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EXPERIMENTO N° 2

EQUILIBRIO DE FUERZAS
RESUMEN

El proposito de este trabajo es investigar el equilibrio de fuerza utilizando una mesa de fuerzas como
herramienta experimental, con el fin de validar tanto la primera como la segunda condicion de equilibrio.
Este objetivo incluye la comparacion entre los resultados experimentales y los valores tedricos obtenidos
mediante célculos analiticos, fundamentados en los principios de la mecénica clésica. En particular, se aplica
la Primera Ley de Newton, que establece que un cuerpo permanecera en reposo 0 en movimiento rectilineo

uniforme mientras no actle sobre él una fuerza neta externa.

El desarrollo del trabajo implica un procedimiento experimental que abarca desde la instalacion del equipo
hasta la medicion precisa de fuerzas aplicadas en diferentes direcciones. Se analizan dos condiciones de
equilibrio: en primer lugar, se evalla la suma de las fuerzas en los ejes cartesianos \(X\) y \(Y\) para
confirmar el equilibrio traslacional. En segundo lugar, se estudia el equilibrio rotacional mediante el calculo

de torques, considerando los momentos generados por las fuerzas aplicadas en diversos puntos del sistema.

Durante el experimento, se registra cuidadosamente la tensién en cada componente del sistemay se verifican
las condiciones de equilibrio, lo que permite comparar los resultados obtenidos con las predicciones tedricas.
Este enfoque no solo valida los principios fisicos relacionados con el analisis de fuerzas, sino que también
subraya la importancia de los métodos experimentales en la comprension y aplicacion de las leyes

fundamentales de la mecénica.
1. OBJETIVOS

e Encontrar el equilibrio de fuerzas conocidas utilizando una mesa de fuerzas para la primera condicion
de equilibrio.

e Comprobar la segunda condicion de equilibrio para un sistema de fuerzas que actdan en diferentes
puntos de aplicacién.

e Comparar los valores experimentales con valores calculados obtenidos por el método analitico.

2. FUNDAMENTO TEORICO
Primera Ley de Newton
La primera Ley de Newton, conocida también como la ley de inercia, nos dice que, si sobre un cuerpo no
actla ningun otro, este permanecera indefinidamente moviéndose en linea recta con velocidad constante
(incluido el estado de reposo, que equivale a velocidad cero). Como sabemos, el movimiento es relativo, es

decir, depende de cudl sea el observador que describa el movimiento.

Asi, para un pasajero de un tren, el boletero viene caminando lentamente por el pasillo del tren, mientras

gue para alguien que ve pasar el tren desde el andén de una estacion, el boletero se esta moviendo a una
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gran velocidad. Se necesita, por tanto, un sistema de referencia para conocer el movimiento. La primera
Ley de Newton sirve para definir “Sistemas de Referencia Inerciales”, que son aquellos sistemas de
referencia desde los que se observa gque un cuerpo sobre el que no actla ninguna fuerza neta se mueve con

velocidad constante.

En realidad, es imposible encontrar un sistema de referencia inercial, puesto que siempre hay algun tipo de
fuerzas actuando sobre los cuerpos, pero siempre es posible encontrar un sistema de referencia en el que el
problema que estemos estudiando se pueda tratar como si estuviésemos en un sistema inercial. En muchos
casos, suponer a un observador fijo en la tierra es una buena aproximacion de sistema inercial. La primera

Ley de Newton se enuncia como sigue:

“Todo cuerpo permanece en su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que

otros cuerpos actien sobre éI”

Considerando que la fuerza es una cantidad vectorial, el analisis experimental correspondiente a las fuerzas
requiere herramienta del algebra vectorial. Ello implica el conocimiento de la suma de vectores

concurrentes, al cual también se le denomina vector resultante, dado por:

- -
R=>)F
2 F (1)
i=1
- - -
Siendo Fy, F, ......, F, fuerzas concurrentes en el centro de masa del cuerpo.

El producto escalar se realiza entre dos cantidades vectoriales, como resultado de esta operacion se

determina una cantidad escalar; definido por:

F._f” = Frcos@

- >

F, r: son los modulos de los vectores F, r respectivamente.

Mientras tanto, el producto vectorial se opera entre dos vectores, cuyo resultado es otra cantidad vectorial.

El médulo de este nuevo vector esta dado por:

|rxF| = rFsenf )
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- -

Donde 6: &ngulo entre los vectores Fy r. La representacion grafica de estas operaciones algebraicas se

ilustra en la Figura 1y Figura 2.

Figura 1. Sistema de fuerzas. Figura. 2. Torgue de una fuerza.

Los vectores se pueden descomponerse en sus componentes ortogonales o en base a los vectores unitarios
AA A

i,j vy k. Por lo que cualquier vector se puede expresar de la siguiente forma:

- A A A

R = R.i + Ryj + R;k
En el plano cartesiano X-Y, las componentes ortogonales se determinan mediante las siguientes ecuaciones
de transformacion:

R: =Rcos0 3)

R, = Rsen®
g (4)

R =VRz+R?
X ()

Ry
tgl =

(6)

Las condiciones de equilibrio, son las que garantizan a que los cuerpos pueden encontrarse en equilibrio de

traslacion y/o equilibrio de rotacion.

Primera Condicion de Equilibrio.
“Para que un cuerpo se encuentre en reposo absoluto o con movimiento uniforme si y solo si la resultante

de todas las fuerzas que actlan sobre él es nula”.
n
2 E=0
i=0

Las fuerzas que acttan sobre el cuerpo lo hacen en un Unico punto, estos puntos por lo general coinciden
con el centro de masa del cuerpo; por ello todas estas fuerzas son concurrentes en el centro de masa. Para
evaluar este equilibrio es necesario igualar a cero al vector resultante representado por la ecuacion (1). La

representacion geométrica de un sistema en equilibrio de traslacion bajo el efecto de varias fuerzas
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concurrente es un poligono cuyos lados estan representados por cada uno de las fuerzas que acttian sobre
el sistema.

F cos6,

Figura 3. Descomposicion de fuerzas.

Descomponiendo las fuerzas que actdan para que cumpla la primera condicion de equilibrio en el eje x:

Descomponiendo las fuerzas que actlan para que cumpla la primera condicion de equilibrio en el eje y:
n

Z Fiy =0
i=0
Ficos01 + FycosO, =T

Segunda Condicion de Equilibrio.

“Para que el cuerpo rigido se encuentre en equilibrio de rotacidn si y solo si el momento resultante sobre el

cuerpo con respecto a cualquier punto es nulo”.

n

Sri=0

i=0
El momento de una fuerza también conocido como torque (r), es un vector obtenido mediante la operacion

N -

de producto vectorial entre los vectores de posicién del punto de aplicacién (r) y la fuerza (F) que ocasiona
la rotacion al cuerpo con respecto a un punto en especifico. La magnitud de este vector esta representada
por la ecuacion (2). Para evaluar el equilibrio de un cuerpo rigido, se tiene que utilizar las dos condiciones

de equilibrio indicadas.

A una clase de fuerza se denomina, fuerza de gravedad o peso. Esta fuerza se origina por la atraccién de la

Tierra hacia los cuerpos que se encuentran en su superficie. El peso esta dado por:

- A
W = —-mgj (7
Cuyo médulo es:

Donde, g es la aceleracion de gravedad del medio.
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Figura 4. Fuerzas en equilibrio

Donde el valor de los momentos que influyen es:
> Mo (horario) = > Mo (antihorario)

Ampliacion de las Leyes de Newton.

Las tres Leyes de Newton son fundamentales en el estudio del equilibrio de fuerzas. La Primera Ley (o ley de
inercia) establece que un objeto permanecerd en reposo o0 en movimiento rectilineo uniforme a menos que actue
una fuerza externa, definiendo el equilibrio de traslacion. La Segunda Ley relaciona fuerza y aceleracion
(F=ma), siendo clave para analizar sistemas en desequilibrio. Finalmente, la Tercera Ley indica que toda
fuerza tiene una reaccion de igual magnitud y direccion opuesta, lo que resulta esencial para entender el
equilibrio de fuerzas en cuerpos en contacto. Por ejemplo, el peso de un objeto apoyado en una superficie es

equilibrado por la fuerza de reaccién normal de la superficie.
Vectores y Operaciones Vectoriales.

Los vectores permiten representar y descomponer fuerzas en sus componentes perpendiculares en los ejes X e
Y. Esto es esencial en sistemas de equilibrio, donde la suma de todas las fuerzas concurrentes (actuando en un
solo punto) debe dar una resultante nula para mantener el equilibrio. El producto escalar entre vectores, que
calcula la proyeccion de uno en la direccion de otro, y el producto vectorial, que da un vector perpendicular,
son operaciones cruciales para resolver problemas de equilibrio. Mediante estas descomposiciones vectoriales

se pueden calcular las fuerzas individuales que componen el sistema.
Concepto de Torque y su Relacion con la Rotacion.

El torque (0 momento de una fuerza) mide la capacidad de una fuerza para producir rotacién en un objeto
respecto a un eje. Su magnitud depende de la fuerza, la distancia al punto de giro y el &ngulo de aplicacion: T =
rFsin@. Para el equilibrio de rotacion, la suma de torques debe ser cero, cumpliendo con la Segunda
Condicién de Equilibrio. Este principio se observa al abrir una puerta, donde una fuerza aplicada en un punto

alejado de las bisagras facilita el giro, demostrando como el torque influye en la rotacion de los cuerpos.
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Figura 5. Composicion de fuerzas concurrentes

Sistemas de Referencia y Fuerzas Concurrentes.

Un sistema de referencia inercial es necesario para analizar correctamente el equilibrio de fuerzas, ya que
simplifica el problema al suponer que el observador estd en reposo respecto al sistema. Las fuerzas
concurrentes, por su parte, son aquellas que acttan en el mismo punto. La suma de estas fuerzas determina el
estado de equilibrio del objeto. Si la resultante de fuerzas concurrentes es cero, el objeto estara en equilibrio

de traslacion, permaneciendo en reposo o en movimiento uniforme.

Figura 6. Composicion de fuerzas concurrentes

Errores Experimentales y sus Causas.

En cualquier experimento pueden surgir errores, que afectan los resultados. En el experimento de equilibrio de
fuerzas, los errores comunes incluyen la friccién en los puntos de contacto, la inexactitud en la medicién de
angulos o0 masas, y las variaciones de calibraciéon en los instrumentos de medicion. Estos errores pueden
evaluarse a través de calculos de error absoluto y error relativo al comparar los valores experimentales con

los tedricos, y reducirlos es crucial para la precision de los resultados.

Aplicaciones Préacticas del Equilibrio de Fuerzas.

El equilibrio de fuerzas es clave en estructuras de ingenieria, como puentes o edificios, que necesitan
mantenerse estables ante fuerzas externas, como el peso o el viento. En un puente colgante, por ejemplo, el
equilibrio se logra distribuyendo el peso a través de cables y torres hasta el suelo. También, en biomecanica,

este principio se aplica al estudiar como el cuerpo humano mantiene el equilibrio. Asi, el equilibrio de fuerzas
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no solo garantiza la estabilidad de las estructuras, sino que también permite optimizar los recursos y la
seguridad en su disefio.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Una computadora.

e Programa Capstone instalado.

e Interfaz Science WorShop 850.

e Sensores de fuerza (C1-6537).

e Disco dptico de hartl (forcetable).

e Juego de pesas.

e Cuerdas inextensibles.
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e Unareglade 1m.

e Una escuadra o transportador.

e Un soporte universal.

e Indicador de angulo.

e Dinamémetro.

1. PROCEDIMIENTO

Primera condicion de equilibrio

Figura 8. Sistema de equilibrio i

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Figura 9. Sistema de equilibrio ii
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Primera Condicion de Equilibrio

1.
2. Verificar la conexion e instalacion de la interface.
3.
4

Instale el equipo tal como se muestra en la Figura 8.

Ingresar el programa de Capstone.
Marque las pequefias poleas en dos posiciones diferentes y verifique que la argolla se encuentre en el

punto de equilibrio sélo por la accion de las cuerdas con sus respectivas pesas.

i. - - -
Los pesos W1y W2 la fuerza de tension T en el sensor de fuerza representan la accion de tres fuerzas

a. d
b. concurrentes. Los angulos 01, 62 y 03 (para la fuerza de tension T), indican el sentido y la

direccion deestas tres fuerzas concurrentes; tal como se observan en las Figuras 3y 5.

o 2

S

2 e /’
o A @ o
ey iy S
A NN ‘t%/ﬁ %‘;&ﬁ”
& = %= '
S =
F— ‘ - =

Figura 10. Equilibrio de fuerzas.

Verificar con el dinamdmetro si el sistema se encuentra en una posicién de equilibrio (para 65 = 0°).
Para gue el anillo se encuentre en un estado de equilibrio estatico, verificar que esté sobre la percha,
pero sin tocarla, como se muestra en la figura 5.

Cuando logra instalar el equipo en la posicién mostrada por la Figura 3. Registre sus datos en la tabla 1.
Repita cuatro veces este procedimiento, en algunos de ellos considere que la fuerza de tension registrado

por el Sensor de Fuerza este en direccion vertical (03 = 0°).
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Tabla 1
My My mai Ti(N) Ti(N)
N (gr) | tedrico(gr) Eg(rg te6rico experimental Ou| 02| E%| E%(T)
01 | 105 60.62 55 1.137 1.247 30°| 60°| 9.271 | 9.674
02 | 105 105.00 105 1.426 1.302 45°| a5°| 0 | 8696
03 | 205 74.61 72 2,086 2,011 20°| 70°| 3.498 | 3.595
04 | 455 78.81 81 0.892 0.954 60°| 30°| 2779 | 6.951

Donde: mai, my; es la masa de las pesas.

Los pesos wi, W se obtienen mediante la ecuacion (8)

Figura 11. Verificar el anillo.




Laboratorio de Fisica Ing Sistemas Il - 2024 -2

Segunda Condicion de Equilibrio:

| ——

-L‘_ | .

Figura 12. Fuerzas en equilibrio i

1. Instale el equipo tal como se muestra en la Figura 12; la cuerda de tension que contiene al Sensor de
Fuerza forma un angulo de 90° con el soporte universal al cual esta sujetado. Bajo la influencia de todas
las fuerzas que acttan sobre el cuerpo rigido, esta debe estar en equilibrio de rotaciéon.

2. Registre los valores de las correspondientes masas m; de las pesas que se muestran en la Figura 4; asi
mismo, registre los valores de las distancias de los puntos de aplicacion al punto de contacto del cuerpo
rigido con el soporte universal (L;).

3. Registre también la lectura observada a traves del Sensor de Fuerza y el angulo de inclinacion 6 del
cuerpo rigido con respecto a la superficie de la mesa.

4. Repita este procedimiento cuatro veces haciendo variar los valores de las masas m;. para cada cuerda
que contiene al Sensor de Fuerza siempre este en posicion horizontal, todo este dato anote en la tabla 3.

N\

Figura 13. Fuerzas en equilibrio ii Figura 14. Sensor en 90° con el soporte



Laboratorio de Fisica

Ing Sistemas Il - 2024 -2

Tabla 2
ma; Mo ms; Ti Ti
N (gr) (gr) (gr) tedrico (N) | Experimental (N) | ¢i | E(%)
01 125 135 140 3.522 3.174 37 | 9.881
02 105 55 55 1.160 1.363 44 | 8.917
03 235 120 275 2.804 2.644 54 | 5.706
04 165 190 175 1.902 1.774 60 | 8.307

Registre también las longitudes (L, L1;, Lz;, L3;) y masa (my) de la regla:

L=955cm Ly; = 21.5cm Ly; = 50.5cm L3; = 75.5cm my, = 121.8g

5. CUESTIONARIO

Primera condicion de equilibrio
1. Descomponer las fuerzas W1,W2y T, con los valores de la tabla 1 en sus componentes
ortogonales del plano cartesiano X-Y. las componentes de estas fuerzas se determinan mediante
las ecuaciones (3) y (4) respectivamente.

N F1 F2 Rx(F1) RY(F1) Rx(F2) RY(F2) Tension

1.025 0.537 0.888 0512 0.268 0.465 0.(517)7
oz 1.025 1.025 0.725 0.725 0.725 0.725 1.449
2| 2.001 0.703 1.880 0.684 0.240 0.660 1.345
:Zj : 0.444 0.791 0.222 0.385 0.685 0.395 0.780

2. Utiliza una cuadricula para dibujar el diagrama de fuerzas segiin la descomposicion de la

pregunta 1 para cada dato obtenido.

Y
2

- -

0,325 0.240

Figura 15. Diagramas de descomposicién
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3. Calcule la suma de los componentes en el eje X y en el eje Y por separado, explique cada uno de

estos resultados obtenidos.

Al descomponer los vectores en sus componentes, examinamos sus proyecciones sobre los ejes X e y,
lo que nos permite comprender como cada vector influye en ambas direcciones. En este caso, al
proyectar los vectores sobre el eje X, se obtienen dos componentes que estan orientadas en sentidos
opuestos.

Dado que estamos trabajando con vectores, es hecesario sumar sus componentes considerando tanto
la magnitud como la direccion. Cuando las componentes estan alineadas en la misma direccion
(como ocurre con F1y F2 en el gje x), sumamos directamente sus magnitudes. Sin embargo, si las
componentes apuntan en direcciones opuestas, como en este caso, tendran signos contrarios en el eje
X, lo que significa que, al sumar estas componentes, en realidad estamos restando una de la otra.

Un razonamiento similar se aplica al eje y. Al descomponer los vectores en este eje, observamos que
las componentes apuntan hacia el mismo sentido en y. Por esta razdn, al combinar estas
componentes, simplemente sumamos sus magnitudes, ya que no hay oposicion de direcciones que

implique una resta.

suma Rx(F1) suma Rx(F2) suma total

3.714322859 1.918032468 1.796290391
suma en Ry(F1) suma en Ry(F2) suma total

2.305941493 2.245146265 4.551087758

4. Elabore una tabla de resumen con los resultados obtenidos anteriormente.

N mli (gr) F1 Rx(F1) RY(F1) suma Rx(F1) suma en
Ry(F1)
105.000 1.025 0.888 0.512
o1
| 105.000 1.025 0.725 0.725
02
205.000 2.001 1.880 0.684 3.714 2.306
03
45.500 0.444 0.222 0.385
04
N m2i F2 Rx(F2) RY(F2) suma Rx(F2) sumaen Tensién
tedrico(gr) Ry(F2) (T
01 60.620 0.537 0.268 0.465 0.977
| 105.000 1.025 0.725 0.725 1.449
02
| 74.610 0.703 0.240 0.660 1.918 2.245 1.345
03
78.810 0.791 0.685 0.395 0.780
04
total 1.7 4551
96
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5. Si el anillo estuviera inmovil pero no centrado alrededor del perno, ¢las fuerzas estarian en
equilibrio? ¢Por qué si o por qué no?
Si el anillo permanece inmdvil pero no esta centrado alrededor del perno, las fuerzas aun podrian
estar equilibradas. Esto se debe a que, segln la primera condicién de equilibrio, basta con que la
suma de las fuerzas en los ejes X e Y sea igual a cero para que el sistema mantenga un equilibrio
traslacional. En otras palabras, la posicion del anillo respecto al perno no es relevante siempre y
cuando las fuerzas se compensen en ambas direcciones, impidiendo cualquier movimiento lineal del
sistema.
Aunque el descentrado del anillo podria sugerir visualmente que deberia haber un desplazamiento,
desde el punto de vista de la primera condicion de equilibrio, lo nico que importa es que no exista
una fuerza neta actuando en ninguna direccidn. Por lo tanto, incluso con el anillo fuera del centro, el

equilibrio de fuerzas puede mantenerse mientras estas se anulen mutuamente.

6. Silamesa de fuerzas se moviera con velocidad constante, ¢se verian afectados los resultados de

este laboratorio? Fundamente su respuesta.

Si la mesa de fuerzas se desplazara a velocidad constante, los resultados experimentales no se verian
afectados. Esto se debe a que un movimiento a velocidad constante indica que no hay aceleracion en
el sistema. Segun las leyes de Newton, un sistema en movimiento rectilineo uniforme (es decir, con
velocidad constante y sin aceleracion) es dindmicamente equivalente a un sistema en reposo. En
ambos casos, no se generan fuerzas adicionales que puedan alterar el equilibrio de las fuerzas
actuantes.

Mientras la mesa mantenga su velocidad constante, las fuerzas involucradas en el experimento
continuaran anulandose entre si de acuerdo con la primera condicion de equilibrio, donde la suma de
las fuerzas en los ejes X e Y es igual a cero. Esto garantiza que los calculos y analisis de las
componentes de las fuerzas seguiran siendo correctos, conservando el equilibrio del sistema sin que

el movimiento uniforme de la mesa influya en los resultados obtenidos.

7. Calcule el error absoluto y error relativo considerando como valor teérico la resultante de la
tension de la tabla de resumen.
Para calcular el error absoluto y el error relativo de la tension, considerando el valor teérico como

la referencia, debemos utilizar las siguientes formulas:

Error absoluto (Ea):

Ea = Tte()rico - Texperimental
Error relativo (Er):

Ea
Er =

Tteérico
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N Ti tedrico (N) Ti exp(el\rli)menta Error absoluto (Ea) ErroEErs)lativo
01 1.137 1.247 0.110 0.097
02 1.426 1.302 0.124 0.087
03 2.086 2.011 0.075 0.036
04 0.892 0.954 0.062 0.070

Segunda condicion de equilibrio
1. Realice el DCL de las fuerzas que acttan sobre el cuerpo rigido y formule ecuaciones de
equilibrio para el sistema con los datos obtenidos. Considerar también el peso del cuerpo
rigido (regla).
DCL del cuerpo rigido

Lsena. L,

L
L, A |} CM (barra) - —

Ao

>
Lcosa
Aplicamos la segunda condicion de equilibrio
Z m(horario) = Z m(antihorario)
T+ T, +T3+T, =71
w; cos(6) Ly + wy cos(8) L, + wz cos(8) Ly + wy cos(0)d = Tsen(0)L
m,g cos(0) L, + myg cos(8) L, + myg cos(6) Ly + my, g cos(6)d = Tsen(0)L

_— gcos(0) (myL; + myL, + myLy+myd)
B sen6 L

mli m2i m3i Ti Ti 0i
N tedrico experimental E(%)
(9r) (9r) (91) ) ) (grados)
01 125 135 140 3.522 3.174 37 9.881
02 105 55 55 1.160 1.263 44 8.917
03 235 120 275 2.804 2.644 54 5.706
04 165 190 175 1.902 1.744 60 8.307
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2. Conociendo los valores de los pesos W1, W2y W 3, las distancias Li y el &ngulo de

inclinacion 0, determine analiticamente el valor de la fuerza de tension T .

Para 01
_— 9.76 cos(37) (125(21.5) + 135(50.5) + 140(75.5) + 121.8(48.4)) y 1
B sen 37 x 0.955 100000
T1=3.522
. 9.76 cos(44) (105(21.5) + 55(50.5) + 55(75.5) + 121.8(48.4)) y 1
h sen 44 x 0.955 100000
T2 = 1.1596
3= 9.76 cos(54) (235(21.5) + 120(50.5) + 275(75.5) + 121.8(48.4)) y 1
B sen 54 x 0.955 100000
T3 = 2.804
. 9.76 cos(60) (165(21.5) + 190(50.5) + 175(75.5) + 121.8(48.4)) y 1
B sen 60 x 0.955 100000
T1 = 1.902

3. Compare este valor con el valor teérico medido por el Sensor de Fuerza. Determine
también la fuerza de reaccién en el punto de apoyo O (Figura 5). Esta fuerza debe tener
una pendiente de inclinacién.

Al comparar los valores tedricos y experimentales de la tensién T, se observa que los tedricos
suelen ser mayores. Por ejemplo, en el primer caso, el valor teérico es de 3.522N mientras que
el experimental es de 3.174N. De manera similar, en el cuarto caso, el valor tedrico alcanza
1.902N frente a 1.744N del valor experimental.

Para determinar la fuerza de reaccion en el punto de apoyo O, es necesario considerar que este
punto soporta la fuerza total resultante de las masas distribuidas sobre la barra inclinada y
contrarresta el momento de las fuerzas para mantener el sistema en equilibrio.

En este contexto, el punto de apoyo O genera una fuerza de reaccién que actlia en una direccion
inclinada, dependiendo del angulo de la barra (), con el objetivo de equilibrar tanto las fuerzas
como los torques producidos por las masas ml, m2, m3. Esta fuerza de reaccion puede
descomponerse en componentes que actlan sobre los ejes X e Y, lo que permite analizar su

contribucion al equilibrio del sistema.

Componente horizontal (Rx): Compensa las componentes horizontales de las fuerzas
ejercidas por las masas.

Componente vertical (Ry): Compensa las componentes verticales de estas fuerzas.

Para calcular estas componentes, podemos usar las siguientes relaciones:

R, = Z F; sen(6;) , R, = Z F; sen(6;)
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4. Elabore una tabla, en el cual haga su resumen de los resultados obtenidos. Si existe

donde Fi=mi-g (peso de cada masa) y 60i es el angulo con respecto a la vertical.

N Rx(N) Ry(N) Rtotal(N)
01 2.36 3.13 3.9
02 1.47 1.52 2.1
03 5 3.63 6.15
04 4.5 2.6 5.17

diferencia, ¢a qué atribuye usted estas diferencias?

Ti Ti
N tedrico experimental E(%) Rx(N) Ry(N) Rtotal(N)
(N) (N)
01 3.522 3.174 9.881 2.36 3.13 3.9
02 1.160 1.263 8.917 1.47 1.52 2.1
03 2.804 2.644 5.706 5 3.63 6.15
04 1.902 1.744 8.307 4.5 2.6 5.17

Las discrepancias entre los valores tedricos y experimentales pueden explicarse por varias causas. En
primer lugar, los instrumentos de medicién, como el sensor de fuerza, tienen méargenes de error
inherentes y limitaciones en su precision, lo que puede generar pequefias variaciones en los resultados.
Ademas, factores practicos como la friccion en el punto de apoyo y la resistencia del aire, aunque a
menudo se consideran despreciables en sistemas idealizados, pueden introducir efectos sutiles que
alteren las mediciones.

Por altimo, errores en la medicion del angulo (0) o pequefias desviaciones durante la realizacion del
experimento, como un posicionamiento incorrecto o fluctuaciones en las fuerzas aplicadas, también

podrian contribuir a las diferencias observadas entre los valores tedricos y los experimentales.

5. Si la cuerda de tension que contiene al Sensor de Fuerza no estaria en posicion horizontal, ;Qué
diferencias existirian en los calculos analiticos de la fuerza de tensién y la fuerza de reaccion en el
punto de apoyo?

Si la cuerda de tensién no esté en posicion horizontal, su fuerza se descompondria en dos componentes:
una horizontal Tx y otra vertical Ty. Esto tendria implicaciones importantes en el equilibrio del
sistema. La componente vertical Ty, se sumaria a las fuerzas verticales existentes, lo que alteraria la
fuerza total que debe ser contrarrestada por la reaccion en el punto de apoyo. Como resultado, esta
fuerza de reaccién ahora tendria que equilibrar tanto el peso de los objetos como la componente

vertical de la tensidn.

Ademas, la componente horizontal Tx también influiria en el equilibrio en la direccion horizontal, lo

que implicaria que los calculos de equilibrio deban ajustarse para ambas direcciones X e Y. Este ajuste
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aseguraria que se cumplan las condiciones de equilibrio traslacional y rotacional, considerando las
nuevas contribuciones de las componentes de la tension.
6. Con los resultados obtenidos de la pregunta 4, verifique si se cumple la segunda condicion de

equilibrio. Fundamente su respuesta

Para verificar si se cumple la segunda condicion de equilibrio, analizaremos si la suma de los momentos
respecto al punto de apoyo O es igual a cero. La segunda condicion de equilibrio establece que, para que
un cuerpo esté en equilibrio rotacional, la suma de los momentos (torques) alrededor de cualquier punto
debe ser nula. En este caso, dado que se conocen las fuerzas de reaccion Rx y Ry, junto con las fuerzas
F1, F2 y F3 generadas por las masas y sus respectivas distancias a O, podemos calcular los momentos

individuales.

Si la suma de los momentos generados por cada fuerza, calculada como Y t=F-d-sin(0) para cada fuerza
y su distancia perpendicular al punto de apoyo, resulta cercana a cero, podemos concluir que se cumple
la segunda condicion de equilibrio en el sistema. Cualquier desviacion podria deberse a factores como
errores de medicion, resistencia del aire, friccion o distribucidn no uniforme de las masas, que pueden

generar diferencias pequefias en los resultados.

Para verificar el cumplimiento de la segunda condicion de equilibrio, evaluaremos si la suma de los
momentos alrededor del punto de apoyo \(O\) es igual a cero. Segln esta condicidn, para que un sistema
esté en equilibrio rotacional, la suma de los torques o momentos alrededor de cualquier punto debe ser

nula.

7. CONCLUCIONES
Utilizando una mesa de fuerzas, se valido experimentalmente la Primera Ley de Newton al observar
que el sistema permanecia en reposo cuando las fuerzas concurrentes satisfacian la condiciéon de
equilibrio. Esto se logro al verificar que la suma vectorial de las fuerzas en los ejes X e Y era igual a
cero, lo cual confirma que, en un sistema en equilibrio estatico, las fuerzas horizontales y verticales se
anulan entre si. Este resultado respalda el principio fundamental de que no hay movimiento si la fuerza

resultante es nula.

En cuanto al equilibrio rotacional, se comprobd que la Segunda Condicién de Equilibrio se cumple al
garantizar que la suma de los momentos alrededor de un punto sea igual a cero. Experimentalmente, se
equilibraron los torques horario y antihorario generados por las masas ubicadas en diferentes
posiciones de la barra rigida. Este equilibrio rotacional demostré que, independientemente de la
distribucion de las masas, el sistema permanece estable mientras la suma de todos los momentos
respecto al punto de soporte sea nula. Este analisis subraya la importancia de la orientacion de las

fuerzas aplicadas y la distancia perpendicular de estas al punto de apoyo.
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Los valores experimentales obtenidos de las fuerzas y los torques se compararon con los valores
calculados analiticamente. Aunque se observaron pequefias variaciones debido a la precision limitada
en la medicion de angulos y a las caracteristicas de los equipos utilizados, estas discrepancias
estuvieron dentro de un margen de error aceptable, lo que respalda la confiabilidad del método
experimental. Los calculos de error absoluto y relativo sugieren que factores como la tensién en las
cuerdas y el posible deslizamiento en los soportes pueden influir en los resultados, pero el bajo margen

de error indica una fuerte correlacion entre los métodos analitico y experimental.

Adicionalmente, se confirmé que un sistema en equilibrio traslacional permanece en reposo, incluso si
el anillo esta descentrado, siempre que la suma de las fuerzas en los ejes X e Y sea cero. También se
verificd que un movimiento a velocidad constante de la mesa no afecta los resultados experimentales,
en coherencia con la Primera Ley de Newton. Al comparar los resultados experimentales con los
tedricos, se validaron los principios de equilibrio de fuerzas y momentos tanto en sistemas de particulas
como en cuerpos rigidos, destacando la aplicabilidad y precision de las leyes de Newton en el analisis
del equilibrio estéatico.
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