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Objetivo 3.d ‘Método analitico

¥y

LA FUERZA Y SU REPRESENTACION

3.7 VECTORIAL

A la accién de empujar o tirar de un cuerpo se le
llama fuerza. Un resorte estirado ejerce fuerzas
sobre los dos objetos a los que sus extremos estan
unidos; el aire comprimido ejerce una fuerza
sobre las paredes del recipiente que lo contiene; y
una locomotora ejerce una fuerza sobre los vago-
nes que arrastra. Es probable que la fuerza que
nos es mas familiar sea la de la atraccién gravita-
cional que la Tierra ejerce sobre cada cuerpo. A
esta fuerza se le llama peso del cuerpo. Una fuer-
za bien definida existe aunque no haya contacto
entre la Tierra y los cuerpos que atrae. El SI
de unidades tiene al newron (N) como unidad de

fuerza. Su relaci6n con la unidad delsbg, la libra
(Ib), es:

1lb=445N IN =02251b

Dos de los efectos producidos por fuerzas y
que se pueden medir son:

1. Cambiar las dimensiones o forma de un
cuerpo
2. Cambiar el movimiento del cuerpo

Dado que en el primer caso no existe desplaza-
miento resultante del cuerpo, la fuerza que causa
~ el cambio de forma se denomina fuerza estdtica.
Si una fuerza cambia el movimiento del cuerpo,
recibe el nombre de fuerza dindmica. Ambos
tipos de fuerzas son convenientemente represen-
tadas por vectores, como en el ejemplo 2-4.

La efectividad de cualquier fuerza depende
de la direccion en la que actia. Pur ¢jemplo, es
més facil arrastrar un trineo por el piso por
medio de una cuerda inclinada, como se muestra
en la figura 2-4, que empujarlo. En ambos casos
la fuerza aplicada esta produciendo méas de un
efecto simple. Es decir, la fuerza ejercida sobre la
cuerda (accion de tirar) esti a la vez levantando
el trineo y moviéndolo hacia adelante. Similar-
mente, al empujar el trineo se produce el efecto
de afiadir peso al trineo a la vez que se le empuja.
Llegamos asi a la idea de los componentes de

una fuerza, es fiecir,' los valores efectivos de k
fuerz.a €n otras direcciones diferentes a la de 1a fug;
Za misma. En la figura 2-4, la fuerza F puede gg;

reemplazada por sus component i
. es horizo
vertical F, y Fy. 3

: Si una fuerza es representada graficamente en
terminos de sus coordenadas polares (R, 9) sug
componentes a lo largo de las direcciones x, y
pueden ser encontradas analiticamente 3] deze:

minar sus correspondientes coordenadas rect

gulares (x,y). Una fu .

erza F que actiia a un angy|p

A
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Fig. 2.6 Representacion grafica de las componentes.

sobre la horizontal, se encuentra representado
graficamente en la figura 2-5. El segmento que va
de O al pie de la perpendicular al eje x que parte de
A recibe el nombre de componente x de F. (o com-
ponente horizontal) y se suele marcar como F.El
segmento que va de O al pie de la perpendicular
al eje y que parte de A se denomina componente
y de F (o componente vertical) y se suele marcar
F,. Cualquiera de los dos triangulos asi formados
pueden ser usados para determinar las componen-
tes rectangulares de F. Las dos componentes, al
actuar simultaneamente, tienen el mismo efecto
neto que la fuerza original F.

Ejemplo 2-5 Una fuerza de 10 N actiia en una direc-
cion a 30° sobre la horizontal. Encuentre sus

componentes x y y a) graficamente y b)
analiticamente,

Solucién a) Escbjase una escala arbitraria tal como
1 pulg = 5 N; dibijese entonces un diagrama a
~ ~ala, como se muestra en la figura 2-6. Cons-

Fig. 24 La fuerza F ejercida a un angulo, puede ser reemplazada por sus componentes horizontal

y vertical.

Fig. 2-6 Encontrando las componentes de una fuerza por
medio del método grafico.

triyase un rectangulo y marquense los segmen-
tos que representan a2 F_ y F . Al medir con una

regla, encontraremos que F, = 1.73 pulg y F, =
1.0 pulg. Dado que 1 pulg = 5§ N, tendremos

F, =(1.73 puig) %‘; =8651b

F, =(1.0pui) 22 = 501b

(b) Segundo Cuadrante

F “A\

®

E

270°
(c) Tercer 'Quadrante

Solucién b) La solucion analitica se encuentra utilizan-
do las funciones trigonométricas. Primero calcu-
lamos F, a partir de

cos30°-j-:—
10

0 sea

F, = (10 N){cos 30°) = 8.66 N
Similarmente, calculamos £, a partir de
A= N

0 s€a

F, = (I0N)(sen30°) = 5N

Cuando tanto la componente x como la y de
un vector se expresan en términos del angulo 0
entre el vector y el eje x positivo.

(a) Primer Cuadrante

by
.

9
F

270°
{d) Cuarto Cuadrante

Fig. 27 a) En el primer cuadrante, el angulo 0 esta entre 0° y 90°; tanto F,‘_r como F, sor! po-
sitivas. b) En el segundo cuadrante, el angulo 0 esta entre 90° y 180°; F es negativay F, 5 pt:)smvl;:.l
©) En el tercer cuadrante, el angulo & esta entre 180° y 270°%; tamof, como F, soh negativas. d)

el cuarto cuadrante, el angulo 6 esta entre 270° y 360%; F, es positiva y F, es negativa.




Fx = Fma
F,=Fs¢nﬂ (z-1)

El signo de una componente dada puede ser de-
terminado de un diagrama de vectores. Las
cuatro posibilidades.se muestran en la figura 2-7.
La magnitud de la componenie puede ser hallada
al utilizar el angulo agudo ¢ cuando el angulo
polar @ de la ecuacién 2-1 sea mayor de 90°.

Ejempilo 2-6 Encuentre el valor de las componentes x
?ydcunaﬁmdequueau:’namimb
de 220° a partir del eje x positivo.

Solucion Refiérase a Ia figura 2.7, que describe este
problema para 8 = 220°. El éngulo agudo ¢ es

¢ = 220° — 180° = 40°

]_Jehﬁgma.ambosw:yymn@.
uivas. Por lo que,

Fx = —|F cos ¢| = —(400 Ny(cos 407)
—(400 N)0.766) = —306 N
F, = —|Fsen ¢| = —(400 Nysen40)
= —(400 N)0.643) = —25TN
Notese que los signos fueron determinados a
partir de la figura. Si cuenta usted con ung cal-

magnitud como el
sig:mdirmammtedclaemaciﬁnz-l-

RESULTANTE O VECTOR SUMA POR
EL METODO DE RESOLUCION
RECTANGULAR

Generalmente varias fuerzas de magnitud, direc-
cion y punto de aplicacién diferentes actian en
forma simultianea sobre un cuerpo. Esta seccion
estudia el efecto anico producido por dos o0 mas
fuerzas simultaneas. Primero definamos algunos
términos.

Fuerzas coplanares son cualesquicra fuer-
Zas que actian en el mismo plano y, por lo

te con dos coordenadas
me&mmsonﬁmmmin—

tersectan en un punto comién o tienen of
mismo punto de aplicacién.

Fuerza resultante es una fuerza @nica cuyo
cfectosdmismoqmddelmmnjnmodc
ﬁmzasoonmrrmtucoplanams-

sonperpendiculamenuesi.cmnoenlaﬁgur;
24, la resuliante se puede obtener de

F
R=\F’ +F tan @ = i“_' (2-2)

La primera de estas ecuaciones es especialmen-
te atil si se cuenta con una calculadora electréni-
ca con funcién de raiz cuadrada. De otra mane-
m,qﬁﬁsmm:’sfﬁcilmconuardangxﬂo’ prime-
ro y después calcular el valor de la magnitud R de
tridngulos rectangulos usando trigonometria.

Si F, o F, son negativos, generalmente es mis
facil determinar el angulo agudo ¢ como se
describe en Ia figura 2-7. El signo de las fuerzas
F, y F, determina el cuadrante que se ha de usar,
y la ecuacién 2-2 se convierte en

lﬂn¢=|;;:l

Solamente se necesitan los valores absolutos de
F,yF,. Si se desea, se puede calcular el angulo 8
que parte del eje x positivo al conocer el angulo
agudo ¢. En cualquiera de los casos se debera
identificar claramente la direccion.

Ejemplo 27 ;Cul es la resultante de una fuerza de 5
N dirigida horizon talmente a la derecha y una
fuerza de 12 N dirigida verticalmente hacia aba-
jo?

Solucion Marquense las dos fuerzas £, = SNyF, =
—12 N. Dibljese un diagrama de la situacion
descrita en la figura 2-74. La magnitud de la re-
sultante se obtiene de la ecuacion 2-2;

R= VT = JiSNTT (TR
R = J2SNT 4 144N? = /160 N?
R = 13N

Para calcular la direccion, encuéntrese primero el
angulo ¢:

tan¢ = — =24

¢ = 67.4° hacia abajo del eje x

El angulo # medido contra las manecillas del re-
loj a partir del eje x positivo es

0 = 360° - 67.4° = 2926

Si usted no cuenta con una calculadora con
funcion de raiz cuadrada, la magnitud de R en-el
ejemplo anterior puede calcularse a partir de
[ 2

Fy
= R . = (2-3)
sen ¢ £ cos ¢

Si lo desea puede comprobar sus resultados por
este método.
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Objetivo

Despeja
3.a

1. Convierte de notacién comin a notacién cientifica las siguientes cantidades,

a) 86,000 £) .00502
b} .00008 g) 180,565
c) .0425 h) 1609

d) 405,000 i) .454

e) .20 j) 300221 | Deepeja

Despeja

2. Convierte de notacidn cientifica a notacidén comin las siguientes cantidades,

a) 16.25 x 10°° £) 94.6 x 107

Despeja

b) 2.0 x 10° g) 200 x 10°

11 1

c) 6.67 x 10 92,6 % 107

¥ Despeja
4) .08 x 10? i) 7500 x 107> pe.J

oY - 1853 A0 = i) 30 x 10°

Objetivo -
s S Despeja
= pelJ

Resuelve las siguientes operaciones. Expresa el resultado en notacidn
cientifica.

9%%%6§T%%%% £) (35,000)(8,000)(6000)(.009)

a)
Despeja

(8000)(12000) (.007)(.170)(.06)
600 + 200 {.1}{.02}.08)

b)

.0048 (200) - (1600)

©) 5000 .004

d) 42,000 ' y (3500) - (2000)
.007 (.00096) + (.0002)

(150)(20) .
e) 30)(.6) (.004)(.08)(6500)

Objetivo Ob%eZivo
3.2 :

3 ’ y o Define .cada uno de los siguientes conceptos:
Despeja las variables que se indican en cada problema. -

Seno
1 dx = 5Bb 4 & Despeja a, b y c 4

b) Coseno




c) Tangente

d) Teorema de Pitégoras

Utiliza la tabla de las Funciones Trigonométricas pgra gncontz:i zio-
valor de los angulos asociados con cada una de las funciones g
métricas que se indican.

1.000

0.875

2.050

0.364

0.500
0.906
0.707
0.707

Tan ©
Cos ©
Tan ©
tan ©

e)
f)

Sen ©
Sen ©
Cos ©
Sen ©

a)
b)

g)
h)

c)
d)

Encuéntra en la tabla de las Funciones Trigonométricas, el valor de
]
las siguientes funciones.

£) 43°
18°
23°
23°

10°

60° Tan
Bi®
159
510

80°

a) Sen

b)

g) Sen
h)
i)
J)

Cos

c) Sen Cos

d)

Cos Tan

e) Tan Sen

Resuelve los siguientes problemas en base a la siguiente figura.

3.6

El angulo © mide 30°, la hipotenusa 8 cm. ¢Cual es la longitud del}
lado X y del lado Y 7.

|
En el triadngulo de la figura la longitud del lado X es de 70 cm. y 1a1
del lado Y es de 80 cm. Si el angulo @ mide 60°, calcule el valor T
de la hipotenusa

Uno de los angulo agudos de un triangulo recténgulq mide 26°. La hi-
potenusa mide 10 cm. Calcule la longitud de los otros dos lados.

Uno de los angulos de un triangulo mide 50°, la longi?ud del cateto -
opuesto el angulo de 50° es de 85 cm. Calcule la longitud del cateto
adyacente y de la hipotenusa.

Uno de los angulos de un triéngulo rectangulo mide 45° y la longitud
de la hipotenusa es de 12 cm. Calcule la longitud de los otros dos
lados. '

?JethO

1.
una con

Un aeroplano vuela al sudoeste durante 200 km.,
km, cuando es forzado a terrizar,
avién de su base?

Un avién vuela en direccién Norte a 100 m/s,
un viento fuerte de 50 m/s.

(rapidez y direccién).

4.

‘esuelve los siguientes problemas por el método del triangulo.
Dos fuerzas de 20 y 30 newtons,

actian sobre el mismo cu

erpo en angulo recto
la otra. Encontrar, por calculo,

la magnitud de su resultante.

‘ : luego vira y vuela al este 200
¢A qué distancia y en qué direccidén esta el

y es empujado hacia el Oeste por
Determine la velocidad resultante del avién

Un excursionista deja el campamento y camina 10 km en direccién Norte.
El desplazamiento en este punto es de 10 km Norte. El1 excursionista -
recorre después 10 km hacia el Este. Esto agrega un segundo desplaza-
miento de 10 km hacia el fste del primer desplazamiento.

a)

¢Cuél es la distancia total que caminé la persona?
b)

Determine el desplazamiento total desde el punto de partida.

Un barco navega hacia el sur una distancia de 320 millas marinas, lue
g0 gira y navega al noroeste 190 millas. Aplicar el método del trian-
gulo para encontrar la distancia del barco al puesto de origen.
(Resp. 229 millas marinas a 36,0° al sur del oeste).

Resuelve los siguientes problemas por el método del paralelogramo.

Bl

Dos fuerzas de 6 newtons y de 8 newtons, estdn actuando a la vez so-

bre el mismo objeto. Si el angulo entre ellas es de 60°. encontrar -
su resultante por construccién grafica.

Dos fuerzas de 60 newtons cada una, forman entre si un angulo de 50°

Encontrar su resultante por medio de construccién grafica.
(Resp. 108.7 newtons)

Dos fuerzas de SN y de 7N actlan sobre el mismo cuerpo, Si el an
gulo entre ellas es de 120°, calcular la magnitud de la resultante.
(Resp. 10,44 N de peso).

Encontrar la resultante de dos fuerzas.

a) 5 dinas a 65° b) 8 dinas a 155°

Un aeroplanc vuela hacia el este uns

distancia de 250 km.
¥y vuela a 60° al sur del este 180 km.

luego vira

¢(A qué distancia y en qué direccién, estd el areoplano de su punto de
partida?.

Resuelve los siguientes problemas por el método del poligono de fuerza

- 11.

a)

Encontrar la resultante de las siguientes fuerzas:

8N .a 0° b) 6N a 90° c) 4N a 135°




