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Objetivos del tema

* Mostrar como se suman las fuerzas y como se obtienen
Sus componentes.

* Expresar una fuerza y su posicion en forma de un vector
cartesiano y explicar como se determina la direccion y
magnitud del vector.

* Presentar el concepto de diagrama de cuerpo libre para una
particula.

» Resolver problemas de equilibrio de una particula

e Presentar el producto escalar (producto punto) con el fin de
determinar el angulo entre dos vectores o la proyeccion de un
vector sobre otro.



Resultante de dos fuerzas

 fuerza: accion de un cuerpo sobre otro; se
caracteriza por: punto de aplicacion,
magnitud, linea de accion, y sentido.

 Las evidencias experimentales indican que el
efecto combinado de dos fuerzas puede ser
representada por una sola fuerza resultante .

« La resultante es equivalente a la diagonal de
un paralelogramo, que contiene las dos
fuerzas en lados adyacentes

 La fuerza es una magnitud vectorial.



Vectores

 \ectores: son magnitudes que poseen cantidad y direccion
que se suman de acuerdo a la ley del
paralelogramo. Ejemplos: desplazamientos, velocidades,
aceleraciones

» Escalares: magnitudes que poseen unicamente cantidad,
pero no direccion. Ejemplos: masa, volumen,

- vectores fijos: no se pueden cambiar sus puntos de
aplicacion sin afectar a un analisis.
vectores libres pueden moverse libremente en el
espacio sin cambiar su efecto. en el analisis.
vectores deslizantes se puede aplicar en cualquier
punto de su linea de.

* \lctores iguales tienen el mismo modulo igual direccion
y sentido

« \ectores opuestos tienen la misma direccion el mismo
modulo pero sentido contrario.



Triangulo. Teoremas del Seno y del Coseno

B

Teorema del coseno:
A a’=b*+c*—2bccos A
b*=a°+c¢*—2accosB
c’=a’+b*—2abcosC

Teorema del seno

a b c
senA senB senC




Triangulo Rectangulo. Relaciones trigonométricas

a‘=b*+c’

c=acosB=a senC

b=asenB =a cosC



Suma de Vectores

» Regla del paralelogramo para sumar
vectores

» Regla del tridngulo

» Teorema del coseno,
R? = p? +Q2 —2PQcosB
R=P+Q

* Teorema del seno

P R Q

senA senB senC
* La suma de vectores es conmutativa,

P+Q=Q+P

» Resta de vectores

(a) (h)



Suma de Vectores

Suma de tres o mas vectores, tras aplicar la
regla del tridngulo

Regla del poligono para sumar tres o mas
vectores.

La suma de vectores es asociativa,

P+Q+S=(P+Q)+5=P+(Q+9)

Multiplicacion de un vector por un escalar



Resultante de varias fuerzas concurrentes

* Fuerzas concurrentes: conjunto de fuerzas
que pasan por el mismo punto. Un conjunto
de fuerzas concurrentes aplicado a una
particula puede ser sustituida por una sola
fuerza resultante que es la suma vectorial de
las fuerzas aplicadas

« Componentes del vector fuerza: dos o mas
vectores de fuerza que, en conjunto, tienen el
mismo efecto que un vector de fuerza inica




Componentes Rectangulares de una fuerza:

* En muchos problemas es conveniente descomponer una
fuerza en dos componentes perpediculares entre si

F, yF,

—>

F=F +F

y
« Se definen dos vectores perpendiculares iy]j

vectores unitarios los cuales son paralelos a los ejes x ey

] i ZMugnitudc =1

« Las componentes del vector pueden expresarse en
funcion de los vectores unitarios en la forma:

F=FRi+Fj

_? S F, y F, son las componentes escalares de F
i |
‘ I
|




Suma de fuerzas mediante sus componentes

» Se quiere encontrar la resultante de 3 o mas
fuerzas concurrentes,
R=P+Q+S

 Se escribe cada fuerza en componentes
rectangulares

R, i + RyT: Pi + PyT+QXT+QyT+SXT+SyT
= (P, +Q, +SX)T+(Py +Qy +Sy)T

» Los componentes escalares de la resultante son

AR,] 1guales a la suma de las componentes escalares
de las fuerzas dadas
Ry =Py +Qy +Sy Ry =Py +Qy +3y
=2 Fx =) Fy
A S * Se determina el modulo y la direccion de la

iyl resultante,

R
R=,/Rg +Ry <9=tan_1R—y
X



Ejemplo Problema 2.1

Dos fuerzas actian sobre un perno en A. Determine su resultante.

Q=60N

25& P=40N
- 2E)"

|||||||
1
||||||||



Ejemplo Problema 2.1




Ejemplo Problema 2.1

Aplicar la regla del tridngulo.
Teorema del coseno

9

60 N R?=P?+Q%-2PQcosB

= (40N)* +(60N)* —2(40N)(60N ) cos 155°

R=97.73N

Teorema del seno,

sinA_ sinB
Q R
Q

sin A=sinB—~
R

60N

=sin155°
97.73N
A =15.04°

a=20°+A

o =35.04°




Solucidon Problema 2.1

R=98N «a=35°




Ejemplo Problema 2.2

Una barcaza es tirada por dos remolcadores. Si la resultante de las fuerzas

ejercidas por los remolcadores es de 22000 N dirigida a lo largo del eje de la
barcaza, determinar:

a) La tension de cada una de las cuerdas s1 o = 45°,

b) El valor de a para el cual la tension en la cuerda 2 es minimo




Ejemplo Problema 2.2

22000N




Ejemplo Problema 2.2

» Regla del tridngulo y aplicacion del teorema del seno

T, T, _ 22000N

sin45° sin30° sinl105°

22000N450\
30°5000 1b R
45° 9;0/'\/ T, =16105N T, =11388N

-~
~

22000N




Ejemplo Problema 2.2

* El 4ngulo de minima tension en la cuerda 2
se determina mediante la aplicacion de la
Regla del Triangulo y observar el efecto de
las variaciones de a.

> * El valor minimo de T, es cuando T, y T, son
2 7 erpendiculares.
N1 22000 N AT peip
- el .
AN, T, =(22000)sin30° T, =11000N
) ~ i
[\ \ -
I \ \ _
P T, =(22000)cos30° [T, =19052N
/ <\ 2
JJ/// \
A

: a =90°—30° a = 60°




Ejemplo Problema 2.3

La armella roscada de la figura esta sometida a dos fuerzas, F, y F,. Determine
la magnitud y la direccion de la fuerza resultante.

10°

F; = 100N

i
(
A /
; ¥ S . 150
/
.."I

O

)




Ejemplo Problema 2.3 A

(=]

ikl
h

-

1
. A F=150N

'I

i/

115°

I
90° — 25° = 65°

Trigonometria. A partir del paralelogramo, se construye el tridn-
gulo vectorial, figura 2-11¢. Mediante la ley de los cosenos

Fr = V(100 N)? + (150 N)> — 2(100 N)(150 N) cos 115°
= V10000 + 22 500 — 30 000(—0.4226) = 212.6 N

= 213N Resp.
El dngulo 0 se determina al aplicar la ley de los senos,

150N  212.6N 150 N

= sen § =
sen A sen 115° 2126 N

6 = 39.8°

(sen 115°)



Ejemplo Problema 2.4

F,=110 N

F,=100 N



Ejemplo Problema 2.4

SOLUCION:

» Se escriben las componentes de cada fuerza:

Fuerza | Modulo  y — comp y —comp
F | 150 +129.9 +75.0
F, Ez 80 —27.4 +75.2
= F | 110 0 ~110.0
F,s | 100 +96.6 —25.9
Y-Isj b
Ry =+199.1 Ry =+14.3
« Determinar los componentes de la resultante
——— \Z e sumando los componentes de las fuerzas
R, =(143N)j /"f"m-'\:" . .
| ‘ » Se calcula el médulo y la direccion
R=1199.12 +14.32 R =199.6N
143N
tan o = a=4.1°

" 199.1N



Componentes Rectangulares en el espacio

Yy y y

B : B ; B

 Con los angulos entre F y los tres ejes,
Fy =Fcosfy Fy,=Fcosdy F,=Fcos6,

F=Fd+Fj+Fk

= F(cos@xf+cos Oy ] +cosb, IZ)
Vd Nk A = cosOyi +cos by j +cos b,k

cos 6.k

« A esun vector unitario a lo largo de la direccidn
delafuerza F 'y  cosé, cos 0,,y coso,

son los cosenos directores F



Componentes rectangulares en el espacio

La direccion de la fuerza se define por la

ubicacion de dos puntos ,

M (X1, y1,2;)and N(X5,Y,,2;)

@ N(xg, ys, 25)
|
y /i W_l“@’ dy=ys -y
/)m:m’wﬂji_______
/// f d:=29- 2,<0
M(xy, yy, z1) dﬁ:xzﬁ X
& X
d =vector queuneM y N
=d,i +d, j+d,k
dy =xy—% dy=Yy,~Yy; d;=2,-7
F=FA
P | T N -
A :a(dxl +dy ) +dzk)
Fd, Fdy Fd,
d d d



Ejemplo Problema 2.5

50 1

La tension en el alambre es 2500 N. Determine:
a) componentes F,, F,, F, de la fuerza en el perno A,

b) Los angulos 6, €, 6, que dan la direccion de la fuerza



Ejemplo Problema 2.6

80 m

SOLUCION:

» Determinamos el vector unitario que va desde el punto A
al punto B.

AB = (—40m)i +(80m)]j +(30m )k
AB = /(= 40m)? +(80m)? + (30 m)>

40 m —=
\/ =94.3m

30 m - 40 80 30
B ) ) M Ol
94 .3 04 .3 94.3

—0.4247 +0.848] +0.318k

» Calculo de las componentes de la fuerza.
F=FI1
= (2500 N)(— 0.4247 +0.848 +0.318K)
= (=1060N)i + (2120 N)j +(795 Nk



Ejemp

o Problema 2.5

» Teniendo en cuenta que las componentes del vector
unitario son los cosenos directores del vector,
calculamos los angulos correspondientes .

A =cosbO i +cosbyJ +cosb,k

= —0.4247 +0.848] +0.318k

0, =115.1°
Oy =32.0°
0, =71.5°




Producto escalar de dos vectores

 El producto escalar o producto punto entre
dos vectores Py Q se define como

PeQ=PQcosé (unnimero)

* Productos escalares:

QeP
+Q) Pe Q1+|3 °Q,
) ¢S = indefinido

—>

- Son conmutativos, Pe Q

- Son distributivos,

rOl~

([ J

- No son asociativos, (|3

» Productos escalares en componentes unitarios cartesianos
PeQ= (PXT+ P, j+ sz)o(QXT+QyT+QZk)

fei=1 jej=1 kek=1 Tej=0 Jjek=0

7\_l
_l

l]



Producto escalar de dos vectores: Aplicaciones

» Angulo entre dos vectores:
PeQ=PQcosd=PQ, +P,Q, +P,Q,
B PQ,+PQ, +PQ,
PQ

cosd

* Proyeccion de un vector sobre un eje dado :

P,, = Pcos@ =proyeccionde P alolargode OL
P =PQcosd

'U
QO
Q1 O\

Be

=Pcostd =P, Yy

* Para un ¢je definido por un vector unitario:
P, =Pel
=P, cosf, + P, cost, +P, cosb,




Ejemplo Problema 2.6

Determine las magnitudes de la proyeccion de la fuerza F en la figura sobre
los ejesuy v. i

F=100N

> u

( Fu ) proy

(Fu)proy = (100 N)cos 45° = 70.7 N
(Fy)proy = (100 N)cos 15° = 96.6 N



Ejemplo Problema 2.7

Determine el angulo © entre la fuerza y la linea AO.

F={-6i+9j+ 3k}kN

2m O y

4

/ ’fll"ll
1. 2. 2
—3i+3) —3k

f,-/ 2 m a0 =
up = —0.5345i + 0.8018j + 0.2673k

X 6 = cos ' (uyp -up) = 57.7°




Ejemplo Problema 2.8

Determine el angulo © entre la fuerza y la linea AB.




Ejemplo Problema 2.9

Determine las componentes de la fuerza que actuan en forma paralela y
perpendicular al eje del poste.

rd
oy

F =600 N




Solucion Problema 2.9

F = [(—600 N) cos 60°] sen 30°i
+ [(600 N) cos 60°] cos 30° j
+ [(600 N)sen 60°| k
= {—150i + 259.81j + 519.62k} N
uy = —5i+3j+ 3k
(Fa)proy= Fruy = 44641 N = 446 N

(Fp)per = V(600 N)> — (446,41 N )2
— 401 N



