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Tabla 2-3
Fuerza 0, Componente x i componente ¥

1=201b @ | A, = 101b 4, =0

Bi=151b 60 B, = (15 ibicos 60 ) B, = (15 Ibitsen 60 )
= 751b | = 1301b

il 0 3| Con= (= 16BHCOE M5 T € S HE DN )
=1131b | = 11.31b

D = 101lb 30 D, = (- 10 Ibicos 30 D, =(~10 Ibisen 20 )
= —8661b = =51b

E = 141b H) E. 0 E, = —141b

R, =Y F = R.=YF =53Ib

A = (201b, 0°), B = (15 Ib, 60°), C = (1610,
135%), D = (101b, 210°), y E = (14 Ib, 270°). (En
qué direccion y con que fuerza debera tirar un
solo caballo para poder tener el mismo efecto
sobre el entrenador?

Solucion Siganse los pasos descritos anteriormente.

~

Fig. 2-10 Encontrando la resultante R a partir de sus com-

nente a partir de la figura. Por ejemplo, C,, D,
D,y E son todos negativos y sus valores deben
ser precedidos de un signo negativo.

Simense las componentes X y ¥ separadamente
para obtener R_y R ..

Dado que R _y R ya se conocen, de la figura 2-10
obtenemos -

Dibijese un diagrama que represente todas las tanl = = “‘ “’ — 0,703
fuerzas (Fig. 2-9). R o)
Dos cosas deben notarse de la figura: (1) todos los W

angulos se miden a partir del eje x, ¥ (2) las com-
ponentes de cada vector se marcan y se colocan
advacentes u opuestas a los angulos conocidos.

Resuélvase cada fuerza en sus componentes Xy
y y tabiilense como se muestra en la tabla 2-3.
(Notese que la fuerza A no tiene componente v y
la fuerza E no tiene componente x.) Obténgase
con mucho cuidado los signos de cada compo-

ponentes.

Fuerza Equilibrante.

=550

L sando este valor de #}, obtenemos

R, 531b

“cenr) senl5.l
0 sea

531b
paaee -0 0 b
0.575

Por lo tanto, un solo caballo debe ejercer una
fuerza de 9.22 Ib a un angulo de 35.1°. La magni-
tud de R también puede obtenerse por el teorema
de Pitagoras.

Fuerza que posee la misma magnitud y direccidn

que la fuerza resultante pero sentido opuesto.

Resuelve los siguientes problemas:

L&

Encuentre los componentes horizont

fuerzas:

WY B, = (260 1b; 60°) b)

1

Encuentre las componentes x y y del vector. R

al y vertical de las siguientes

= (320 1b, 2107)

=670 m, 330°%.

10.
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a2z
Un cable arrastra un carro de mina con una fuerza de 120 N en una

direccién de 37° sobre la horizontal. Encuentre las componentes -
horizontal y vertical de esta fuerza.

Un aeroplano vuela 60 km en una direccién 40° noreste.
iCual es la componente hacia el este del desplazamiento del avidén?
;Cudl es su componente hacia el norte?

Un automévil viaja 16 m al este y después 24 m al norte. Encuentra
la magnitud y direccidén del desplazamiento resul tante desde el
punto de partida.

Una fuerza de 610 N y otra de 220 N, perpendiculares entre si,
actia simultaneamente sobre el mismo objeto.

a) ¢Cudl es la fuerza resultante?
b) ¢Qué angulo forma 1a fuerza resultante con la fuerza de 610 N?

Un empuje de 200 1b hacia el norte y otro empuje de 500 1b hacia
el oeste actlan sobre un objeto. Determine la magnitud y direc-—-
cién de la fuerza resultante.

Las siguientes dos fuerzas actian sobre un objeto pequefio:

100 N horizontalmente hacia la izquierda y 200 N hacia la derecha
a un angulo de 37° sobre 1a horizontal. Encuentre la magnitud y
direccién de la fuerza resultante por resolucién rectangular.

Las siguientes tres fuerzas actian sobre un objeto:

2,000 1b horizontalmente a la derecha, 1,500 1lb hacia abajo y a

la izquierda a un adngulo de 30° bajo 1a horizontal, y 500 1lb hacia
arriba y a la derecha a un dngulo de 53° sobre la horizontal. En-
cuentre la fuerza resultante.

Una lancha viaja primero 26 km al noreste, luego P2 km.al sur' ¥y
finalmente 18 km en una direccién 30° noroeste.

Determine la fuerza resultante por la informacién dada en la fi-
gura

‘t
B =deo ib
1 A= %20 b
.
53° =
C:-'Ha Ié

Una mesa de fuerzas es um dispositivo de laboratorio que consiste
en una caratula circular graduada en grados del cero al 360. Los

pesos A, B y C se suspenden de poleas que forman diferentes angu-
los sobre el borde de la mesa Calcule la F R o=l EL i Rpsyian®

para cada uno de los siguientes pasos. " ¥

a)

A = 10N a 0° B = 30N a 120° ¢ = 20N a 323°
b) A = 20N a 0° B = 30N a 225° ¢ = 10N a 300°
c) A = 20N a 0° B = 10N a 127° C = 30N a 225°
d) A = 20N a 0° B = 30N a 150° ¢ = 15N a 233°
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Objetivo 3.8

Objetivo 3.9

24

no muestra la tendencia a moverse ( F

Equilibrioc Dinaémico. Lo posee un cuerpo cuando se mueve a velocidad

constante ( F = 0).

Equilibrio Estable.

estado original.

Equilibrio Inestable. Un sistema estara en equilibrio inestable si, -
al ser perturbado, las fuerzas o momentos de toreidn hacen que se apor

te de su estado original.

Equilibrio Indiferente, Un sistema se encontrard en equilibrioc indife
rente si, al ser perturbado, no se generan-fuerzas ni momentos de tor-

sidn adicionales.

tienen el mismo punto de aplicacidn.

Primera Condicidn de Equilibrio. Un
de equilibrio traslacional si y solo
fuerzas que actian sebre él es igual

Objetive 3.3 Estatico. Parte de la Dimémica que estudia los cuerpos en equilibrio.

Objetivo 3.4 Equilibrio Estdtico. Lo posee un cuerpo cuando permanece en reposo y
= )% :

Un sistema estarda en equilibrio estable si, al
ser perturbado, las fuerzas o momentos de torsién hacen que regrese al

Fuerzas Concurrentes. Fuerzas que intersectan en un punto comin ©

cuerpo se encuentra en estado
si la suma yectorial de las
a cero.

SOLUCION DE PROBLEMAS DE
EQUILIBRIO

En el capitulo 2 estudiamos un procedimiento
para calcular la resultante de varias fuerzas por

medio de la resolucion rectangular. Un procedi-
miento muy similar puede ser utilizado para sumar
fuerzas que se encuentran en equilibrio. En este
caso la primera condicion del equilibrio nos dice
que la resultante debe ser cero, o sea

R, =YWy 380 "R.=3 F el (3-1)

De esta manera tenemos dos ecuaciones gue pode-
mos usar para calcular las fuerzas desconocidas.

Se deben seguir los siguientes pasos para efi=
contrar las fuerzas desconocidas en equilibrio:

1. Dibujense y marquense las condiciones del
problema.

2.  Tracese un diagrama de cuerpo libre =

3. Resuélvanse todas las fuerzas en sus com-
ponentes x y y aun cuando puedan contener
factores desconocidos, tal como A4 cos 30®

"0 Bsen 45°. (Quiza usted prefiera construir
una tabla de fuerzas como la que aparece
en la Tabla 2-3).

4.  Utilice la primera condicién del equilibrio
[ecuacion 3-1] para plantear dos ecuaciones
en términos de las fuerzas desconocidas.

5. Resuelva algebraicamente los factores
desconocidos.

Ejemplo 32 Una pelota de 100 Ib suspendida del cor-
del A es tirada hacia un lado por otro cordel B y
mantenida de tal forma que el cordel A forme
un angulo de 30° con la pared vertical. (véase la
figura 3-7). Encuentre las tensiones de los corde-
les A y B.

Solucion Resolvemos siguiendo los pasos anteriormen-
te descritos y que se ilustran en la figura 3-7.

1. Dibujese un bosquejo. (Figura 3-7a.)
2. Dibijese un diagrama de cuerpo libre. (Figura 3-7b.)

L

-

e )
Fig. 37 Las fuerzas que actuan sobre el nudo se representan

Tabla 3-1
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1001b
(b}

o diagrama de cuerpo iibre.

S e LASAE L e

H—_r——-f__
componente en x

Fuerza | f,
] —————
PR TY T e
1 y 60 4, = —Acos 60
B 0 3, =B
W —90 W, =0
SOF i A cusl Y
PR
ST SISO
s las fuerzas en sus componen-

Resuélvanse 1

§- 1
=1

Al

btese en la figura que A .y W,

rimera condicion de
fuerzas en el eje x resulta en
0° =0

0S4 (3-2)

yqucc 60°
ta de sumar las componentes €n Y.

" F. = Asen 60° — 1001b = 0

Y F, = Aser 60 (

de lo cual

Asen60° = 1001b (3-

= 0.5. La segunda ecuacion resul-
e

[
(%]

- F, = Asen60 — 1001b

componente en y

e A e e R
Ay =.A sen60

B,.=0

W, o= 100 b

S, Finalmente, resuélvanse las fuerzas dt‘scoq(?dda_s.
Dado que sen 60° = 0.866, de la ecuacion 3-3
obtenemos
0.8664 = 100 1b

O s€a

LI 4y
0.866

Ahora que se conoce el valor de A, B se puede
obtener a partir de la ecuacion 3-2 como sigue:

B = 0.54 = (0.5)(115 Iv)

B'="57.5'1b




Fig. 3-8

Ejemplo 33 Una pelota de 200 N cuelga de un cordel

anudado a otros dos cordeles, como se muestra
en la figura 3-8. Encuentre las tensiones en los
cordeles A, By C.

Solucién Dado que ya se nos proporciona el bosquejo,

¢l primer paso es trazar el diagrama de cuerpo
libre, como se hizo en la figura 3-8b. Las compo-
nentes x v y de cada vector calculadas a partir de
la figura son las siguientes:

componente €n x componente en y

A, = — A cos 60 A, = Asen 60
B, = B cos 45 B, = Bsen 45°
G » 0 C,=—-200N

fuerzas a lo largo del eje x,

+ Bcosd5® =0

e ser simplificada por sustitucion de
trigonomeétricas conocidas. Asi,

€
4

+ 0.707B = 0 (3-4)

Se requiere mas informacion para resolver esta
ecuacidn. Obtenemos una segunda ecuacion al
sumar las fuerzas a lo largo del eje y, resultando

|
!
|
!
18,
[
[
[
S e L
X x
Cc
200 N
(b)

Y E, =4 sen60° + Bsen45® — 200N =0
la cual se simplifica para tener
08664 + 0.707B = 200 N (3-3)

Resolvemos 2hora el sistema de ecuaciones 3-4 'y
3-5 para obtener A y B. Al multiplicar la primera
por -1, podemos usar el metodo de suma y resta
para

—1 x Ec.(3-4) 054 — 0.707B = 0
Ec.(3-3) 0.866A4 + 0"{@8 = 200N
Addition: (0.5 + 0.866)4 = 200 N

de lo cual
1374 = 200N
0 sea

200 N

— = 146 N

4 = —
1.37

Sustituyendo 4 = 146 N en la ecuacion 3-4,
obtenemos

(—0.5)146 N) + 0.707B = 0

al trasponer tenemos

0.707B = (0.5)(146 N)

¥ dividiendo entre 0.707 resuita

_ 05146 ) _ 13y
0.707

Objetivo 3.9

3.

Una lampara cuelga en el centro de la calle, sostenida
sujetos al techo de dos edificios de altura
se muestran en la figura.

Encuentre la tensidn en

AR A ARLALEL RSN \\\/333

Encuentre la tensidn en
plos de la figura.
B d)ih b 17N GR

oo J {AloN. B

G
~_/130° NG b/
B 60°/

A NJB

Encuentre
te sobre

8
o S ARBS
Considere que el

E
cad

20

)
o]
Q

3

=ent
1 peso de la lampara es de 500N.

a cable.

A W U W WA, W W WA W T WLV WS ¢ |

cuerdas A y B de cada uno de los

294; b) A = 134N, B = 209N;
1150N
AN, G

e
g 50N/

{ B
i
oiay
/11

160 N
(b} (c)

a fuerza r qur:-
carreglos de 1f

d a
taly 8 despreciable€.

1

\ = S

| 5 i D

| ! Bk =\

| {2 681b 4
AL R SOE |
7 A6t
1"’4

cables
e; los angulos

ejem—




4. Encuentre la tensién en cada uno de las cuerdas de la figura si el
peso del cuerpo que cuelga es de 476 N. ;
Resp. A = 476N, B= ¢ = 275N. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS (Naturales)
Sy ‘ i [
7 R 7 Aneulo | Senos, | Coseno EI Tanuw:ci! Anguio ‘ Seno | Coseno | Tangente
o o ‘ |
30 30 | 0° 0,000 | 1,000 |1
‘ 1° ,018 | 1,000 :
:7.: ,035 | 9,999
3 052 | ;999
4 4070 »99
S. 9087 ;996 !
il 6° 08 | 995 |
i v ,122 | ,993 |
il 8. ;139 |
9 ,156 |
10° 174 l
|
11° ,191 t
12° ,208 ‘
13° ,225
14° ;242 \
15° 1259 ,
T ‘16° ,276 t
17° ;292 '
18° 1399 l
19° ,326 !
— 5 20° 3342
5. Un semaforo de 80 1b cuelga de dos cables, cada uno con un angulo |
L3 -2
de 15° con la horizontal. :} 'g% 1934 | : ' [
> i 7 y927 o4 || / : 2 w C RN
;Cudl es la tensién en los cables?. 23° bé; ,gﬁ | 68 §05537 ;
24° »407 1914
6. Una cuerda de 20 pies se estira entre dos arboles. Un peso W que -
cuelga del centro de la cuerda hace que el punto medio de la misma
baje Z2ipies. ol Ia tensién resultante en la cuerda es de 2000 b
i , Cual es la magnitud del peso?







