,,d4, d, y P. Supongamos que esos valores corresponden a: Fg = 300N , F;, = 200N, F, =
130N d; =0.1m,d, =08my P =100 N. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados

en la siguiente figura.



Figura 12. Ejemplo donde Fg = 300N ,F; = 200N, F, =130N d; =0.1m,d, =08myP =
100 N.

LUFA 13000 N ®F8 300 N ®Peso Barm 100 N

8 F1 200 N B8F2 13 N Longitud Barra  0.50 m

eadl 01 m 8d2 o8 "
Para resolver un protéema, encofa s6io 6 de las 8 variables,

Fuente propia.

Vemos que el valor que F4 = 130 N y de la longitud de la barra es de L = 0.5 m, aunque en realidad el
valor mas correcto es de 0.496 m. Se puede comprobar que con estos resultados se cumplen las igualdades
dadas por las ecuaciones 3 y 5.

Como siguiente ejemplo, supongamos que se desea conocer los valores de F4 y Fy, conociendo los valores
de Fg, F,, d4, d,, P y L. Supongamos que esos valores corresponden a: Fg = 500N , F, = 350N, d; =
0.25m,d, =0.7myP =100 N y L = 1.5 m. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados
en la siguiente figura.

Figura 13. Ejemplo donde Fz = 500 N, F, =350N,d; =0.25m,d, =07m,P=100NyL =15m

i 1 ‘ -

FA 167000 N 8F8 500 N 8 Paeso Barra 100 N
IF1 172000 N BF2 350 N  ® Longitud Barra 15 m

e d1 0.25 m 8d2 07 m
Pars resolver un probisma, sscojs s4lo 6 de kss B variabies.

Resolvor | Borrar datos Regresar

Fuente propia.
Vemos que el valor que F, = 1670.00 N y de la fuerza es de F; = 1720.00 N. Se puede comprobar que
con estos resultados se cumplen las igualdades dadas por las ecuaciones 3 y 5.
Como siguiente ejemplo, supongamos que se desea conocer los valores de F; y P, conociendo los valores
de F,, Fg, F, dq, d, y L. Supongamos que esos valores corresponden a: F4 = 250N , F =300 N, F, =
100 N,d; =0.1m,d, = 0.8 my L =1m. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados en

la siguiente figura.

Figura 13. Ejemplo donde F; = 250 N, Fg =300N ,F, =100N,d; =0.1m,d, =08m,yL=1m

10



A - A

BFA 250 N = F8 300 L Poso Barma 437 50 N
F1 1250 M ®F2 100 N @ Longitud Barra 1 m
sdl 0.1 m 8d2 08 m

Para resolver un problema, escojd wilo § de las § varabies.

Resobvar Barrar datos Regresar

Fuente propia.
Observe en la figura que el valor que F; = 12.50 N y que el peso de la barraes de P = 437.50 N. Se puede
comprobar que estos resultados cumplen las igualdades dadas por las ecuaciones 3 y 5.
Como siguiente ejemplo, supongamos que se desea conocer los valores de d, y P, conociendo los valores
de Fy, Fg, F;, F, di y L. Supongamos que esos valores corresponden a: F4 = 500N , F5 = 250N, F; =
300N, F, =400 N, d; = 0.5my L = 2m. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados en
la siguiente figura.
Figura 14. Ejemplo donde F; = 500N ,F; = 250N, F;, =300N,F, =400N,d; =05myL=2m.

1
Aa A

8 FA 500 N B8F8 250 N Peso Barra 50.00 N
®F1 300 N  ®F2 400 N ® Longitud Barra 2 -

sd1 05 L] a2 o075 m
Fars resolver un protiema escoss soio € de las B vanables

Resolvor Borrar datos Regresar

Fuente propia.

Observe en la figura que el valor que d, = 0.75 N y el peso de labarraes de P = 50 N. Se puede comprobar
que estos resultados cumplen las igualdades dadas por las ecuaciones 3 y 5.

Como siguiente ejemplo, supongamos que se desea conocer los valores de F, y P, conociendo los valores
de F4, Fg, Fy, dq d, y L. Supongamos que esos valores correspondena: £, = 40N ,Fg =25 N,F;, = 10N,
di=15m, d, =0.5m y L =3m. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados en la
siguiente figura.

Observe en la figura que el valor que F, = 22.5 N y el peso de la barra es de P = 32.5 N. Se puede

comprobar que estos resultados cumplen las igualdades dadas por las ecuaciones 3 y 5. En este caso F4 +
Fg—F —F,—P=40N+25N—-10N —-225N—-325N=0 vy FB(L)—Fldl—FZdZ—P*(é) =

(25 N)(3m) — (10 N)(L5 m) — (22.5 N)(0.5m) — (32.5 N)(5°) = 0.

Figura 15. Ejemplo donde F; =40 N ,Fg =25N,F;, =10N,d; =15m,d, =05myL =3m.
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A ‘ A

BFA 40 N ®FB 25 N Peso Bara 32.50 N
BF1 10 N F2 2250 N ®Llongitud Bars 3 m
md1 15 m ®d2 oS m

Para resclver un problema, escoja s6lo 6 de lus 8 variables

Resolver ‘ Borrar datos Regresar

Fuente propia.
Como siguiente ejemplo, supongamos que se desea conocer los valores de d, y L, conociendo los valores
de F,, Fg, Fy, F, d; y P. Supongamos que esos valores corresponden a: F, = 60 N, Fg =30N,F;, = 20N,
F, =15N,d; =1.5m, y P =5 N. Al sustituir los valores, se tienen los resultados mostrados en la
siguiente figura.

Figura 15. Ejemplo donde F;, = 60N ,F; =30N,F;, =20N,F, =15N,dy =15m,yP=5N.

eFA 60 N ®FB °~  “=“"“peoBama s N
eF1 20 N -rz"' F.mum 0 m
T omm - omm

Pars resolver un probiemas, eacojs sdio 6 de las B vurables.

Resolver Borrar datos Regresar

Fuente propia.
Vemos que aparece un mensaje en el que nos dice que el problema no tiene solucion. Analizando la causa
por la cual el problema no tiene solucion, vemos que la suma de las fuerzas Fy + Fg — F; — F, — P =
60N+ 30N —20N—15N —5N # 0 no es igual a cero. Otra de las razones por las cuales el problema
no tiene solucién es que d, y L sélo se encuentran en la ecuacion 5 y no en la 3. Se requiere que ambas

variables se encuentren en ambas ecuaciones.

Conclusiones

o Con el sistema se pueden llevar a cabo 28 combinaciones de problemas diferentes con las fuerzas
en los soportes en la barra, las posiciones y magnitudes de las fuerzas, al igual que el peso y longitud de la
barra.

o No todos los problemas tienen solucion ya que las variables que utilicemos como incognitas solo
se encuentran en una sola ecuacion y no en ambas. No se puede encontrar los valores de dos variables si

solo existe una sola ecuacion que las contenga.
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. También los datos que se introduzcan pueden originar que un problema no tenga solucion. El
sistema se lo hara saber en estos casos.

o El usuario puede comprobar los resultados que calcule el sistema con las ecuaciones
correspondientes con la suma de las fuerzas y de las torcas.

o Se tom6 como origen el extremo derecho de la barra para deducir las ecuaciones correspondientes
con la suma de las fuerzas y de las torcas. Se pudo colocar el origen en otro lado de la barra, pero las

ecuaciones que se deduzcan van a ser diferentes.

o El sistema puede ser usado para alumnos de nivel bachillerato, siempre y cuando tengan dominio
del algebra.
o Se pudo incluir en el sistema una variable que corresponda con el valor del centro de gravedad de

la barra. En este sistema se considera el material de la barra es homogéneo, por lo que el centro de gravedad

coincide con el centro de la barra.

o El sistema es una buena herramienta que sirve de apoyo al aprendizaje de la suma de fuerzas y de
torcas.
o Se puede complementar el uso del sistema llevando a cabo una practica de laboratorio para reforzar

el aprendizaje.

o Por su portabilidad, el sistema puede ser usado en Educacion a Distancia.
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