Objetivo 1.6

Solucién a) El desplazamiento angular esta dado poi

0 = wyt + ar?

(6 rad/s)(3 8) + 4(2 rad/s?)(3 s)?
= 18 rad + (1 rad/s*)(9 s%)

= 27 rad

¢
i

Solucién b) Dado que | rev = 27 rad, tenemos

I rev
0 = (27 rad) T = 430 rev

&TT Ta

Solucién ¢) La velocidad final es igual a la velocidad
inicial més el cambio en velocidad. Por tanto

w; = wy + at = 6rad/s + (2 rad/s*)(3s) -
12 rad/s ;

Resuelve los siguientes problemas.

1. Una rueda gira a razén de 300 rpm. Calcular la velocidad angular de

un punto cualquiera de la rueda en rad/s.

2. Expresar la velocidad angular de 40 grados/s en

a) rps b) rpm c)rad/s

3. Un motor eléctrico gira con una velocidad angular de 600 rpm

;Cudl es su velocidad angular en rad/s?

;,Cuél es su desplazamiento angular después de 687

4. Un volante parte del reposo
de 900 rpm en 4 s. Determine
miento angular después de 4 s.

y alcanza una velocidad angular final
su aceleracidon angular y su desplaza-

5. Un motor eléctrico que gira a 1,900 rpm reduce su velocidad a 300
rpm en 5 s, al ser desconec Encuentra
a) La aceler:
b) El desp] r durante los 5 s
6. Una rueda de q a 4 rev/s recibe una aceleracidn
angular conste DX
a) ¢Qué desplazamiento tendra en 3 s.7
b) ¢ Cuéntas revoluciones etara?.
c) ¢Cudl serd su velocidad angular final?.

~l

Una pelota de 32 cm

gular constantede 2 rad/s2.

recibe una aceleracior

a) Calcule su velocidad angular después de 8 s

b) (Cual es su desplazamiento angular durante este tiempo?

idmetro que gira inicialmente a 4 rev/s

UNIDAD 2

Objetivo 2.1

LEYES DEL MOVIMIENTO DE NEWTRON

Fuerza.

Toda aquella accidén capaz de cambiarle el estado de reposo o

de movimiento rectilineo uniforme a un cuerpo.

La ciencia de la Mecanica esta basada en tres
leyes naturales enunciadas en 1686 por Sir Isaac
Newton, después de derivarlas a partir de obser-
vaciones y experimentos. Su aplicacion con éxito
ha sido prueba de su validez y utilidad.

A inicios del siglo XX ciertos tipos de proble-
mas que no podian resolverse por las leyes de
Newton dieron pie al nacimiento de la Mecanica
relativista y de la Mecanica cuantica. En ambos
casos, cuando éstos son aplicados a cuerpos de
las dimensiones y velocidades de automoviles,
balas, aviones y hasta cohetes, se reducen simple-
mente a las leyes de la Mecanica newtoniana. Por
lo tanto, podemos aseverar que la Mecanica new-
toniana no es sino un caso especial de una Meca-
nica més general.

De cualquier manera, la Mecanica newtoniana
es extremadamente util al nivel de la experiencia
practica. En este capitulo estudiaremos la primera
y la tercera leyes de Newton. Dejaremos para el
capitulo 7 el estudio de la segunda ley de Newton.

PRIMERA LEY DE NEWTON

Sabemos por experiencia que un objeto esta-
cionario permanece en reposo a menos que una
fuerza externa actué sobre él. Un florero sobre
una mesa permanecera en su lugar hasta que el
gato lo derribe.

Menos obvio que lo anterior es la aseveracion
de que un objeto en movimiento conservara su
estado de movimiento hasta que una fuerza ex-
terna modifique ese movimiento. Por ejemplo,
una pelota de beisbol que cae en campo abierto
Pronto se detendra debido a la interaccion que

sufre con el suelo. La misma pelota rodaria
mucho mas lejos antes de detenerse si hubiera
caido en hielo. Esto se debe a la interaccion hori-
zontal, llamada friccién, que es mucho mas fuer-
te entre la pelota y el suelo que entre la pelota y el
hielo. Esto nos lleva a la idea de que una pelota
sobre un plano horizontal perfectamente liso,
libre de friccibn permaneceria en movimiento
para siempre. Estas ideas son formuladas en la
primera ley de Newton del movimiento.

Un cuerpo permanece en estado de reposo
o de movimiento rectilineo uniforme a me-
nos que una fuerza externa no balanceada
actiie sobre él.

No existe ningiin cuerpo real que esté comple-
tamente libre de la accién de fuerzas externas,
pero hay situaciones para las que es posible lo-
grar que la fuerza resultante sea igual a cero. En
tales casos el cuerpo se comportara de acuerdo con
la primera ley del movimiento. Si reconocemos
que la friccion nunca podra ser completamente
eliminada, deberemos reconocer que la primera
ley de Newton expresa una situacion ideal.

La propiedad de una particula que le permite
mantener un estado de movimiento constante o
de reposo, recibid el nombre de inercia por
Newton, asi que su primera ley fue llamada /ey
de la inercia. Cuando un automovil se acelera,
los pasajeros obedecen esta ley al tratar de per-
manecer en reposo hasta que la fuerza externa
ejercida por el asiento los pone en estado de mo-
vimiento. Asimismo, cuando el automovil se
detiene, los pasajeros tienden a seguir su movi-
miento con velocidad constante hasta que son de-
tenidos por los cinturones de seguridad o por su
propio esfuerzo. Toda la materia posee inercia.
El concepto de rasa, que introduciremos mas
tarde, es una medida de la inercia de un cuerpo.

TERCERA LEY DE NEWTON

No puede existir una fuerza a menos que esten
afectados dos cuerpos. En otras palabras, debe
existir una interaccion mutua entre una fuerza

que actua y otra fuerza que reacciona. Cuando
dos cuerpos interaccionan, la fuerza ejercida por
el primer cuerpo sobre el segundo es igual en
magnitud pero opuesta en direccion a la fuerza
que ejerce el segundo cuerpo sobre el primero.
Este principio se enuncia en la tercera ley de
Newton:

A toda accion corresponde una regccion
igual en magnitud y direccion pero de senti-
do opuesto.

Por lo tanto, no podremos nunca tener una sola
fuerza aislada. Consideremos los ejemplos de la
figura 3-1.
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Fig. 3-1 Ejemplos de fuerzas de accion y de reaccion.

Nétese que las fuerzas que actian v las que re-
accionan, aunque son iguales en magnitud y
opuestas en direccion, nunca se neutralizan porque
siempre actian sobre cuerpos diferentes. Para
que dos fuerzas se cancelen, deberan actuar sobre
el mismo cuerpo. Se podria decir que las fuerzas
que actuan crean las fuerzas que reaccionarn.

Por ejemplo, alguien que empieza a subir una
escalera comienza por poner un pie sobre el pri-
mer escalon y empujar sobre él. El escalon debe
entonces ejercer una fuerza igual y opuesta sobre
el pie para no romperse. Cuanto mas grande sea
la fuerza que ejerce el pie sobre el escalon, mayor
debera ser la reaccion contra el pie. Desde luego
que el peldanio no puede crear una fuerza de reac-
cion hasta que el pie aplique su fuerza. La accion
actia sobre el objeto y la reaccion actia sobre el
agente que ejerce la accion.

P —
Fuerza del tractor sobre ~ Fuerza del trineo sobre
el trineo (e]el tractor

En el capitulo 3 se vio que un objete permane-
ce en reposo a menos que actie sobre €l una fuer-
za resultante. Se recordara también que un
cuerpo en movimiento rectilineo uniforme se en-
cuentra en equilibrio si no existe una fuerza re-
sultante. No debe sorprendernos por tanto en-

contrar que un cambio de velocidad sblo puede.

resultar de la aplicacion de una fuerza no-
balanceada (fuerza resultante # 0). Tal acelera-
cion y su relacion con la fuerza aplicada son los
temas de este capitulo.

SEGUNDA LEY DEL MOVIMIENTO
DE NEWTON

Antes de enunciar formalmente la segunda ley de
Newton, consideremos un experimento muy sim-
ple. Una pista de aire lineal es un aparato para
estudiar el movimiento de los objetos bajo condi-
ciones que se aproximan a la friccion nula. Cien-
tos de pequefias rafagas de aire crean una fuerza
hacia arriba que balancea el peso del deslizador
como se ilustra en la figura 7-1. Se ata un hilo al
deslizador y se coloca un dinamémetro de peso des-
preciable para medir la fuerza aplicada, como se
muestra en la figura. La aceleracion que recibe el
deslizador puede medirse determinando el cam-
bio de velocidad en un lapso conocido. En la fi-
gura 7-1a, la primera fuerza aplicada F, produce
una aceleracion a,. Por ejemplo, cuando aplica-
mos una fuerza de 4 1b, supongamos que medimos
una aceleracion de 2 pie/s?. Acto seguido, dupli-
camos la fuerza aplicada, como se indica en la fi-
gura 7-1b y observamos la nueva aceleracion.

orificios para el aire

3

del compresor

2

Nuestras observaciones nos demostraran que
una fuerza doble 2F, producira una aceleracion
doble 2a,. En otras palabras, en nuestro ejemp!lo,
una fuerza de 8 |b causara una aceleiacion de 4
pie/s*. De manera similar, al triplicar la fuerza
obtendremos una aceleracion auinentada por un
factor de 3. Una fuerza de 12 1b produce una ace-
leracion de 6 pie/s’.

Asi encontramos que la aceleracion de un cuer-
po es directamente proporcional a la fuerza apli-
cada y en la misma direccion de esa fuerza. Esto
significa que la relacion de fuerza a aceleracion
€s siempre una constante:

E P E
L= -2 =32 = constante
[l] (12 U3

En nuestro ejemplo especifico, la constante para
las fuerza de 4, 8 y 12 es de 2 lb-s*/pie.

Mas adelante veremos que esta relacion cons-
tante puede ser considerada como una propiedad
del cuerpo denominada su masa m, donde

s |m

La segunda ley de Newton es un enunciado de
co6mo varia la aceleracion de un cuerpo con la
fuerza aplicada y la masa del cuerpo. Por lo tan-
to podemos pensar de la masa de un cuerpo co-
mo la cantidad de materia de que esta formado el
propio cuerpo. Para entender la variacion de la
aceleracion con respecto a la masa, regresemos a
nuestro experimento. Esta vez mantendremos

Fig. 7-1 Variacion de la aceleracion con la fuerza aplicada.




constante nuestra fuerza aplicada F. Variaremos la
masa afiadiendo sucesivamente mas deslizadores
de igual tamaifio y peso. En la figura 7-2, notese
que si la fuerza permanece sin cambio, un
aumento de masa resulta en una disminucion
proporcional de la aceleracion. Si la fuerza apli-
cada constante es de 12 Ib, observaremos acelera-
ciones de 6, 3 y 2 pie/s® para los casos mostrados
en las figuras 7-2a, by ¢ respectivamente.

De las observaciones anteriores, estamos va
preparados para enunciar la segunda ley de New-
ton del movimiento:

Siempre que una fuerza no-balanceada actie
sobre un cuerpo, se produce una aceleracion
en la direccién de la fuerza que es direcia-
mente proporcional a la fuerza e inversamen-
te proporcional a la masa del cuerpo.

De acuerdo a lo anterior, podemos escribir la
proporcionalidad

E
ax—

m
Siempre que la masa permanezca constante, un au-
mento en la fuerza aplicada resultara en un aumen-
to similar de la aceleracion producida. Por otro
lado, si la fuerza permanece sin cambio, un au-
mento en la masa del cuerpo resulta en una dis-
minucion proporcional de la aceleracion. Al
introducir una constante de proporcionalidad k,
podemos escribir en forma de ecuacion los enun-
ciados anteriores:

ka =—
m

Despejando F, podemos escribir

F = kma

La constante de proporcionalidad & depende
de las unidades en que S€ midan la fuerza, la
masa v la aceleracion del cuerpo. Las unidades

Fig. 7-2 Variacion de la aceleracion con la masa

mas convenientes son aquéllas que hacen que la
constante de proporcionalidad sea igual a la uni-

dad. En ese caso podemos escribir

F = ma (7-1)

Para que k = 1, especificamos dos de las unida-
des fundamentales y derivamos la tercera a partir
de estas dos.

La unidad fundamental de masa en el SI es
el kilogramo (kg), y la unidad de acelera-
cion es el metro por segundo por segundo
(m/s?). La unidad de fuerza derivada de es-
tas dos unidades recibe el nombre de newton
(N), que es la fuerza resultante requerida
para imprimir a una masa de 1 kg una ace-
leracion de 1 m/s?. Asi, las unidades que
aseguran consistencia son

Objetivo 2.4

Objetivo 2.2

Tabia 2-1 Sistema de unidades

F(N) = m(kg)a(m/s?)

En el sbg, la unidad de masa se deriva de
las unidades elegidas para fuerza que es la
libra (Ib) y para la aceleracion que es el pie
por segundo por segundo (pie/s?). Esta uni-
dad derivada de masa recibe el nombre de
slug y se define como la masa a la que una
fuerza de una libra, imprimira una acelera-
cion de 1 pie/s?. (Este téermino proviene del
inglés sluggish que significa flojera o pere-
za, en similitud con la propiedad inercial de
la masa.) Las unidades consistentes en este
sistema son

F(b) = m(slug)a(pie/s?)

! i Britanico | Maeétrico
Cantidad S1 sbg \ absoluto gravitacional
Longitud ' m pie pie m
Masa | kg | slug Ib : kg s m
Tiempo 5 5 3 5
Peso newton (N) libra (Ib) poundal kg
Energia joule (J) pie-lb pie-poundal kg'm

LA RELACION ENTRE MASA
Y PESO

Antes de considerar algunos ejemplos que utilicen
la segunda ley de Newton, debemos lograr un claro
entendimiento de la diferencia entre el pese de un
cuerpo y su masa. Quizé no exista otro punto que
cause mayor confusion al estudiante principian-
te. En Quimica se le dice que el peso de mide en
kilogramos; en Termodinamica, la masa algunas
veces se expresa en libras, mientras que en Meca-
nica decimos que la unidad *‘libra’ se reserva para
uso exclusivo del peso y la fuerza. Estas aparen-
tes inconsistencias resultan del hecho de que exis-
ten cuatro diferentes sistemas de unidades que se
utilizan para describir la masa y el peso: el métri-
co absoluto (SI), el britanico absoluto, el métrico
gravitacional y el britanico gravitacional. (sbg)
(Vease la tabla 2-1 para encontrar un resumen de
los diferentes sistemas de unidades.) En este texto
deberia existir menos confusion porque nos limi-

tamos a utilizar los sistemas S1 y sbg de unidades.
Por lo tanto, en este libro la libra siempre se re-
fiere al peso y el kilogramo siempre se refiere ala
masa de un cuerpo.

El peso de cualquier cuerpo €s la fuerza con la
que tal cuerpo es atraido verticalmente hacia
abajo por la gravedad. Cuando un cuerpo cae li-
bremente hacia la Tierra, la unica fuerza que actiia
sobre él es su peso W. Esta fuerza neta produce
una aceleracion g, que es la misma para todos los
cuerpos que caen.-Asi, de la segunda ley de Newton
podemos encontrar la relacion entre la masa y el
peso de un cuerpo:

W=mg o m=

ik (1-3)
g




leracion.

Por lo tanto, podemos resumir como sigue:
SI: W (N) = m (kg) x g (9.8 m/s?)
Sbg: W (Ib) = m (slug) x g (32 pie/s?)

En estas relaciones, los valores dados para x

por lo tanto a los pesos, s€ aplican tan s6lo pafi
puntos cercanos a la superficie de la Tierra a mw

En cualquier sistema de unidades, 1) la
masa de una particula es igual a su peso di--
vidido por la aceleracién de la gravedad; 2}
el peso tiene las mismas unidadesque la uni-_
dad de fuerza; y 3) la aceleracion de la gra:,
vedad tiene las mismas unidades que la ace-’

Por lo tanto, la masa de un cuerpo es s6lo una
medida de su inercia y no depende para nada de
la gravedad. En el espacio exterior, un martillo
tiene un peso despreciable pero sirve igualmente
para clavar clavos dado que su masa no cambia.

En unidades del sbg, el peso W de un cuerpo se
describe en libras. Su masa, si se desea, se calcula
a partir de este peso y tiene como unidad al sfug.
En el SI, la masa de un cuerpo se especifica en ki-
logramos. El peso, si se desea, se calcula a partir
de esta masa y tiene como unidad al newton. En
los ejemplos que siguen, todos 10s parametros sé
miden en puntos donde g = 32 pie/s* = 9.8 m/s%.

Ejemplo 7-1 Encuentre la masa de una persona cuyo
peso es de 150 1b.

del mar, que es donde g tiene estos valores. Solucidn
Se deben recordar dos cosas para compreggz i S
completamente la diferencia entre masa 'y P&y m= & gm = 4.69 slugs

Masa es una constante universal igual a__}lﬁ

Ejemplo 7-2 Encuentre el peso de un blogue de 18 kg.

relacion del peso de un cuerpo a la aceler

cion gravitacional debida a ese peso.

Solucién

W =ng = 18 kg(9.8 m/s?) = 176 N

Ejemplo 7-3 Encuentre la masa de un cuerpo cuyo
peso es de 100 N.

Peso es la fuerza de atraccion gravitacional

y es muy dependiente de la aceleracion gra-

vitacional.

Solucién

Resuelve los siguientes problemas.

1.

N

w

;Qué fuerza resultante imprimira una aceleracidn de 5 pie/52 a un
cuerpo de 32 1b?

;Cual es la masa de un cuerpo si una fuerza de 60 N le da una ace-
leracion de 4 m/sz?.

Una masa de 2 kg recibe la accién de una fuerza de a)8N y b) 4 1b.
Encuentra la aceleracidn para cada caso.

Encuentre la fuerza neta requerida para dar a una masa de 3 slug
1€

una aceleracién de 16 pie/s<.

10.

11.

12:

13,

14.

15.

16.

i L7 i

18.

19,

11

Encuentre la masa de un cuerpo si una fuerza de 16 N le provoca
una aceleracidén de 5 m/s“.

Encuentre el peso de un cuerpo cuya masa es.

a) 20 kg b) 2.4 slugs

Encuentre la masa de un cuerpo cuyo peso es de.

a) 19.6 N b) 48 1b

Un objeto pesa 25 N al nivel del mar en donde la gravedad es de
9.8 m/s?2

;Cudl es su peso en el planeta x en donde la aceleracién de la
gravedad es de 3.5 m/s27?.

Una persona pesa 120 lb. Determina.

a). su peso en N b) su masa en kg

Un objeto tiene una masa de 200 g . Calcule su peso en newtons y
en dinas.

Calcular la masa de un cuerpo cuyo peso W es.

a) 19.6 N b) 1960 dinas
Un objeto que pesa 80 N recibe una aceleracién de 2 m/s2
;Cudl es la magnitud de la fuerza que actia sobre el objeto?.

Un cuerpo de 2 kg de masa esta sometido a una fuerza de

=) Sl s | b) 8,000 dinas
Calcular la aceleracion en cada caso.

.Qué fuerza aplicada a una masa de 6 kg reducird su velocidad de 20
arlE /s en.2 87,

Encuentre la fuerza resultante requerida para que un bloque de 200
1b se acelere a 4 pie/s2.

o 2
Una fuerza resultante de 80 N provoca una aceleracidén de 24 m/s
sobre un bloque.
;Cual es su masa en gramos? (En kilogramos?

Una fuerza neta de 1,600 lb se aplica sobre un automévil de 3,000
1b.

;Qué aceleracién se logra?

La velocidad de un automévil aumenta de 30 a 60 mi/h en 5 s bajo
la accién de una fuerza resultante de 1,150 lb.
;Cual es la/masa del automévil? (Cudl es su peso?

Un automévil que pesa 1,000 N marcha a una velocidad de 90 km/hr.
Calcular la fuerza retardadora de los frenos para detenerlo en 70
m sobre una carretera horizontal.
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10-7 GRAVITACION

La Tierra y los demas planetas describen una 6r-
bita casi circular alrededor del Sol. Newton sugi-
ri6 que la fuerza centripeta que mantiene este
movimiento planetario es solo un ejemplo de una
fuerza universal denominada gravitacién, que
actfia sobre todas las masas que existen en el uni-
verso. Bl enuncib su tesis en la ley de gravitacidn
universal:

Toda particula en el universo atrae a cual-
quier otra particula con una fuerza que es
directamente proporcional al producto de
sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa.

Esta proporcionalidad se suele enunciar en
forma de una ecuacion:

2

mn

F=G (10-15)

N'

r

donde m, y m, son las masas de cualquiera dos
particulas separadas por una distancia r, tal co-
mo se ilustra en la figura 10-9.

Fig. 10-9 La ley de la gravitacion universal.

La constante de proporcionalidad G es una cons-
tante universal igual a

G

6.67 x 107 ' N-m?/kg?
3.44 x 1078 Ib.piez/slug?

I

Ejemplo 10-7 Dos bolas de plomo que pesan 16 y 8 Ib,
se encuentran a una distancia de 2 pies entre si.
;Con qué fuerza se atraerdn mutuamente?

Solucién Primero debemos calcular las masas a partir
de los pesos dados, como sigue:

= 4100

"~ 32 pie/s?

ot 81b
2= TWhiersd -~ 0.25 slug

La fuerza de atraccion se calcula asi:

my = 0.5 slug

mym;

rt

(3.44 x 108 Ib-pie?/slug?)
(0.5 slug)(0.25 slug)

(2 pie)?
(3.44 x 108 Ib-pie?/slug?)
(3.12 x 102 slug?/pie2)
1.08 x 107%Ib

F=G

I

Puede verse asi que las fuerzas gravitacionales
son muy déebiles. En el caso de la gravedad terres-
tre, dado que la masa de la Tierra es muy grande
comparada con la de los objetos que normalmen-
te se hallan en su superficie, suponemos a menudo
que las fuerzas gravitacionales son muy grandes.
Sin embargo, si consideramos dos pequefias ca-
nicas muy cerca una de la otra sobre una superfi-
cie horizontal, nuestra experiencia nos indica cla-
ramente que la atraccion gravitacional entre ellas
es muy debil.

Ejemplo 108 En la superficie de la Tierra, la acelera-
cidn gravitacional es de 9.8 m/s%. Si el radio de
la Tierra es de 6.38 x 10° m, calcule la masa de la
Tierra.

Solucion Consideremos una masa m cerca de la super-
ficic de la Tierra. La luerza gravitacional de atrac-
cion que experimenta dicha masa esta dada por la
siguiente formula y es igual a su peso.

mm

W=mg =G ,72,,f
r

Al despejar m, nos queda

grt
iy =
G

y de aqui podemos calcular la masa de la Tierra

_ 1938 m/s?)(6.38 x 10® m)?
° 667 x 10°!! N-m?/kg?

m

= 598 x 10%* kg

0 sea, aproximadamente 6.59 x 102! toneladas.

UNIDAD 3 ESTATICA

Objetivo 3.1

ELEMENTOS DE TRIGONOMETRIA
UTILES AL RESOLVER LOS PROBLEMAS DE FISICA

Trigonometria del triangulo rectingulo. De las matematicas que_hemos_;?r
contrado en este libro ninguna incluye mis que las ecuaciones mas sep_cx as
de algebra y las tres funciones mas comunes en trigonometria: seno. ?mnudi
tangente. Sin embargo. éstas son muy usadas en general y no esta ueralean
lugar hacer aqui un breve repaso. El seno. e‘l‘coseno‘y la tanlgeme se teirgg o
principalmente en problemas donde la solucion requiere resolver un tr g
reaér:)%:\léo.se muestra en la figura 1. las letras n\@nﬂsculas a. bhe; represem'an jas
longitudes de los tados del triangulo y las mayusculas 4, B. C, representan sus

correspondientes angulos opuestos. El angulo C = 90"
B Por definicion
lado opuesto lado adyacente
St G el S
< a Sefll = =T =% oGO8 : ‘
hipotenusa hipotenusa
90°
C lado adyacente
i b tang = ———

Apendice 11. — Fig. | lado opuesto

(Seria bueno aprender de memoria estas definiciones y con ellas y la figura 1

practicar escribiendo las siguientes ecuaciones:)

b a

a "
(1) nsensdi="1% (2)" cos A~ (1) dtangeda.= .=
c C 'b
h a # b
(4 senBT = (5) rcosiB = {6) tang B — —
c c a

lacion entre un angulo y dos lados del

: uno de estas ecuaciones es una re i ¢ ~
Cada uno de orma util. Las ecuaciones (1) ¥ (2},

triangulo. Por trasposicion pueden tomar otra f

por ejemplo. se convierten en
(‘!)u:csenA {8)u:ccos,4

ualquier triangulo rectangulo. se pqeden

s agudos con las ecuaciones anteriores.

cos y tang dados

Si se conocen dos de los lados de ¢

: angulo

calcular el otro lado ¥ los dos ang 8 S

Esto se hace aprovechando los valores trigonometricos del sen,
E!:l la tabla siguiente para todos los angulos entre 0"y 90°:

el anwulo C = 90°. el lado a = 6 ¢cm ¥y

¢ T T tangulo dado.
Ejemplo: Para un tridngulo rectang o B y ¢l lado b.

el lado ¢ = 12 cm. Encontrar el angulo A. el angul
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