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Introduccion

Este sistema computacional fue desarrollado principalmente para servir de apoyo a los
alumnos que cursan la U.E.A. de Fuerza y Equilibrio, que imparte ¢l tronco basico de las
carreras de ingenieria de la U.A.M. Azcapotzalco. También puede ser utilizado para otros
cursos, como ¢l de Estatica.

El sistema nos permite obtener la solucion de los distintos problemas que se analizan en el
curso. Por otra parte, y de manera muy conveniente, también nos permite analizar el
planteamiento de los mismos problemas, paso por paso hasta llegar al planteamiento final.

Requerimientos minimos para el sistema

*  Windows 95. El sistema corre desde Windows 3.1 pero es muy lento, por lo cual se
recomienda usar una computadora que tenga por lo menos Windows 95.

* Procesador Pentium o equivalente.

* Unidad de CD o unidad de disquetes (segun version)

Instalacion

e [nsertar el CD o el disquete segin el caso.
o Correr el Setup contenido en el CD o en el disquete, con el siguiente procedimiento

o Ulilizar Inicio de Windows.

o Buscar la opcion Correr o Run,

o Escribir en la caja de texto: A serup.exe sies un disquete, o [ 'setup exe si
es un CD y suponiendo que la unidad de CD es asignada como D, si no es
asi, utilizar la letra asignada al CD en lugar de la D.

o De aqui en adelante debera seguir las instrucciones que se le vayan
indicando.

o Al finalizar la instalacion, la aplicacion puede ser cornda en la forma
acostumbrada, es decir, utilizando Inicio, Programas, v ¢l programa
correspondiente, que en nuestro caso es fisfie

o Si se desea tener un icono en el escritorio o en alguna carpeta, puede hacerlo
en las formas acostumbradas de Windows. Por ejemplo. una forma simple
seria, utilizando Inicio, Programas, hacer clic derecho en la aplicacion fisfye
y arrastrar al escritorio o a la carpeta deseada para crear un acceso directo

Uso de la aplicacion

Al correr la aplicacion fisfye. la primera ventana que aparece. es como la mostrada en la
Figura 1. En esta ventana podemos ver que la aplicacion contiene cuatro modulos: Estitica
de Particulas, Estatica de Cuerpo Rigido. Campos. v Vectores. Los primeros tres modulos
corresponden a cada una de las evaluaciones del curso. Il cuarto modulo permite aprender
el manejo de vectores. el cual sera utilizado en cada uno de los otros modulos
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Figura 1. Ventana inicial de la aplicacién.

Estitica de particulas

Para utilizar es{e modulo hacemos clic en el botén correspondiente que aparece en la
primera ventan;

Al utilizar este jmddulo, aparece la siguiente ventana:

ity B Enakioes Hetamais dds S

TIPD DE PROGLEMA. DOS DIRECCIONES
S liene un cumipa ea squilibia. sobre sl cval aciian |
wigunas fuerras cunacidas, y dos maa. F) ¥ F2. que
4 Conacus uh HHECCIEN PETU B8 duSCUROCEN B
magoitud.

En nuesirs sjempla ol sistema 06 ol iud, dosds 58 |
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En esta ventana podemos plantear y resolver problemas correspondientes a la primera
evaluacion del curso. Aqui podemos identificar los elementos que la componen v que
describiremos a continuacion. (Se sugiere al lector ir probando cada parte que se describa,
sin temor a cometer errores).

Datos. Las areas grises son las de datos, es decir, aqui es donde el usuanio vacia los
datos del problema que desea analizar. Esta dividida en tres partes que son: Tipo de
problema. Fuerzas conocidas. y Datos adicionales.

o

a

Tipo de problema: Lo primero que debe indicar el usuario es el upo de
problema, para lo cual es necesario que haya elaborado por lo menos el
diagrama de cuerpo libre del sistema o de los sistemas que aparecen en su
problema. A partir del diagrama de cuerpo libre, puede identificar facilmente
aque tipo corresponde el problema que desea analizar. Los diferentes tipos
son: Dos direcciones, A punto de resbalar, Angulo y magnitud, y
Equilibrante,

* Dos direcciones: Si se escoge esta opeion quiere decir que se tiene
un problema en el que las incognitas son la magnitud de dos fuerzas,
de las cuales se conoce su direccion. Este tipo de problema es el mas
frecuente, en los ejercicios de los libros de texto.

* A punto de resbalar: En esta opcion se tendrd un problema de un
cuerpo en equilibrio, que esta a punto de resbalar sobre una
superficie rugosa. Se desconoce, la magnitud de una fuerza F1. la
magnitud de la fuerza Normal con la superficie. y la magnitud de la
fuerza de friccion, y se conoce la direccion de F1. la direccion de la
fuerza normal, la direccion de la fuerza de friceion, v el coeficiente
de friccion entre las superficies.

=  Angulo y magnitud: Como la opcion lo indica. en este caso se
conoce el angulo o direccion de una fuerza llamada F1, de la cual se
desconoce su magnitud. Por otra parte se conoce la magnitud de una
fuerza, llamada F2. de la cual se desconoce su direccion

*  Equilibrante: Este Gltimo tipo de problema se presenta cuando se
desconoce una fuerza tanto en magnitud v direccion. en cuyo caso la
fuerza que se desconoce es la resultante de Jas demas fuerzas que
actuan sobre ¢l cuerpo con signo negativo, v es llamada la
equilibrante

Fuerzas conocidas: I'n cualquier problema se debe conocer al menos una
fuerza, tanto en magnitud como en direccion, v algunas veces s¢ conocen
mas de una. En esta parte se indica el numero de fuerzas conocidas tanto en
magnitud como en direccion. ¥ se dan sus datos

Datos adicionales: Segun ¢l tipo de problema que se tenga,
automaticamente se modifica esta area. indicando los datos adicionales
necesarnios, que el usuario deberd proporcionar. Por ¢jemplo en el tipo de
problema Direcciones. los datos adicionales son la direccion de la fuerza b1
y la direccion de la fuerza |2

Barra de meni. Una vers que han sido dados los datos del problema en las arcas
grises, se procede a resolver el problema. v si se desca tambien. ver las ecuaciones
del planteamiento del mismo. Para lograr esto, se uniliza la barra de menu en las
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opciones Resolver y Ecuaciones respectivamente, que seran las opciones del meni
mas utilizadas. Las opciones del menu son:

o Ejemplo: Con esta opcion se muestra en la pizarra un ejemplo del tipo
actual, tanto en la figura de tipo de problema, como en la pizarra, E¥ésta
tltima, se da una explicacion del problema que se usa de ejemplo. Ademas,
el sistema proporciona en forma automatica los datos del problema de
ejemplo en las dreas grises. Si modifica estos datos, el sistema asume que
desea resolver un problema diferente al del ejemplo.

o Resolver: Esta opcion corresponde al segundo paso en el analisis de un
problema. Es decir, una vez que se han dado los datos, se procede a
resolverlo. Al usar esta opcion, solamente se muestran los resultados en el
elemento indicado como “Resultados”, y también se muestra graficamente el
resultado en la pizarra, por medio de flechas rojas.

o Ecuaciones: Corresponde al tercer paso del procedimiento general. Si el
usuario obtuvo los resultados mostrados en la opcion anterior al resolver el
problema por su cuenta, ya no tendra necesidad de utilizar esta opcion, ya
que su procedimiento, seguramente, serd el correcto. Si no es asi entonces
puede usar esta opcion para analizar el planteamiento completo del
problema, y asi podra identificar el error o errores cometidos. Podemos decir
que esta es la parte principal de la aplicacion, porque la identificacion de las
fallas al plantear un problema, es justamente el camino para ir aprendiendo
cada uno de los temas del curso. Si al ver el procedimiento correcto, el
usuario todavia tiene dudas, entonces seré necesario pedir asesoria a su
profesor o a los autores de este sistema.

o Herramientas: Es comun que al tratar de hacer los diagramas de cuerpo
libre y los diagramas simplificados de fuerzas, o al plantear alguna parte del
problema, se requiera de hacer calculos y de resolver en algunos casos la
geometria de algln triangulo. Por tal motivo se incluyd en la opcién de
Herramientas, el uso de la calculadora de Windows, el bloc de notas de
Windows, y una aplicacion para resolver triangulos.

o Ayuda: La opcidn de ayuda permite ver la ventana de Acercade .., y
también nos muestra en la pizarra, cual es la ayuda disponible del sistema.

o Salir: Es la opcién para abandonar el modulo y regresar a la ventana
principal del sistema.

Figura tipo de problema. Cuando se escoge un tipo de problema, nos muestra un
ejemplo de este tipo de problema por medio de una figura.

Resultados. Este elemento es utilizado para mostrar los resultados del problema,
una vez que se utiliza la opcién Resolver del menu.

Pizarra. La pizarra es utilizada por el sistema para mostrar diferente informacion
segun el caso. Si se utiliza la opcion Ejemplo del mend, se utiliza para mostrar un
ejemplo de un problema que corresponde al tipo de problema escogido. Por otra
parte, cuando se usa la opcion Resolver del mend, la pizarra muestra el diagrama
simplificado de fuerzas, que en este caso es similar al diagrama de cuerpo libre. Al
utilizar la opcién Ecuaciones del meni, la pizarra muestra el planteamiento
completo, paso a paso, del problema propuesto.



Software de Fuerza y Equihibrio (Manual de Usuario)

o Scroll vertical. Este elemento forma parte integral de la pizarra, y como cualquier
barra de scroll vertical en Windows, permite recorrer la pizarra verucalmente

s Barra de Ayuda. Esta barra colocada en la parte inferior de la ventana, representa
una ayuda, en el sentido que indica cual puede ser la accion mas conveniente a
seguir. segun el estado en el que se encuentre.

Procedimiento

Adn cuando sabemos que en las aplicaciones de Windows, no se sigue un procedimiento
secuencial, ya que las aplicaciones son conducidas por eventos. segln el usuario lo desee.
sugerimos a continuacion un procedimiento para analizar los problemas. al menos mientras
no domine completamente todas las partes de esta aplicacion,

* Elalumno o usuario debe iniciar este modulo con uno o varios enunciados de
problemas que desee analizar.

* Debe de realizar los diagramas de cuerpo libre, v los correspondientes diagramas
simplificados de fuerzas, del problema a analizar v de preferencia resolver por
completo el problema hasta la parte que le sea posible. S no itenta resolverlo.
solamente podra ver la solucion como en cualquier libro de texto o como los
ejemplos de clase, pero no podra idenuficar sus fallas individuales, Asi que
insistimos en esta parte, que el usuario, si esta utilizando la aplicacion para estudiar
¢l curso, debe intentar resolver cada problema por su cuenta, hasta donde le sea
posible.

o ldentificar el upo de problema como se indico en la descripeion del elemento Datos.

e Utilizar la opcion Resolver del meni, obteniendose los resultados tanto en la przarra
como e¢n ¢l elemento “Resultiados™.

* Uhilizar la opcion Fcuaciones para obtener ¢l planteamiento completo del problema,
¢l cual sera mostrado en la pizarra, v analizados totalmente utilizando la barra de
scroll vertical, que pude ser accionada en la forma acostumbrada, con ¢l mouse o
con las flechas

* Ocasionalmente v en forma totalmente libre puede utilizar las herramientas de
calculadora, bloc de notas y solucion de triangulos. segun sea necesario




Software de Fuerza y Equilibrio (Manual de Usuario)

Ejemplos

Para mostrar como utilizar este médulo, damos a continuacién un ejemplo de cada tipo de
problema.

Ejemp

lo 1: Dos dir

Suponiende que no hay friccién, y que las
8k esferas se encuentran en equilibrio,

g ; determine el valor de las fuerzas de
contacto entre las dos esferas y con las
paredes.

SOLUCION

Escogemos como sistema la esfera de 4 kg para el primer andlisis, ya que el diagrama la
esfera de 8kg contiene tres normales desconocidas y en cambio la de 4kg solo contiene dos
normales desconocidas. Su diagrama de cuerpo libre y su diagrama simplificado de fuerzas
serfan:

Utilizando el software en la seccion de Estética de particulas.

Vemos que en este problema se ticnen dos fuerzas conocidas en direccion, pero
desconocidas en magnitud que es el tipo de problema mas frecuente. Una tercera fuerza es
conocida. Por tanto el tipo de problema corresponde a (DOS DIRECCIONES). Los datos
quedarian como:
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Vo de problema
Dov direcciones
A punto de reapaler [fe wis |
o 3 M agesud

=
-
-

n-r-m X 1
owecion FY 120 |
Direccion F2

Es de notar que las direcciones de las fuerzas F1 y F2 son dadas con el angulo que forman
respecto a la direccion positiva del eje de las Xs. También podemos notar que las fuerzas
F1 y F2 corresponden a N; y N; respectivamente.

Si usamos la opcion del ment Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

N =374N ¢
N>=199N. ¢

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcion del ment
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

E 5 ENTO) o
Primermmenio se obtiene la resultame de ins fueiras
conocidas

Fy = 19 2cos(270) = 00

Fy = .2win{270) = -39 2

Fie(o,-nn

ARorn quaremos SRCOAMIM In Magrted de dos tuerras
Fi y F2 (de los cuslus sabemos sus dwecciones 1707
y 707 que semadas al vecior ressllante amtenor o
oa ol vecior cevo

Asi qua sus ecusciones de equihno son

Fy cos(128) + F3 coa(20) « 0= 0
Fy ven(120) + F2 sun(z0) - 192 = 0
1

FRasohwondn astas dos ecuaciones para Iy y Fy

Fy=Ma  Fpe189
— — =l
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Con esto, ya tenemos dos de las fuerzas de contacto que son N, y N2. Para obtener las
demas fuerzas de contacto, tomaremos como sistema a la otra esfera, cuyo diagrama de
cuerpo libre y diagrama simplificado de fuerzas correspondiente seran:

N, = 19.9§ N,

784N v

Ahora tenemos un problema similar al anterior, con la diferencia de conocer dos fuerzas,
una de 78.4N que es el peso de la esfera, y otra N2 = 19.9N que se calculé anteriormente.
Los datos:

Hacemos notar que las fuerzas F1 y F2 corresponden a N4 y Nj respectivamente.
Si usamos la opcion del meni Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

Ny=F1=679N +
Ny=F2=984N +

Para ver el procedimiento que nos conduce a estos resultados, se usa la opcion del meni
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

14
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ECUACIONES (PLANTEAMIENTO)] a
Pnmeramente ss cblens la resulionte de las fuerias
‘conocides

Fy = 78.4c08(270) + 19 3coa(200) - -16.7
Fy = 78.45in(270) + 19.95in(200) = -45.21

Fy=(107. 85.21)

Queremos eaconEl la magnitud de dos fuarrns
1 y F7 (du lns cuslus sabemos sus dirmcconus: 8
y 120°), que sumades al vuctor resultante antorior. nos
do el vecior cem
Asi que sus ecuacones de equihbnu son

Fy cos(8) » F2 cos(120) - 187 =0
Fy sen(0) + F2 sen(120) - 8521 -0
oo

Rasohviendo estas dos ecuaciones pars F1y Fz

[Fy =620 Fz-mma

Obtenemos el mismo resultado:

Ny=F1=679N ¢
Ni=F2=984N +

Ejemplo 2: A punto de resbalar

Determinar, el valor maximo de M, de
manera que se mantenga el equilibrio.

SOLUCION:

Se puede identificar tres cuerdas distintas que se unen en un nudo. Por lo tanto tenemos tres
tensiones como se indica en la siguiente figura.
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El sistema mas sencillo de analizar es el blogue de masa M, del cual concluimos que la
tension T = M,g. Los otros dos sistemas que podemos analizar son el nudo, y el bloque de
masa 5kg. El nudo contiene tres tensiones desconocidas, por tanto iniciamos el analisis
tomando como sistema el bloque de Skg. Su diagrama de cuerpo libre y su diagrama
simplificado de fuerzas son:

Utilizando el software en la seccion de Estatica de particulas.

El enunciado del problema nos indica que el cuerpo esté a punto de resbalar hacia arriba, ya
que se esta pidiendo la masa M; maxima sin perder el equilibrio, asi que el sistema estd en
equilibrio pero a punto de resbalar hacia arriba, de forma que si aumentamos M; en
cualquier cantidad, se perdera el equilibrio resbalando el bloque en la direccién indicada.
Por tanto el tipo de problema corresponde a (A PUNTO DE RESBALAR). Los datos
quedarian como:

Podemos notar lo siguiente: F1 corresponde a la tension T; que tiene una direccién de 150°
con +X, la direccion de la normal es 60° y la direccion de la friccion es la de la normal -90°
asi que la opcion es la indicada en la figura anterior.

16
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Si usamos la opcion del mend Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

=F1=584N ¢
N=424N. L]
fe = 33.9N. *

Para ver el procedimiento seguido para obtener estos resultados, se usa la opcion del menu
Ecuaciones, obteniéndose:

ECUACIONES (PLANTEAMIENTO) =]

Primeramenia e obbens lo resultane de los lueries
conocidas

F.. « 43cos210) - 0.0
a.-ﬂm 450

‘r-('l -49)

Ahors 88 deses enconirar las magrmudes de los
fuarzas Normal. de nceite y Fy. que sumadas & I
resuliante nos de cero Las ecunciones de aquilitbng
son

F|wu|m-Nm«n N cou(-30) + 0 -0
F1 $08(150) + N swn(80) + uN sen{-30) - 49 = 0

Rasolondo estas dos acuacionss par F y N

Fre=Sid4 N-424 tw=-239

Obtenemos nuevamente los resultados:

Ty=F1=584N .
N=424N. .
fe=339N. .

Conociendo Ts, podemos ahora analizar el nudo para calcular T, y T;. el diagrama de
cuerpo libre del nudo es:
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Tenemos un problema secundario de DOS DIRECCIONES. Los datos:

Hacemos notar que las fuerzas F1 y F2 corresponden a T, y T; respectivamente.
Si usamos la opcién del ment Resolver, obtenemos la solucién del problema como:

Ty=Fl=1308N +
T,=F2=1605N +

Por iltimo, sabemos que T; = M, g, de donde:
M;=1638kg ¢

Ejemplo 3: Angulo y magnitud

Despreciando el peso de las poleas y la
friccion encontrar la fuerza de contacto
entre el collarin y su guia, asi como el
angulo 0. Suponer que el collarin se
puede mover libremente en |a vertical
siguiendo su guia.

SOLUCION:

Primeramente calculamos la tension de la cuerda, tomando como sistema el bloque de 22kg
con la polea B. Tomando en cuenta que el peso del blogue es de (22kg)(9.8m/s) = 215.6N,
el diagrama de cuerpo libre es:
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258N
De este diagrama concluimos aplicando las condiciones de equilibrio, que la tensién de la
cuerda es:

T=107.8N

Ahora que conocemos la tension de la cuerda, ya podemos analizar el collarin. Su diagrama
de cuerpo libre y su diagrama simplificado de fuerzas son:

Utilizando el software en la seccion de Estatica de particulas.

Podemos ver que en este caso se conoce la magnitud de la fuerza de tension, pero se
desconoce su direccion. Por otra parte se conoce la direccion de la fuerza normal, pero se
desconoce su magnitud, asi que tenemos un problema del tipo (ANGULO Y MAGNITUD).
Los datos quedarian como:
Too de pobloma
. Dor duaceiones
A pundn de mshaler (e man |
" Anguto y M agniud
Fumaan conacides
No. de fuseras 7 |

Podemos notar que la fuerza F1 corresponde a la fuerza normal N, y la fuerza F2
corresponde a la tension en la cuerda.

Si usamos la opcion del menu Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

N=FI=449N o
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6=90°-6;=90°-65.4°=24.6° ¢

Para ver ¢l procedimiento utilizado para obtener estos resultados, se usa la opcién del menu
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

[ ECUACIONES (PLANTEAMIENTO): e
Primatamonte so obiene la resultante de las fusrzas
conacidas

Fr = 9Bcos(270) =

Fy = 90sin(270) = -

Fr=(0.-98)

Ahore. 50 conace Ia ditaccion do Fy y la mlglllud dn
F2.y 60 deses oncontins lo magaitud do F |

dhiaceion de F3. Adl que seb scuscionas do

wquilibrio son:

F1 cos(180) + 1078 cosfep) + 0~
Fy sen(180) + 1076 san(gz) - 98 - 0

| fr

Fi;
Resalviando esias dos ecuaciones para Fy y 82°

Fy -8 82~ K54

Obteniéndose los mismos resultados.

Ejemplo 4: Equilibrante

I Encontrar la tensién en cada uno de los
o /J cables, asi como el ngulo § indicado,
=L ] suponiendo que los bloques se encuentran
en equilibrio.

30kg

SOLUCION:

Primero identificamos las distintas tensiones en las cuerdas.

20
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De aqui podemos concluir que los valores de la tension T4y la tension Ts son:

Ty = (4kg)(9.8m/s?) = 392N ¢
Ts = (30kg)(9.8m/s?) = 294N+

Ahora empezamos analizando el nudo A, cuyo diagrama de cuerpo libre es:

Utilizando el software en la seccion de Estatica de particulas.

Vemos que en este problema se tienen dos fuerzas conocidas en direccion, pero
desconocidas en magnitud. Por tanto el tipo de problema corresponde a (DOS
DIRECCIONES). Los datos quedarian como:
Tpo de pobless
* Dos dewcciunes
_ A punin de ioselas (o min |
. Ao p Magrejud
2 Enmibasnty
[ rpem———
e

Podemos notar que las fuerzas F1 y F2 corresponden a T, y T, respectivamente.

Si usamos la opcion del mend Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

Ti=212.IN
T:=1955N
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Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcion del ment
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIONES (PLANTEAMIENTO) =l

Primaramente se obtiene la resultante de las fusrios
conocidas
F = 39.2c08(270) = 0.0
Fy = 19.25in(270) = -9.2
Fr=(0.-39.2)
Ahoia queremos encantrar la magnitud de dos fuerzas
F1yF2 (de las cunles sobemos sus direcciones: 1507
y 20, que sumados ol vacior resuhants antenat. nos
e vl vector cora

‘Asi que sus scuaciones de equilibrio son.

Fy cos(150) + F2 cos(-20) + 0 =0
F1 sen(150) + Fz san(-20) - 39.2 = 0

Resolviendo sstas dos ecuaciones para Fy y Fp
Fy=2121 Fg = 1955

Asi que:
Ti=212.1N ¢
T2=1955N ¢

Tomamos como sistema ahora el nudo B, cuyo diagrama de cuerpo libre correspondiente
sera:

Conocemos T y Ts tanto en magnitud como en direccién, y desconocemos de T tanto su
magnitud como su direccion. Por lo tanto tenemos un tipo de problema
(EQUILIBRANTE).

22
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Utilizando los datos de T = 195.5 N, y de Ts = 294N tenemos:

Twpa de problema p
Dor v,
7 A puanko de raxpeler e wax |

Anpuba p Magriud
+ Equikds ante:

Fumirms conocidas
o de fuerzas
Diegctién [’}
il
1955 (18 | —

Si usamos la opcion del mend Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

Ti=F=292IN
0=90°-51°=39° o

Para ver el procedimiento que nos conduce a estos resultados, se usa la opcion del mend
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIONES (PLANTEAMIENTO) &)

Prmeramante se obtane la resullaste de las luerias
enanocidan

Fy = 294c08(270) + 195 Scos(160) - 183 71
« P94Rn(Z70) « 195 Smin(160) = 227 14

Fo-rman g

Anora ol problems conuisie an encontred a luerza
wquisbrante de Fy quo wvidentemente o 1

Fe
Asi que
Foean g
En magnitud y duwccion

CREL ALl
B8

Obtenemos el mismo resultado:

Ty=F=292.1N .
0=90°-51°=39°
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Estatica de Cuerpo Rigido.

Para utilizar este médulo hacemos clic en el botén correspondiente que aparece en la
primera ventana.

TIPO DE PROBLEMA: APOYDS

Sr.hm-unmmnnrigdnn-uhdu algunas fuerzas y un mo-
mento conocidos. E umlln' apoyo simple en B,
¥ un apoga articul o) A En quulu1 odouco- |
nnummund-“llll » un momento de 20 N

mmnmd-mmmm_.n.mm,.ﬂ.u\ |
punto A |

tuerza ejercida pou
mduhmo\.yhh-nlm
uad-l-nn:-ﬁ-

Figura
Tipo de
Problema
Dlhlmuenhdeum Lnegun. }Eamiem. /
£
Barra de Ayuda Pizarra Scroll Vertical

En esta ventana podemos plantear y resolver problemas correspondientes a la segunda
evaluacion del curso. Aqui podemos identificar los elementos que la componen y que
describiremos a continuacion. (Se sugiere al lector ir probando cada parte que se describa,
sin temor a comelter errores).

e Datos. Las areas grises son las de datos, es decir, aqui es donde el usuario vacia los

datos del problema que desea analizar. Esté dividida en tres partes que son: Tipo de
problema, Fuerzas conocidas, y Apoyo simple.
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Tipo de problema: Al igual que en el médulo anterior, lo primero que debe
indicar el usuario es el tipo de problema. En este caso s6lo tenemos dos tipos
de problema que son: Apoyos, y Empotramiento.
= Apoyos: Si se escoge esta opcion quiere decir que se tiene un
problema de equilibrio de cuerpo rigido, con un apoyo articulado y
un apoyo simple, o en forma equivalente un cuerpo rigido que esta
en equilibrio por medio de una fuerza desconocida en magnitud y
direccion, y otra fuerza conocida solo en direccion. Este tipo de
problema es el mas frecuente, en los ejercicios de los libros de texto.
También se incluye la posibilidad de estar sometido a uno o varios
momentos, que se agrupan en forma equivalente en uno solo, y una o
varias fuerzas conocidas en magnitud y direccion.
= Empotramiento: En esta opcion se tendra un problema de un cuerpo
rigido en equilibrio, debido a un empotramiento. Como en la opcidn
anterior, también puede estar sometido a uno o varios momentos, y
una o varias fuerzas conocidas en magnitud y direccion.
Fuerzas conocidas: En cualquier problema se debe conocer al menos una
fuerza, tanto en magnitud como en direccion, y algunas veces se conocen
mas de una. En esta parte se indica el nimero de fuerzas conocidas tanto en
magnitud como en direccion, asi como su punto de aplicacién. En esta drea
se dan los datos correspondientes.

o Apoyo Simple: Esta drea de datos solo se presenta si tenemos un tipo de

problema de Apoyos, en cuyo caso representa los datos del apoyo simple, en
el cual esta actuando una fuerza conocida en direccion, pero desconocida en
magnitud..

Barra de menii. Una vez que han sido dados los datos del problema en las dreas
grises, se procede a resolver el problema, y si se desea también, ver las ecuaciones
del planteamiento del mismo. Para lograr esto, se utiliza la barra de ment en las
opciones Resolver y Ecuaciones respectivamente, que seran las opciones del meni
mas utilizadas. Las opciones del ment son:

o

]

o

o
o

Ejemplo: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcidn.

Resolver: Esta opcion corresponde al segundo paso en el analisis de un
problema. Es decir, una vez que se han dado los datos, se procede a
resolverlo. Al usar esta opcion, solamente se muestran los resultados en la
pizarra, cuya informacién puede ser recorrida utilizando la barra de scroll
vertical.

Ecuaciones: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcion.

Herramientas: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcidn.

Ayuda: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta opcidn
Salir: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta opcion.

Pizarra. La pizarra es utilizada por el sistema para mostrar diferente informacion
scgun el caso. Si se utiliza la opcion Ejemplo del mend, se utiliza para mostrar un
ejemplo de un problema que corresponde al tipo de problema escogido. Por otra
parte, cuando se usa la opcion Resolver del mend, la pizarra muestra la solucion del
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problema pero sin indicar el procedimiento para obtenerla. Al utilizar la opcion
Ecuaciones del mend, la pizarra muestra el planteamiento completo, paso a paso,
del problema propuesto.

Scroll vertical. Este elemento forma parte integral de la pizarra, y como cualquier
barra de scroll vertical en Windows, permite recorrer la pizarra verticalmente.
Barra de Ayuda, Esta barra colocada en la parte inferior de la ventana, representa
una ayuda, en el sentido que indica cual puede ser la accion mas conveniente a
seguir, segun el estado en el que se encuentre,

Procedimiento

Aun cuando sabemos que en las aplicaciones de Windows, no se sigue un procedimiento
secuencial, ya que las aplicaciones son conducidas por eventos, segin el usuario lo desee,
sugerimos a continuacion un procedimiento para analizar los problemas, al menos mientras
no domine completamente todas las partes de esta aplicacion.

El alumno o usuario debe iniciar este médulo con uno o varios enunciados de
problemas que desee analizar,

Debe de realizar los diagramas de cuerpo libre, y los correspondientes diagramas
simplificados de fuerzas, del problema a analizar y de preferencia resolver por
completo el problema hasta la parte que le sea posible. Si no intenta resolverlo,
solamente podra ver la solucion como en cualquier libro de texto o como los
ejemplos de clase, pero no podra identificar sus fallas individuales. Asi que
insistimos en esta parte, que el usuario, si esta utilizando la aplicacion para estudiar
el curso, debe intentar resolver cada problema por su cuenta, hasta donde le sea
posible.

Para vaciar los datos correspondientes al punto de aplicacion de cada fuerza, debe
colocar el origen del sistema de coordenadas en el apoyo articulado para el caso de
apoyos, o en el empotramiento para el otro caso. Esto es necesario porque la
aplicacion fue programada considerando esta restriccion.

Identificar el tipo de problema como se indico en la descripcion del elemento Datos.
Utilizar la opcién Resolver del meni, obteniéndose los resultados en la pizarra que
pueden ser recorridos utilizando la barra de scroll vertical.

Utilizar la opcién Ecuaciones para obtener el planteamiento completo del problema,
el cual serd mostrado en la pizarra, y analizados totalmente utilizando la barra de
scroll vertical, que pude ser accionada en la forma acostumbrada, con el mouse o
con las flechas.

Ocasionalmente y en forma totalmente libre puede utilizar las herramientas de
calculadora, bloc de notas y solucion de triangulos, segin sea necesario.
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Ejemplos

Para mostrar como utilizar este modulo, damos a continuacion un ejemplo de cada tipo de

problema.

Ejemplo 5: Apoyos

4.9m
b —————
1.9m 100N Sabiendo que la t??”? masirad_a se j
p o encuentra en equilibrio, determinar la |
/‘/S-ﬁ ) ] fuerza ejercida por el apoyo articulado en ‘
A, y la fuerza ejercida por el apoyo simple

@zs‘n. 1 | en B.

SOLUCION:

|
!
-

Nuestro sistema para este problema es la barra. Su diagrama de cuerpo libre y su diagrama

simplificado de fuerzas serian:

Y
E {?
3T oo i
“ri ............
20 Nm Ax %

Utilizando el software en la seccion de Estatica de cuerpo rigido.

Primeramente lo clasificamos como un tipo de problema de (APOYOS). Los datos
quedarian como:

o de fusrras cenoesdes 7]
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Si usamos la opcién del meni Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

SOLUCION:
La luerza an ef apeso aiticulada A: \

Ll

Fa=lag Ayl

Ay~ 6782 Ay~ E633
Maondud y dneccidn

| Fa = 10878 oA - 12"

| Latuerza en B, 1olo e descanace en mognitud

Fi - IFg conl 701 Fig sent 700
Fp = 19826

v

|
1
|
e

De la cual obtenemos:

Fa=109.78N s 1282° «
Fg=198.28 N. .

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcion del ment
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIDNES [PLANTEAMIENTO} a

Su di mawhlﬁhﬂhmsm
concumida con vu DEL. moddices lon :

]

Prmsiamenis surtiumos s fusizs conocids y sl memanto
Conacidn (an ol ot s remutarta P o s .

£F, = 100cusi30] = 0.0
TFy = 100eni30) - 100.0
EMy = E[FyX-Fg¥)=

100cas 0K 8+ 100em{ 3084 3|
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TR

Cabcubanmns ahoss T uhrande las condicioner
s AuhyrFy

T, -0
KFy =0

Ay + Fyoosl 70) - 00 -0
A < Fgeed-70)s 1000 -0

EM, -0 (13 peed 20) 1230 ncasl 70 - M, =0
Pasatvemrsto eslas lins scuscones pas Ay, Ay 1 F i

-

Ay =883

Mot p decortn

Fa-mam

oa 1M

Fg- 193

De lo cual obtenemos los mismos resultados:

FA=109.78N "o
Fu=198.28 N. .

128.2°

Ejemplo 6: Empotramiento

+

100 Ib
200 Ib

1 La estructura mostrada, se encuentra en
equilibrio cuando es sometida a las fuerzas |

|y momento mostrados y empotradaen A. |

‘ Determinar la reaccion en el

| empotramiento.

SOLUCION:
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Nuestro sistema para este problema es la barra o estructura. Su diagrama de cuerpo libre y
su diagrama simplificado de fuerzas serian:

Utilizando el software en la seccion de Estatica de cuerpo rigido.
Primeramente lo clasificamos como un tipo de problema de (EMPOTRAMIENTO). Los

datos quedarian como:
1Mo. de fuorzas conocidas [ |

F (R b
0] {
|Moments conocids.  W=[300__]

Si usamos la opcion del meni Resolver, obtenemos la solucién del problema como:

SOLUCION; ‘_"J
Lo reoccitn en ol smpotssmienio A consta de una lwerza ¥

fr] = ———

| Fa=iag a0

Aac WEG Ay 10

Moo y dhacein

Fa 1N pa=iAt

€1 par wn of smpatamienio A
Mp - T2

De |a cual obtenemos:

Fa=173211b " 1200° e
M =73.21 Ib-p. .
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Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcion del menu
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIONES (PLANTEAMIENTO] :J

Su dagrama de e debe huce cona wgue 4 ne
comcmrda con ws 001 i koo datos

| "
Cheal ]
P amerie: [ ————
‘conacide [en negel pos s sl ants (1] 5 un p D41l
chuands an A (a8 aasd]
- + Mocou2ID] - 86§
T e
XM, TR X F ¥ )e
v 21+ 1 )
e 0NN - TR
Byt
|
|T..|HI s W, -nN =
Coleuiammon shors Ay Ay, 3 M3 wtiksand las condcmne
o b
=0 Ay s W6 =0
D=0 Ay 108
P AP

Despasande &, A, pMa

Ay mE A .

Miagmead ¢ duoccstn
Fa=1732  ga-tm" .

wp =12

AP -

De lo cual obtenemos los mismos resultados:

Fa=17321N " 12000 »
M=73.21 Nm, *
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Campos

Para utilizar este médulo hacemos clic en el botén correspondiente que aparece en la
primera ventana.

=

Hetramientas Ayuds Sav

CAMPO GRAVITACIONAL i |
TIPD DE PROBLEMA: Colcular § 6 Fg en un punto.

Saummovmuemleohcdnmﬂwurlnm
v se desea calcular el campa gravitacional en un punto dado,
llamado el punto de inteiés P ), si es que se tione la opcidn
campo. En caso conlianio. es decir si te tiene |a opcion

Fuesza. entonces se desea calcular la fuerza gravitacional
sobre olra maza colocada en el punto de intesés.

Puntode Interés P . . - .
M.[kg) X (m) f{-l*

\

{Encontiar &l campo gravilacional en el
~" | punto P, asi come la luaiza gravitacio-
/" | nal que experimenta otra masa al colo-
Figura caila en dicho punta.

Tipo de
Problema

| Dar los datos en las areas gnses. Luego Resolver y gL

7
Barra de Ayuda Pizarra Scroll Vertical

En esta ventana podemos plantear y resolver problemas correspondientes a la tercera y
Gltima evaluacion del curso. Aqui podemos identificar los elementos que la componen y
que describiremos a continuacién. (Se sugiere al lector ir probando cada parte que se
describa, sin temor a cometer errores).

* Daros. Las areas grises son las de datos, es decir, aqui es donde el usuario vacia los

datos del problema que desea analizar. Esta dividida en cuatro partes que son: Tipo
de campo, Obtener, y Punto de Interés.
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o Tipo de campo: Lo primero que debe indicar el usuario es el tipo de campo

que desea analizar. Los tipos de campo que podemos analizar son: Campo
Gravitacional, y Campe Eléctrico.

* Campo Gravitacional: Si se escoge esta opcion quiere decir que se
tiene un problema en el cual queremos calcular ¢l campo
gravitacional producido por una o varias masas, en un punto P
llamado el punto de interés. También permite el calculo de la fuerza
gravitacional que experimenta una masa adicional al colocarla en
dicho punto. Esto tltimo depende de que en la opcién “Obtener” se
escoja la opcion campo o la opcién fuerza, como se describira mas
adelante.

* Campo Eléctrico: Al escoger esta opcion quiere decir que se tiene un
problema en el cual queremos calcular el campo eléctrico producido
por una o varias cargas, en un punto P llamado el punto de interés.
También permite el calculo de la fuerza eléctrica que experimenta
una carga adicional al colocarla en dicho punto. Esto altimo depende
de que en la opcion “Obtener” se escoja la opeion campo o la opcidn
fuerza, como se describird mas adelante.

o Obtener: El objeto de datos Obtener contiene dos opciones, que son Campo

y Fuerza, Se selecciona uno u otro segiin se desee obtener solamente el
campo en un punto, o la fuerza que experimenta una masa o carga colocada
en el punto.

* Campo: Escogemos esta opcion, cuando solamente estamos
interesados en obtener el campo, ya sea gravitacional o eléctrico
segin ¢l caso, producido por una o varias masas o cargas, en el punto
de interés.

*  Fuerza: Si escogemos esta opcion, no solamente se obtendra el
campo en el punto de interés, sino también se calcula la fuerza que
experimenta una masa o carga adicional, al colocarla en dicho punto,

Datos de masas o cargas: En esta parte colocamios los datos de las masas o
cargas que producen el campo en el punto de interés. Los datos deben ser, el
valor de cada masa o carga, y la posicion que tienen en un sistema de
coordenadas que escoge el usuario

Punto de Interés: Esta irea de datos se ajusta automaticamente segun sea la
opcion Campo, Fuerza del objeto “Obtener™. Los datos que ¢l usuario debe
proporcionar en estd parte son: Las coordenadas rectangulares del punto de
interés, respecto al sistema de referencia que se haya establecido. Ademas, si
la opcion Fuerza, es la escogida del objeto “Obtener”, también deberd de dar
la masa o la carga segun el caso, que se colocara en el punto de interés, y
que experimentara la fuerza gravitacional o eléctrica.

Barra de meni. Una vez que han sido dados los datos del problema en las dreas
grises, se procede a resolver el problema, v si se desea también, ver las ecuaciones
del planteamiento del mismo, Para lograr esto, se utiliza la barra de mend en las
opciones Resolver y Ecuaciones respectivamente, que serdn las opciones del meni
mas utilizadas. También podemos usar frecuentemente la opcion Lineas de fuerza,
que nos permite comprobar que el campo o fuerza obtenida es tangente a las lincas

2832985
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de fuerza, y darse una idea de como son las lineas de fuerza producidas por las
masas o cargas. Las opciones del menii son:

o Ejemplo: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opeion.

o Resolver: Esta opcion corresponde al segundo paso en el andlisis de un
problema. Es decir, una vez que se han dado los datos, se procede a
resolverlo. Al usar esta opcion, solamente se muestran los resultados en la
pizarra, cuya informacion puede ser recorrida utilizando la barra de scroll
vertical.

o Ecuaciones: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcion.

o Lineas de fuerza. Para comprobar que el campo obtenido o la fuerza
obtenida es tangente a las lineas de fuerza correspondientes a la distribucién
de masas o cargas, puede utilizar esta opcion. También puede utilizarse si
estamos interesados en ver la forma que tienen las lineas de fuerza
correspondientes.

o Herramientas: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcidn.

o Ayuda: Consulte la pagina 6 para mayor informacién acerca de ésta opcion.

o Salir: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta opcion.

Pizarra. La pizarra es utilizada por el sistema para mostrar diferente informacion
segun el caso. Si se utiliza la opcion Ejemplo del meni, se utiliza para mostrar un
ejemplo de un problema que corresponde al tipo de problema escogido. Por otra
parte, cuando se usa la opcion Resolver del men, la pizarra muestra la solucién del
problema pero sin indicar el procedimiento para obtenerla. Al utilizar la opcion
Ecuaciones del ment, la pizarra muestra el planteamiento completo, paso a paso,
del problema propuesto.

Scroll vertical. Este elemento forma parte integral de la pizarra, y como cualquier
barra de scroll vertical en Windows, permite recorrer la pizarra verticalmente.
Barra de Ayuda. Esta barra colocada en la parte inferior de la ventana, representa
una ayuda, en el sentido que indica cual puede ser la accién més conveniente a
seguir, segln el estado en el que se encuentre.

Procedimiento

Aun cuando sabemos que en las aplicaciones de Windows, no se sigue un procedimiento
secuencial, ya que las aplicaciones son conducidas por eventos, segin el usuario lo desee,
sugerimos a continuacion un procedimiento para analizar los problemas, al menos mientras
no domine completamente todas las partes de esta aplicacion.

34

El alumno o usuario debe iniciar este médulo con uno o varios enunciados de
problemas que desee analizar,

Antes de ejecutar la aplicacion, debe de resolver el problema hasta la parte que le
sea posible. Si no intenta resolverlo, solamente podré ver la solucién como en
cualquier libro de texto o como los ejemplos de clase, pero no podra identificar sus
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fallas individuales. Asi que insistimos en esta parte, que el usuario, si esta utilizando
la aplicacion para estudiar el curso, debe intentar resolver cada problema por su
cuenta, hasta donde le sea posible.

* Iniciamos el médulo de Campos y vaciamos los datos en las dreas grises como
sigue: En el objeto “Tipo de Campo™ seleccionamos el tipo de problema que se
desea resolver, o sea Campo Gravitacional o Campo Elécrrico.

* En el objeto “Obtener” seleccionamos la opcion “Campo™ si sélo se desea obtener
el campo producido en el punto de interés. Si en cambio, se desea obtener la fuerza
que experimenta otra masa o carga colocada en dicho punto, entonces
seleccionamos la opci6én “Fuerza”.

* A continuacion damos los valores de las masas o cargas segin el caso, y sus
posiciones, por medio de coordenadas rectangulares respecto a un sistema de
referencia establecido por el usuario.

*  Por ultimo damos las coordenadas rectangulares del punto de interés, y si se tiene la
opcion de “Fuerza”, también damos el valor de la masa o carga que experimenta la
fuerza.

* Una vez dados los datos del problema, utilizar la opcion Resolver del mend,
obteniéndose los resultados en la pizarra que pueden ser recorridos utilizando la
barra de scroll vertical.

o Utilizar la opcion Ecuaciones para obtener el planteamiento completo del problema,
el cual serd mostrado en la pizarra, y analizados totalmente utilizando la barra de
scroll vertical, que piede ser accionada en la forma acostumbrada, con el mouse o
con las flechas.

® Ocasionalmente y en forma totalmente libre puede utilizar las herramientas de
calculadora, bloc de notas y solucion de tridngulos, segln sea necesario.

* Podemos utilizar la opcion Lineas de fuerza del mena, si deseamos comprobar que
el vector obtenido sea tangente a las lineas de fuerza, o simplemente para tener idea
de como son las lineas de fuerza correspondientes a la distribucion de masas o
cargas. =

Ejemplos

Para mostrar como utilizar este modulo, damos a continuacion un ejemplo de cada tipo de
problema.
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Ejemplo 7: Campo Gravitacional (Campo)

Y{mj
1 Encontrar el campo gravitacional en el
0‘"“9 punto P, producido por las dos masas
, I mostradas en la figura.
2 i Tkg
F‘”‘j‘"’i = W X(m)
5
SOLUCION:

Primeramente identificamos el tipo de problema como (CAMPO GRAVITACIONAL), y
queremos obtener el CAMPO en un punto. Copiando los datos de la figura anterior y
colocdndolos en las reas grises de la ventana, tenemos:

»)- 3 ?-'

i & e o
Mo, de Muvat =

- “Xel Y
% B
i e ]

Si usamos la opcién del menl Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

[ sowwmon. =
| El campe gravitscsonal en P

a-l8x.0y]

Baw 2INEN D gy - 2O i

[UE—
s-2msmntmn’ g2

|
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De la cual obtenemos el campo gravitacional en el punto P como:

gp=(-22x10"",-2.02x 10" ymss’.

g =2986m/s’ & 42.5°

L]

.

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcién del mend
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIONES [PLANTEANIENTO} =3

cotn, abizande.
PRI

(magre ]

@ - mctand Apias | (decoiba)
Simndo 1l magetud del vecisl (s Ap) G vs dn la mass

Mol punto P

Abors calouamas o) campe v acnnsl o o s
o ko rectoces ardeross

9a = 65711 co161 6

5 B4E-11 cond-45 0) » -2 J00% 1)

~ ST

2

eten.myl
e TR ' gye 20UV mnT
Mgt § e ot
3
- LA wh oy -z

De lo cual obtenemos los mismos resultados:

gr=(-22x10",-202x 107" ym/s’,

gr=2986ms’ T 425

.
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Ejemplo 8: Campo Gravitacional (Fuerza)

Yim)
I 10kg Encontrar la fuerza gravitacional que
& Sky experimenta la masa de 5kg debido a las
U > e 0 masas de 10kg y 7kg.
{2 i Tk
. p—t—

SOLUCION:

Primeramente identificamos el tipo de problema como (CAMPO GRAVITACIONAL), y
queremos obtener una FUERZA gravitacional sobre la masa de 5kg, Asi que el punto de
interés “P”, es el punto donde esta colocada dicha masa. Copiando los datos de la figura
anterior y colocandolos en las areas grises de la ventana, tenemos:

Tipo de Campa  btener
o . g

ren e
LI Xim Y g
o e Yim
, S () 5 S

Podemos notar que aun cuando el nimero de masas en el problema es de 3, al proporcionar
los datos del No. de masas colocamos el valor de dos. Esto es asi porque en la aplicacién, al
hablar del No. de masas, se refiere a las masas que producen el campo gravitacional en el
punto de interés. El valor de la otra masa se coloca en los datos del punto de interés.
Sabemos que todas las masas experimentan fuerzas de gravitacion, debido a las otras
masas, pero al resolver el problema, solo se encuentra la fuerza que experimenta una sola
masa, que es la que suponemos estar en el punto de interés.

Si usamos la opcion del meni Resolver, obtenemos la solucién del problema como:
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SOLUCON: <
Lo ot gt suies M o cobocante o P
FoeMaeify byl
Fy= 1 10BGA0N  F, ) o0N V0N
Wogretud y dwwccetn N
ool OZWAON g - 2225

De la cual obtenemos la fuerza gravitacional sobre la masa de Skg como:

Fo=(-1.1x10"", -1.0I x 10"°) N. .
Fo=149x 10N & 425° «

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcion del mena
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:
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ECUACIONES (PLANTEAMIENTO}

. tania en daee-

g
i, vkt ando
PRI (mepreiud)
0= aictanl hal-dx)  (diocoién]

Siendo 1 o magritud del vector (AxAp) gue va de la masa

sl punio P
2
aimis’) e
1 G011 5
2 SERE 450
sumando ios veclores anlemisres.

u = BEZE11 coul1E16)
SBeE-11 aﬁl‘ - -2 200911
oy = BE7E11 wnl161.5) +
SB4E-11 win(45.0) = -Z0176E-11
£ campe gravtacionsl an P
T=lox.oyl
@y = 2200911 -”2 oy * 20TEET nh?
Magriiud y drectitn.
e 286761 mn® gy - 2226°
La Riaza previtacions sobre M i colacrta n P:
FomMg=(Fy.Fyl
Fu=-LIGMEADN  Fy - -1 008E-10 N
Magritud y drecciére
Fg=14320E10 N g - 225°

De lo cual obtenemos los mismos resultados:

Fo=(-1.1x10",-1.01 x 10')N. .
Fo=149x 10'°N Z° 425° o

Hacemos notar que el procedimiento utilizado para calcular la fuerza gravitacional que
experimenta la masa de 5 kg, debido a las otras masas, puede calcularse también, utilizando
el concepto de fuerza entre dos masas, separadas por una distancia, en la que se utilizaria la
expresion:

Se deja como ejercicio al usuario, comprobar que el resultado que se obtiene por este
procedimiento, es el mismo.
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Ejemplo 9: Campo Eléctrico (Campo)

Yim) o
! K] Encontrar el campo eléctrico en el punto P,
& 110 CP producido por las dos cargas mostradas en
3 . la figura.

SOLUCION:

Primeramente identificamos el tipo de problema como (CAMPO ELECTRICO), y
. queremos obtener el CAMPO en un punto. Copiando los datos de la figura anterior y
colocandolos en las dreas grises de la ventana, tenemos:

190 de Camps Obtwam
[ —

i Ebbcinien e
Wo. de camges [T

L1 Hfml ¥ i
s ] E [y
s =
Pyt de ity P

Alw ¥
—

Si usamos la opcion del ment Resolver, obtenemos la solucion del problema como:

soLuODN 2

) compe st wn F
Cein, 0y
Fo- LUTEINA §y - % VN Y RA
gt 1 e

-8 e B - AN

| “-*\\&

wi®

4]




Software de Fuerza y Equilibrio (Manual de Usuario)

De la cual obtenemos el campo eléctrico en el punto P como:

Ep=(583,5109)N/C. +
Er=5142N/C & 83.5° ¢

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcién del mena
Ecuaciones, obleniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIONES [PLANTEAMIENTD)
o ol
ad o punta P duee.
cidn, utiizando:

Eaxpmiri?) [r—

o - owctan{ Ap/ax]  |dnncoidn)
Siendo + Ia magritud dei vecior (Ax.As] que & de la cargn
0 ol punta P

E M/m] o
-I' 9 OODEB3 - R4

2 1125060 1350
‘rumando lon vectores snienoies

Ey = S.0DEOT cosf-18.4) «
113604 cosf1 35.0) = 5 BI20E02

Ey - SO winf-10.4) +
7 15508 k1701 - 5 1omsery

El camgo skéctrice en P

E-l€y.Ey)

Ey - GUIEQZ N £y - 51009600 KD
Magrutud y deeccwn

FeSI2ED NG ge . BT 4

De lo cual obtenemos los mismos resultados:

Ep=(583,5109)N/C. .
Ep=5142N/C 2 835°
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Ejemplo 10: Campo Eléctrico (Fuerza)

Yimj

Encontrar la fuerza eléctrica que
5 experimenta la carga de 2x10°°C debido a
2107 C las otras dos cargas.

1:“‘5 C

5

SOLUCION:

.hl‘isc

Primeramente identificamos el tipo de problema como (CAMPO ELECTRICO), y
queremos obtener una FUERZA eléctrica sobre la carga de 2x1 0°C, Asi que el punto de
interés “P”, es el punto donde esta colocada dicha carga. Copiando los datos de la figura
anterior y colocandolos en las dreas grises de la ventana, tenemos:

e
lirsacnad e
¥ Laceey < e

o dn coome (7|

lur:\_T EC T
g
P e emde P s
_ Ry Xim) ¥ jm)
s ¥ BB 3

Podemos notar que ain cuando el nomero de cargas en el problema es de tres, al
proporcionar los datos del No. de masas colocamos el valor de dos. Esto es asi porgue en la
aplicacion, al hablar del No. de cargas, se reficre a las cargas que producen el campo
eléctrico en el punto de interés. El valor de la otra carga se coloca en los datos del punto de
interés. Sabemos que todas las cargas experimentan fuerzas eléctricas, debido a las otras
cargas, pero al resolver el problema, solo se encuentra la fuerza que experimenta una sola
carga, que es la que suponemos estar en el punto de interés.

Si usamos la opcidn del meni Resolver, obtenemos la solucion del problema como
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SULUCION .':il
La fusras whéctica sobee ) ol colocars en P
Fe=0E-1F, . Fy)
Fyo = 1 VGEAE D2 N Fy = 10218EM N
Magrutud v dieceisn

Fo- 1ZMEM N gjp - B35

Fa

165"

De la cual obtenemos la fuerza eléctrica sobre la carga de 2x10°°C como:

Fe=(1.17x107,1.02x 10" ) N. .
Fr=103x10'N & 835°

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcidn del mena
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:

ECUACIDNES (PLATEAMIENTO} &
. i = . s
P tanle dirac
. oz ando,
E-krmsi) (mgnitund)

8= oclan| Apfan]  (damcesén]

Sierdo 1 |a magniud del vector (ax.89) oue va de ls ceige
0 al punts P

Epiim) @

1 9.0000£03
2 1.1250€04 1350
Abova calculsmos ol campo slécirico en ol punto P
aumando los vecioies sntermes

Ey - 9.00E03 cosl 18.4] +
{ 1.1304 cos{135.0] = 5 BI20E02
Ey - SO0 unl-18 4] +

113604 unl135.0) - 5.1089€03

Elcange shiskieo wn P

Talka. byl

£y = 5. 0I20E02 N/D Ey = 5108903 N/g
Mogeitud y drecciin:

E=SUDINA g 825
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La humera sidcrics solen @ of colocata an P
Fa-QFaiFy.Fy)
Fu= LIGGAEGZN  Fy - 1 G2IE01 W
Magruud y dueccmn
Foe LEZMEDIN g - ELS"

s

De lo cual obtenemos los mismos resultados:

Fe=(1.17x10%,1.02x 10" ) N. +
Fe=103x10'N & 835° ¢

Hacemos notar que el procedimiento utilizado para calcular la fuerza eléctrica que
experimenta la carga de 2x10°°C, debido a las otras cargas, puede calcularse también,
utilizando el concepto de fuerza entre dos cargas, separadas por una distancia, en la que se
utilizaria la expresion:
5 |
P, =kl99

Se deja como ejercicio al usuario, comprobar que el resultado que se obtiene por este
procedimiento, es el mismo.

Vectores

Para utilizar este médulo hacemos clic en el boton correspondiente que aparece en la

primera ventana.

[‘—“_‘___l
f e |

i
/s !

'

L —rmon
A cmarnme. e

Al utilizar este modulo, aparece la siguiente ventana:
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TIPO DE PROBLEMA: DIRECCION DE UN VECTOR.

La direcci6n de un vector en sl plano XY. es dada
generalmente por medio del angulo que forma el
vector con Ia direccian positiva del eje de las Xs (+X).
Siendo positivo si se gira en sentido opuesto al
movimiento de las manecillas del reloj, y negafivo en
caso contrario.

En el ejemplo mostrado. dado el angulo de 30° con -Y,

la direccion del vector se puede expresar coma: #
e-wn’-su‘-z-tn/o 8=-90°-30" = -120° PR i B ey
" o L
P4 ] - KEae
Haces chick en el de Piacticas para realizas los 1o AY ]
7
Pizarra  Barra de Ayuda sw‘ Vertical

En esta ventana podemos practicar y resolver problemas correspondientes al tema de
vectores, que aun cuando no es un tema que se evalle individualmente, es parte
fundamental de todo el curso. Aqui podemos identificas los elementos que la componen y
que describiremos a continuacion. (Se sugiere al lector ir probando cada parte que se
describa, sin temor a cometer errores).

* Daios. Las areas grises son las de datos, es decir, aqui es donde el usuario vacia los
datos del problema que desea analizar. Esta dividida en dos partes que son: Tipo de
problema, y Vectores.

o Tipo de problema: Se tienen cuatro tipos de problema que son: Direccidn de
un vector, Componentes Rectangulares, Magnitud y Direccion (Polar), y
Resultante.

= Direccién de un vector: Esta opcion permite al usuario practicar
como expresar la direccion de un vector por medio del angulo que
forma con la direccion positiva del eje de las Xs. La computadora
genera problemas al azar cuando se usa el boton de Practica, de
manera que el usuario pude practicar todo el tiempo que considere
necesario, hasta haber entendido. Si desea ver una explicacion
tedrica de este tema, puede usar la opcion Ejemplo del Mend.

» Componentes Rectangulares: Con esta opcion podemos practicar,
como encontrar las componentes rectangulares de un vector,
conociendo su magnitud y su direccion. Al igual que en la opcion



o
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o
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anterior, la computadora genera problemas al azar con el boton de
practica.
*  Magnitud y Direccidn (Polar): Esta opcion cs la inversa de la

opcion anterior, es decir, podemos practicarel calculo de la magnitud

y la direccion de un vector, a partir de conocer sus coordenadas

rectangulares. Al igual que en las dos opciones anteriores, la

computadora genera problemas al azar.

= Resultante: Esta opcion difiere de las tres anteriores, en el sentido

que no se tiene un boton de practica, ya que en este caso nos permite

plantear un problema para obtener la resultante de una serie de

vectores, conocidos en magnitud y direccion.
Vectores: El objeto de datos “Vectores™ no es utilizado en los primeros tres
tipos de problemas. Sélo en el caso del tipo de problema “Resultante”, este
objeto muestra cajas de Lexto para dar los datos de varios vectores conocidos
para obtener su resultante.
Barra de meni. Una vez que han sido dados los datos del problema en las
areas grises en ¢l caso del tipo de problema “Resultante”, se procede a
resolver el problema, y si se desea también, ver las ecuaciones del
planteamiento del mismo. Para lograr esto, se utiliza la barra de mend en las
opciones Resolver y Ecuaciones respectivamente. Para los otros tipos de
problemas no se pueden utilizar las opciones Resolver y Ecuaciones, ya que
solo se puede practicar los problemas que genera la computadora al azar. En
estos casos, se puede usar la opcion Herramienta del mend para hacer
algunas operaciones con la calculadora o para resolver un triangulo.
Ejemplo: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcidn.
Resolver: Esta opcion corresponde al segundo paso en el andlisis de un
problema para el tipo de problema “Resultante™. Es decir, una vez que se
han dado los datos, se procede a resolverlo. Al usar esta opcion, solamente
se muestran los resultados en la pizarra, cuya informacion puede ser
recorrida utilizando la barra de scroll vertical
Ecuaciones: Corresponde al tercer paso del procedimiento general para el
tipo de problema “Resultante™. Si el usuario obtuvo los resultados mostrados
en la opcion anterior al resolver el problema por su cuenta, ya no tendra
necesidad de utilizar esta opcidn, ya que su procedimiento, seguramente,
serd el correcto. Si no es asi entonces puede usar esta opcion para analizar el
planteamiento completo del problema, y asi podré identificar el error o
errores cometidos.
Herramientas: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta
opcion.
Ayuda: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta opcion.
Salir: Consulte la pagina 6 para mayor informacion acerca de ésta opcion,

Pizarra. La pizarra es utilizada por el sistema para mostrar diferente informacion
segun el caso. Si se utiliza la opcion Ejemplo del mend, se utiliza para mostrar un
ejemplo de un problema que corresponde al tipo de problema escogido. Por otra
parte, cuando se usa la opcion Resolver del meni, la pizarra muestra la solucién del
problema pero sin indicar el procedimiento para obtenerla. Al utilizar la opcion

47



48

Software de Fuerza y Equilibrio (Manual de Usuario)

Ecuaciones del meni, la pizarra muestra el planteamiento completo, paso a paso,
del problema propuesto. En los tipos de problema que corresponden a prictica, la
pizarra es utilizada para mostrar el problema propuesto al azar, y la solucién del
mismo después de la respuesta dada por el usuario.

®  Scroll vertical. Este elemento forma parte integral de la pizarra, y como cualquier
barra de scroll vertical en Windows, permite recorrer la pizarra verticalmente.

* Barra de Ayuda. Esta barra colocada en la parte inferior de la ventana, representa
una ayuda, en el sentido que indica cual puede ser la accion mas conveniente a
seguir, segun el estado en el que se encuentre.

Procedimiento’

El procedimiento en este modulo difiere para el tipo de problema “Resultante”, y los otros
tres tipos de problemas para los cuales se tiene un botén de préctica.

¢ Tipo de problema “Resultante”

o]

o

Iniciar con uno o varios enunciados de problemas, y con su solucién hasta
donde sea posible.

Como vamos a encontrar la resultante de varios vectores, lo primero que
debemos hacer es dar los datos de los vectores conocidos en magnitud y
direccion en el objeto “Vectores”.

Una vez dados los datos del problema, utilizar la opcion Resolver del meni,
obteniéndose los resultados en la pizarra.

Utilizar la opcion Ecuaciones para obtener el planteamiento gompleto del
problema, el cual sera mostrado en la pizarra, y analizado, fotalmente
utilizando la barra de scroll vertical, que pude ser accionada en la forma
acostumbrada, con el Mouse o con las flechas.

Ocasionalmente y en forma totalmente libre puede utilizar las herramientas
de calculadora, bloc de notas y solucién de tridngulos, seglin sea necesario.

* Tipo de problema con boton de Practica.

o}

Lo primero que tenemos que hacer para poder practicar, es hacer clic en el
botén de Préctica.

Inmediatamente después, la computadora genera un problema al azar del
tipo escogido, y lo muestra en la Pizarra. Al mismo tiempo presenta una
ventana en la que nos pide que demos el valor o valores de la respuesta.
Debemos dar estos resultados y luego hacer clic en el botén de “OK™.
Después de dar el resultado o los resultados, la computadora nos indica si la
respuesta es correcta o incorrecta, y en todos los casos muestra en la pizarra
cual es la respuesta correcta. Entonces nos pregunta si deseamos practicar
con otro problema.

Si la respuesta es negativa, se habra terminado la practica, si es afirmativa,
se repite el proceso hasta que ya se halla dominado el tema, o se desea
simplemente dejar la practica.
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Ejemplos

Para mostrar como utilizar este modulo, damos a continuacién un ejemplo de cada tipo de
problema.

Ejemplo 11: Direccién de un vector

En este tipo de problema, nos permite practicar la obtencion de la direccion de un vector,

expresada como el angulo que forma con —X. Al hacer clic en el boton de Practica, aparece
el siguiente problema en la pizarra:

Y nos muestra una ventana con la siguiente pregunta:

il 30 |
E_A§
t
|
|

|- ]|

En la caja de texto se debe proporcionar la direccion del vector, por medio del dngulo que
forma con +X. En nuestro caso es 270°-38° = 232° & .90-38 = 128, como s¢ muestra en la
siguiente figura. Si se proporciona uno de estos dos valores, nos responde que el valor es
correcto, ¢ incorrecto en caso contrario.

LI
2892985
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Y|
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kLY

Después de cerrar la ventana de correcto o incorrecto, nos muestra otra en la que pregunta
si se desea otro problema, es decir, si deseamos continuar practicando, o no. Hacer clic en
el boton de Si, o el de No, segiin se quiera seguir o no practicando.

Ejemplo 12: C

tes Rectangulares

L

En este caso, podemos practicar la obtencion de las componentes rectangulares de un
vector, dadas su magnitud y su direccion. Al hacer clic en el boton de Practica, aparece el
siguiente problema en la pizarra:

Esta figura nos muestra un vector cuya magnitud es 192, y que forma un angulo de 35° con
~Y. A continuacion nos pide las coordenadas rectangulares del vector, haciéndonos la
peticion: “Dar la componente X del vector, con precision de décimos”. El usuario debe
hacer los calculos en una hoja por separado y utilizando su calculadora de ser necesario.

En este ejemplo, la respuesta es: (192) (cos(145°)) = - (192) (cos(35°)) =-157.277, que
con una precision de décimos es -157.3 aproximadamente. Al dar este resultado o cualquier
otro, nos presenta otra ventana pidiendo “Dar la componente Y del vector, con precisién de
décimos”. A lo cual, la respuesta debe ser (192) (sin(145°)) =192 ( sin(35°)) =110.127,
que con precision de décimos es 110.1 aproximadamente. Al dar este resultado u otro, la
computadora nos responde con un “incorrecto™ o “correcto”, segun el caso.

Al igual que en el ejemplo anterior, podemos seguir practicando tanto como se deseé.

50



Software de Fuerza y Equilibrio (Manual de Usuario)

Ejemplo 13: Magnitud y Direccion (Polar)

Este tipo de problema es la operacién inversa del ejemplo anterior, es decir, queremos
obtener la Magnitud y la Direccion de un vector, conociendo sus componentes
rectangulares. Al hacer clic en el boton de Prictica, aparecc el siguiente problema en la
pizarra:

Dado el vector Fy = (-286 . -515 )

D su v su direccion

A continuacion, nos pregunta la respuesta de su magnitud y direccion, mostrando una
ventana con el mensaje “Dar la magnitud del vector, con precision de décimos™. Después
nos muestra otra ventana con ¢l mensaje “Dar la direccion del vector, con el angulo
respecto a +X, con precision de décimos™. Para calcularlos, utilizamos las expresiones:

35 LY.

8= nn:manyIF‘]

Para nuestro ejemplo, los resultados son: F = 589.085 = 589.1, v 0 =240955° = 241.0°

Podemos seguir practicando tanto como se quiera.

Ejemplo 14: Resultante

Y.
i, Resultante Dados los vectores mostrados en la figura,

determinar el vector resultante, en

y direccion.

SOLUCION:

Primeramente escogemos el tipo de problema “Resultante”. Copiando los datos de la figura
anterior y colocindolos en las dreas grises de la ventana, tenemos
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l_*"‘h
! Dinecritn de un veci
" Mogn 3 Duse. IPolm)

¥ | 4Fr =1
150
] |
|
100
®
Fe=(383 1810} RAectangulares
Fr=1942 L 795° Polares

De la cual obtenemos el vector resultante como:

F,=(353,191.0) .
Fr=1942 2 425° ¢

Si se desea ver el procedimiento para obtener estos resultados, se usa la opcion del meni
Ecuaciones, obteniendo el procedimiento como sigue:
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