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Para entender la idea esencial detras del principio de equilibrio de la particula, habra que
entender primero algunos conceptos basicos. Es por esto que primero se expondran las
caracteristicas de un vector y las leyes de Newton.

Vector

Un vector es una expresiéon matemadtica que se caracteriza por poseer magnitud y direccion.
Se expresa graficamente mediante una flecha, donde la magnitud queda definida por su
longitud y la direccidn resulta ser su orientacidon en el espacio (por lo que se vuelve
necesario definir previamente un sistema de referencia). El sentido, suele entenderse como
la cabeza de la flecha que representa al vector, sin embargo, este concepto esta
erroneamente difundido, ya que la propia direccion del vector ya indica el sentido de este,
por lo que es redundante volver a mencionarlo. En la imagen, se puede observar un vector
gue se encuentra en un plano, y cuya direccién se define por el angulo que forma con el eje
de las abscisas.
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Cantidades fisicas como la fuerza, el desplazamiento, la velocidad y la aceleracién, por
nombrar algunas; al poseer magnitud, direccion y sentido, se representan
matematicamente como vectores.

Suma de vectores

Cuando trabajemos con cantidades vectoriales, tendremos que operar estas cantidades
para poder encontrar la solucién de algin problema que se nos presente. Existen muchas



operaciones que pueden realizarse con los vectores, pero en esta ocasion, nos enfocaremos
en la llamada adicion o suma.

Para sumar dos vectores, podemos hacerlo por diversos que son muy utiles cuando los
vectores se encuentran en un plano, como el método grafico o el trigonométrico. Sin
embargo, el método mds utilizado para sumar (y en general para realizar cualquier
operacion vectorial) es el analitico o vectorial. Para poder utilizar este método, primero
debemos descomponer la cantidad vectorial en sus componentes rectangulares.

Supongamos que tenemos una fuerza que llamaremos F (la testa sobre F indica que se trata
de una cantidad de tipo vectorial), la cual se encuentra en el espacio como se muestra en la
figura:
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Sus componentes rectangulares, resultan ser F, ,F, y F,, que no son mas que la
descomposicién de la fuerza F en los ejes coordenados x, y, z. Cada componente rectangular
representa una parte de la magnitud de la fuerza F que se distribuye en cada eje
coordenado. La magnitud de la fuerza F (también llamada médulo) se expresa como:

La manera de calcular los componentes rectangulares de una fuerza F dada, es por medio
de sus cosenos directores, que no son mas que los cosenos de los angulos , Sy ¥, los cuales
se forman entre la fuerza y el lado positivo de los ejes coordenados x, y y z respectivamente.



FE.,=FCos«a
E, =F Cos B

FE, =F Cosy

Asi, finalmente, podemos definir una fuerza F de la siguiente manera:
F=Fi+Fj+FEk

Donde los vectores T, J y k resultan ser los vectores unitarios, los cuales definen la direccion
de cada uno de los componentes rectangulares de la fuerza, en otras palabras, le dan la
direccién de los ejes coordenados x, y y z respectivamente a la fuerza F.

Para sumar vectorialmente un conjunto de fuerzas, basta con sumar entre si sus
componentes rectangulares semejantes, es decir, sumar los componentes t de todas las
fuerzas, después sumar todos los componentes j y por ultimo, sumar todos los
componentes k. Esto se resume en:

R=YF

R, T+ Ry]_+ RZE = QR+ (ZFy)]_-I_ (ZFZ)E

Leyes de Newton

12 Ley de Newton. “Un cuerpo permanece en estado de reposo, o de movimiento rectilineo
uniforme, en tanto no exista alguna fuerza externa, que altere dicho estado”.

22 Ley de Newton. “Si a un cuerpo o particula se le aplica una fuerza, dicha particula o
cuerpo adquirird una aceleracién con la direccién y sentido de la fuerza aplicada. Dicha
aceleracién tiene, ademads, una magnitud directamente proporcional al médulo de la fuerza,
e inversamente proporcional a la cantidad de masa del cuerpo”. Esto es:

F=ma

32 Ley de Newton. “A toda accidn, corresponde una reaccién de igual magnitud, aplicada
sobre la misma linea de accién, pero con una direccién rotada 180° respecto a la fuerza
original”.



Principio de Equilibrio

Encuentra su fundamento en la tercera Ley de Newton. Establece que “Dos fuerzas estan
en equilibrio, cuando su suma vectorial es nula, lo cual se cumplirad siempre y cuando dichas
fuerzas tengan igual magnitud, y direcciones opuestas”. Para el caso de una particula que
esta siendo afectada por mas de dos fuerzas, estara en equilibrio si la resultante de la suma
vectorial de las fuerzas es cero.

Ejemplo. Se aplican 4 fuerzas a la particula mostrada. Determinar el valor de las magnitudes
de las fuerzas F;, F, y F5 para que la particula se encuentre en equilibrio.
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Analicemos los datos con los que contamos. Conocemos la magnitud de la fuerza 4, la cual
es de 8 kN, asi como su direccidn, ya que contamos con el angulo que forma con el lado
negativo del eje de las y. Se trata de una fuerza coplanar, ya que se encuentra dentro del
plano yz. Las fuerzas 1y 2 también son fuerzas coplanares, por lo que estas tres fuerzas se
pueden descomponer trigonométricamente para su resolucion. La fuerza 3 por otro lado,
es una fuerza que se encuentra en el espacio, y para poder descomponerla el problema nos
muestra sus cosenos directores, por lo que tenemos informacion suficiente para resolverlo.



Procedemos a descomponer los vectores de las fuerzas en sus componentes rectangulares:

_ 51\ _ 12\
fi=hh (E)‘_Fl (E)’

F, = + F,sen55°j — F, cos 55°k
F3 = F3c05120°T + F3 cos60°j + F; cos 45°k

F, = —8c0s30°j+ 8sen30°k

Acto seguido, encontramos la resultante de la adicién de estas fuerzas, la cual igualaremos
a cero, ya que la condicién del problema es que la particula se encuentre en equilibrio.

_ 5 12
R = <F1 (1—3) + F3 cos 120° ) L+ (—F1 (1—3> + F, sen 55° + F; cos 60° — 8 cos 30°>]‘
+ (=F, cos 55° + F; cos 45° + 8 sen 30°)k

Condiciones de Equilibrio:

Ri:ZFiZO
Rk=2Fk=0

Tenemos ahora un sistema de 3 ecuaciones con 3 incégnitas, el cual podemos resolver con
el método de nuestra preferencia:

5
Fil-—=)+F 120° =
1<13)+ 3c0s120° =10

12
—F (E) + F, sen 55° + F3 cos 60° — 8 cos 30° = 0

—F, cos 55° + F3 cos45° + 8sen30° =0

Resolviendo el sistema, encontramos los valores de las fuerzas pedidas:
F;, =5.1[kN]
F, = 11.81 [kN]
F; = 3.923 [kN]



