AUTOEVALUACION.
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1.- Se dibuja una elipse con ¢l eje mayor de 8 m y el eje menor de
4 cm. Encontrar: a) la excentricidad, b) la distancia de apogeo, c)la

distancia de perigeo y d) la distancia entre los focos. UN'DA.D IV.

2.- Se construye una elipse con un cje mayor de 10 m y un
eje menor de 4 m. Encontrar: a) la excentricidad, b) la dis-
tancia de apogeo, c) la distancia de perigeo, d) la distancia

entre los focos y ¢) la longitud de la cuerda que deben SUMA DE VECTORES

usarsec.

3.- Un satélite gira en 6rbita de 708 km de la Ticrra. En- APLBCAN DO EL METODO DE

contrar: a) su velocidad, b) su perfodo en minutos.

4.- Un satélite esté en 6rbita de la Tierra a una altura de LAS CO M P 0 N E NTES "

227 km. Calcular: a) la velocidad orbital, b) su periodo de
revolucién en minutos.

5.- {Cual debe ser la velocidad de un satélite si su 6rbita al-
rededor de la Tierra es de 1,250 km de la superficie? ¢Cual
sera su periodo?

B

il l.‘WT?;":'"‘ I

b i -___mg‘
B R s

El desarrollo de la trigonometria tuvo como motivacién la
astronomia cuantitativa y la medicién del tiempo. Su fundador fue
Hiparco, de quien no se tiene trabajos escritos directamente, pero
cuyas contribuciones estdn acreditadas por Ptolomeo en su obra
"Coleccién Matemidtica o Almagest”. Aquf se encuentra la conexién
con la herencia de Babilonia del uso de las fracciones sexadecimales

y la introduccién de la funcién'seno a través de las cuerdas de un
circulo.

6.- Calcular la intensidad del campo gravitacional sobre la
superficie del planeta Saturno.

7.- Calcular la intensidad del campo gravitacional sobre la
superficie de los siguientes planetas: a) Japiter, b) Marte,
c) Mercurio, d) Venus, ¢) Urano.

8.- Calcular la velocidad de escape en m/seg, de un cohete

si su combustible se agota a 100 km de la superficie de la
Tierra.

9.- Encontrar la velocidad de escape para un proycctil que
sale de la superficie de los siguientes planetas: a) Ticrra, b)

Marte, c) Jipiter, d) Venus, ¢) Urano. OBJETIVOS.

1.- Definir cada uno de los términos, conceptos, principios o
leyes incluidas en este capitulo.

2.- Descomponer un vector sobre un par de ejes coordenados.
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3.- Calcular la resultante y su direccién de dos 6 més vectores,
después de haber descompuesto los vectores sobre un par de
ejes coordenados (método de las componentes).

PROCEDIMIENTO.

CAPITULO 3.

1.- Lectura general y rdpida del capitulo.
2.- Segunda lectura para subrayar lo més importante.

3.- Escribe un resumen del capitulo.

[
4.- Analiza detenidamente los ejemplos resueltos. M ETO D 0 D E LAS
S5.- Tomando cofno base los ejemplos resueltos, resuelve los C o M P 0 N E N T E S .

problemas incluidos para "hacerlos inmediatamente"” llegan-
do a los resultados marcados.

Para tener derecho al examen de esta unidad, deberds Cuando observamos un objeto que estd en movimiento, nos
entregar, en hojas tamaiio carta, la autoevaluacién del preguntamos écudél es el fenémeno
Sl que provoca ese movimiento? La
respuesta a esta pregunta es: una
fuerza que actida en la direccién del
movimiento. Pero, {qué pasa cuan-
do un cuerpo esté estético? {Habré
fuerzas que provoquen el equilibrio
y no se mueva el cuerpo?

Para facilitar 1a comprensién a
estas respuestas, estudiaremos
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varios métodos en los cuales intervienen fuerzas aplicadas a

mismo cuerpo.

3-1 BASES DE TRIGONOMETRIA.

Muchos de los problemas de la mec4nica son mas faciles def

resolver por el método llamado "método de las componentes".

Para su estudio es necesario que conozcamos los conceptos

basicos de la trigonometria aplicada a un tri4ngulo rectdngulo taly
como se muestra en la figura 1.

Empezaremos definiendo a como el cateto adyacente al 4ngulg,
b como el cateto opuesto al 4ngulo y ¢ la hipotenusa.

En un tridngulo, la funcién "seno" seré la relacién que existe
entre el cateto opuesto y la hipotenusa.

b
Sen§ = ——
c

Al igual que el seno, la funcién coseno es una relacién, en la
que se divide el cateto adyacente entre la hipotenusa.

a
Cos @ =
c
Y en el caso de la tangente también es una relacién, pero entre
el cateto opuesto y el cateto adyacente.

b
Tane =

Sidespejamos los catetos en las funciones seno y coseno, nos
quedarfa:

b= C-Sens
a=C-Coso

Si sustituimos estos valores en la definici6én de la tangente,
tendremos:

~C-Sené
Tane =
C-Cos 6

eliminando C

Sené
Tané =
Cos @

3-2 DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA EN SUS
COMPONENTES.

Si hacemos una comparaci6n de la Fig. 1 con la fig. 2, en la fig. 1
tenemos el cateto AB = a, que en la fig. 2 serfa Fx (la proyecci6n en
el eje de las x del vector F. En la fig. 1 tenemos el cateto BC = b, que
en la figura 2 serfa Fy, obtendrfamos:

Fx = F-Cos#

Fy
Seng = —
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en cada uno de los ejes.
Fy
=

Fx

Asi, tenemos que:

Cos 8 = Fx/F

despejando Fx = FzCos @
Con estos conceptos podemos trazar cualquier fuerza con espg '

Fx = 80 N x Cos 45°
to a cualquier par de ejes coordenados y tratarlo como si fuerayl
tridngulo (fig. 2) y saber el valor de sus catetos que representan pay
nosottros los valores de la fuerza sobre el eje x y sobre el eje Y.

Cos 45° = 0.707 (Tablas de trigonometria)
Fx = 80 N x0.707

Fx = 56.56 N
Ademais: ‘

Sen 8 = Fy/F
Despejando Fy = F Sen @

Fy = 80 N x Sen 45°
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Sen 45° = 0.707 (tablas de trigonometria)
Fy = 80 N x0.707

Fy, = 56.56 N

Ejemplo 1.

Descomponer una fuerza de 80 N a 45° sobre la horizontal.

Hacerlo inmediatamente.

1.- Descomponer una fuerza de 500 dinas a 22.5%dec eje
+x. [Fx = 461.94 dinas, Fy 191.34 dinas].

2.- Descomponer una fucrza de 48 kg a 300° del eje +x. [Fx
=24 kg, Fy = -41.57 kg).

3.- Descomponer una fucrza de 60 N a 180° del eje +x. [Fx
- _60N,F, = ON].

m
Ejemplo 2.

=== Descomponer una fuerza de 120 kg actuando a 150° del eje
+x.

Fig. 3a

Solucién:

Eneste caso ¢l vector sc encuentraen cl segundo
cuadrante (fig. 4) de un par de cjes coordenados. Lo

Sabemos que tenemos que tomar la fuerza de 80 N como la podemos trabajar igual, pero recordando que cs miés fécil

hipotenusa de un tridngulo rectangulo (fig. 3-1) y que los
catetos del tridngulo, scrén, las proyecciones de la fuerza
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trabajar con dngulos menores de 90°. Formemos el tridn-
gulo ABC con 30° en lugar de 150°, ya qué Cos 150° = -
Cos 30° y Sen 150° = Sen 30°

Por lo tanto:
Fx = 120 kg x Cos 150°
120 kg x (-Cos 30°)
120 kg x (-0.866)
-103.92 kg
= 120 kg x Sen 150°

= 120 kg x Sen 30°
= 120 kg x 0.5
= 60 kg

3-3 SUMA DE VECTORES POR EL METODO DE LAS
COMPONENTES.

Cuando varias fuerzas actian sobre un mismo cuerpo,

simultdneamente, su fuerza resultante puede ser calculada por |

cualquiera de los varios métodos diferentes. Algunos métodos son
largos y pesados, mientras que otros comprenden un mfnimo de
operaciones simples. De las soluciones graficas de problemas de fuer-
za, el método del poligono es indudablemente el mas sencillo. De las

soluciones analfticas, el método de las componentes”, es el mis corto
y preferido por su simplicidad.

Observemos las figuras del ejemplo 3 (figuras 5, 6, 7 y 8) donde
se muestra un sistema en el que estdn actuando cuatro fuerzas con-
currentes (fig. 5). Ahora sigamos los siguientes pasos:

lo. Cada fuerza se descompone en su componente sobre el eje
"x" (fig. 6).

20. Cada fuerza se descompone en su componente sobre el eje
"y" (fig. 7).

Fy = FxSen¢6

30. Se suman las componentes "x" para dar la componente resul-
tante "x" (vector sobre el eje "x" en la fig. 8)

Fx1 + Fx2 + Fx3 + ... + Fxn = XZF x (Sumatoria de fuerzas
en "x").

40. Se suman las componentes "y" para dar la componente resul-
tante "y". (Vector sobre el eje "y" en la fig. 8).

Fy1 + Fy2 + Fy3 + ... + Fyn = XFy(Sumatoria de fuerzas

en llyﬂ)

So. Se combinan las componentes resultantes £Fx y XFy a dngulo
recto para obtener su resultante R'(fig. 8). Se trabaja en el

cuadrante que corresponda a los cuatro cuadrantes de los
ejes coordenados.

R = VEFy~ + CFy)°

60. Se calcula la direccion de la resultante (fig. 8) por medio de
la funcién tangente con el rectédngulo final.

Tan 6 = FxFy
Fy
6 = Tan'!

Fx

En el ejemplo 3 est4n todos los pasos aquf marcados.
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Para hacer la combinacién marcada en el 5o0. paso, debemos

- B . - 2 F
recordar las siguientes consideraciones: Ejemplo 3.

a) Cuando la suma de las componentes en X es mw es Encontrar la resultante de las siguientes fuerzas: a) 150 kg
3 (] . (4]
decir, la componente de la resultante en X es positiva, dicho § 2 62°, b) 125 kg a 205%, ¢) 130 kg 2 270y 180 kg 2 337° (ver
vector se graficar4 hacia la derecha (Ver fig. 8).

b) Cuando la componente de la resultante en X es negativa, el :
vector se graficard hacia la izquierda. '

c) Sila componente de la,resultante en Y es positiva, el vector ?;
se graficaré hacia arriba.

d) Si la componente de la resultante en Y es negativa, el vector
se graficar4 hacia abajo (Ver fig. 8)

Bajo estas consideraciones, podemos concluir:

1o. Cuando XFx es positiva y ZFy es positiva, la resultante se en- §
cuentra en el primer cuadrante.

e s
AT TR e

20. Cuando XFx es negativa y Fy es positiva, la resultante se en- § ==

cuentra en el segundo cuadrante. Soluci6n:

Primero debemos descomponer cada uno de los vectores

30. Cuando =Fxes negativa y ZFy es negativa, la resultante se sobre cl eje "x" ver fig, 6), y dcbemos de tomar la siguicntc
encuentra en el tercer cuadrante. consideraci6n: los vectores, que al descomponcerlos nos in-

: diquen a la derecha, son positivos y los que indique hacia la

o \ izquierda son negativos.

40. Cuando =Fx es positiva y ZFy es negativa, la resultante se en- - . .

cuéntra en el cuarto cuadrante. ' 150- Cos 62 = 70421 kg

125-Cos 205° = 125(-Cos 25°) = -113.288 kg

+ Y Fx + 3Fy ler. cuadrante 180-Cos 337° = 180( +Co0s23°) = +165.691kg

- 2Fx + XFy 2do. cuadrante. .. 130- Cos 270° = 130( Cos 0°) = 0.00

- XFx - YFy 3er. cuadrante. ]

+ Y Fx -YFy 4to0. cuadrante. - TOTAL

= +122824kg

Ahora, sobre ¢l cje "y" tenemos los vectores mostrados en
la fig. 7y también debemos de considerar: los vectores que
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indiquen hacia arriba son positivos, y los que indiquen 158.95°).
hacia abajo son ncgativos.

150-Sen 62°

125-Sen 205° = 125(-Sen 25°)
130-Sen 270° 130(-Sen 900)
180-Sen 337° = 180(-Sen 23°)

6.- Encontrar la resultante y su direccién de las siguientes
~ +132.442 kg fucrzgs: a) 250 dinas a 30° b) 370 dinas a 180°, c) 500 dinas
a 250° y d) 500 dinas a 330°. [604.66 dinas, 280.34°].

52827 kg
130.000 kg
70.332 kg

AUTOEVALUACION.
TOTAL = - 120.717 kg

Hemos obtenido ahora dos vectores. Uno sobre el eje de

las "x" con valor de 122.824 kg y otro sobre el eje de las °y"
con valor de -120.717 kg. Siguiendo con la misma base de
que un vector hacia la derecha es positivo (en el eje de las

"x") y hacia abajo negativo (en ¢l eje de las "y") formamos el
diagrama de la fig. 8.

1.- Hallar las componentes de una fuerza de 156 N actuan-
do a un dngulo de 34°.

2.- Descomponer el vector fuerza de 900 kg actuando a 15°
sobre un cuerpo.

a1 o

3.- Hallar la resultante de 5 vectores fuerza coplanares,
Por el feorema de Pitdgoras obtenemos:

aplicados a un cuerpo de la siguiente forma: a) 19 N a 0°,

b) 15N a60°c)16 Na135°, d)11 Na210° ¢e) 12N a
270°.

S Tneran A i

AT T s

R = v(122.824 kg)” + (- 120.

kg)* 4.- Hallar la resultante del siguicnte sistema dc vectores
fuerza coplanares y concurrentes: a) 3 kga 0%, b) 4 kg a 30°
V29,658.33 kg’ P Y )3 ke &

w yc)dkga 150°.
172.216 kg '

y la direccién del vector resul
tante seré:

-120.717 kg

Tan 6
122.824 kg
Tan @ = -0.9828
arc tan -0.9828 = - 44.5°
La direccién es igual a -44.5° 6 315.5°

" - L
Hacerlo inmediatamente.

4.-Encontrar la resultante y su direccién de las siguientes

fuerzas:a) 180 Na135°y b) 240 N a 85°.[381.49 N,
106.19°).

5.- Encontrar la resultante de las siguientes fuerzas: a) 15
kg a0%b)70kgal20°yc)50kga240° [48.22 kg,

20




