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Este documento presenta los conceptos fundamentales de la estática de una partícula, incluyendo la suma de vectores, la resultante de fuerzas concurrentes, y el equilibrio de una partícula. Explica cómo reemplazar múltiples fuerzas que actúan sobre una partícula por una fuerza resultante equivalente, y cómo relacionar las fuerzas que actúan sobre una partícula en estado de equilibrio. Resuelve varios problemas de ejemplo aplicando estos principios.Leer menos
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	1. ESTÁTICA DE UNA  PARTÍCULA
ESTÁTICA
 


	2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
Resolver  problemas de equilibrio en el plano y en el espacio
respectivamente.
CONTENIDO:
• 1.1 Principios fundamentales.
• 1.2 Vectores -Tipos de vectores.
• 1.3 Operaciones con vectores.
UNIDAD DE APRENDIZAJE I:
FUERZAS CONCURRENTES
 


	3. 2 - 3
Contenido
•  Introducción
• Resultante de dos fuerzas
• Vectores
• Suma de vectores
• Resultante de varias fuerzas
concurrentes
• Problemas
• Componentes rectangulares de una
fuerza: Vectores unitarios
• Adición de vectores por la suma
de componentes rectangulares
• Ejemplos
• Equilibrio de una partícula
• Diagrama de cuerpo libre
• Ejemplos
• Componentes rectangulares en el
espacio
• Problemas
 


	4. 2 - 4
Introducción
•  El objetivo de este capítulo es investigar los efectos de las fuerzas sobre
las partículas:
- Reemplazando las multiples fuerzas que actuan sobre una
particula por una equivalente o fuerza resultante,
- Relacionando las fuerzas que actúan sobre una partícula
en estado de equilibrio.
• El enfoque en partículas no implica una restricción a cuerpos minúsculos.
Por el contrario, el estudio se limita al análisis en el que el tamaño y la
forma de los cuerpos no es significativa por lo que se asume que todas las
fuerzas son aplicadas en un solo punto.
 


	5. 2 - 5
Resultante  de dos fuerzas
• Fuerza: Acción de un cuerpo sobre otro,
caracterizado por su punto de aplicación,
magnitud, línea de acción y sentido.
• Esta demostrado que el efecto combinado de
dos fuerzas puede ser reemplazado por una
única fuerza resultante.
• La fuerza resultante es equivalente a la
diagonal de un paralelogramo que tiene como
lados adyacentes a las fuerzas actuantes.
• La fuerza es una magnitud vectorial.
 


	6. 2 - 6
Vectores
•  Vector: Parámetros que poseen magnitud y dirección; y
que se suman de acuerdo con la ley del paralelogramo.
Ejemplos: desplazamientos, velocidades, aceleraciones.
• Clasificación de vectores:
- Vector fijo o ligado: Tienen puntos de aplicación bien
definidos que no se pueden cambiar ya que pueden
afectar el análisis.
- Vector libre: Pueden ser movidos libremente, sin
alterar sus efectos en el análisis.
- Vectores deslizantes: Pueden ser aplicados en cualquier
lugar dentro de su línea de acción sin alterar el análisis.
• Vectores iguales: Tienen la misma magnitud y dirección.
• Vectore negativo: Dado un vector, tiene la misma
magnitud pero dirección opuesta.
• Escalar: Parámetros que poseen magnitud pero no
dirección. Ejemplos: Masa, volumen, temperatura.
 


	7. 2 - 7
Suma  de vectores
• Regla del paralelogramo para la suma de vectores
• Regla del triángulo para la suma de vectores
B
B
C
C
𝑅2 = 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos 𝐵
𝑅 = Ԧ
𝑃 + 𝑄
• Ley de cosenos:
• Ley de senos:
sin 𝐴
𝑄
=
sin 𝐵
𝑅
=
sin 𝐶
𝑃
• La suma de vectores es conmutativa,
Ԧ
𝑃 + 𝑄 = 𝑄 + Ԧ
𝑃
• Resta de vectores
 


	8. 2 - 8
•  Adición de 3 o mas vectores a traves de la
aplicación repetida de la regla del triangulo.
• Regla del polígono para la adición de 3 o mas
vectores
• La suma de vectores es asociativa,
Ԧ
𝑃 + 𝑄 + Ԧ
𝑆 = Ԧ
𝑃 + 𝑄 + Ԧ
𝑆 = Ԧ
𝑃 + 𝑄 + Ԧ
𝑆
• Producto de un vector por un escalar
Suma de vectores
 


	9. 2 - 9
Resultante  de varias fuerzas concurrentes
• Fuerzas concurrentes: conjunto de fuerzas
que pasan por el mismo punto.
Un conjunto de fuerzas concurrentes
aplicadas a una partícula puede sustituirse
por una sola fuerza resultante equivalente a
la suma vectorial de las fuerzas aplicadas.
• Componentes del vector fuerza: dos o más
vectores fuerza que, en conjunto, tienen el
mismo efecto que un solo vector fuerza.
 


	10. 2 - 10
Problema  1:
Las dos fuerzas mostradas
actúan sobre el tornillo A.
Determine la resultante y
su dirección.
Solución 1: Método gráfico - AutoCAD
Command: LIST
Length =97.72552061N=97.726 N
Angle= 35.03877088°=35.039°
 


	11. 2 - 11
•  Trigonometric solution - Apply the triangle rule.
From the Law of Cosines,
𝑅2 = 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos 𝐵
𝑅2 = 40N 2 + 60N 2 − 2 40N 60N cos 1 55°
sin 𝐴
𝑄
=
sin 𝐵
𝑅
sin 𝐴 = sin 𝐵
𝑄
𝑅
sin 𝐴 = sin 1 55°
60N
97.725N
= 0.259
𝐴 = 15.039°
𝛼 = 20° + 𝐴
𝑅 = 97.725N
De la ley de senos
𝛼 = 35.039°
Solución:
Length =97.72552061N
Angle= 35.03877088°
 


	12. 2 - 12
•  Graphical solution - A parallelogram with sides
equal to P and Q is drawn to scale. The
magnitude and direction of the resultant or of
the diagonal to the parallelogram are
measured,
𝐑 = 97.7255 N 𝛼 = 35.03877°
• Graphical solution - A triangle is drawn with P
and Q head-to-tail and to scale. The magnitude
and direction of the resultant or of the third side
of the triangle are measured,
Resumen:
𝐑 = 97.7255 N 𝛼 = 35.03877°
 


	13. 2 - 13
Problema  2
a) La tensión en cada una de las
cuerdas, sabiendo que a = 45o,
b) El valor de α tal que la tensión en la
cuerda 2 sea mínima.
Un lanchón B es arrastrado por
dos remolcadores A y C. Si la
resultante de las fuerzas ejercidas
por los remolcadores es una fuerza
de 5 000 lb dirigida a lo largo del eje
del lanchón, determine:
Solución:
• Encuentre una solución gráfica aplicando
la regla de paralelogramo para la adición
de vectores. El paralelogramo tiene lados
en las direcciones de las dos cuerdas y
una diagonal en la dirección del eje de la
barcaza y la longitud proporcional a 5000
lb.
• El ángulo para la tensión mínima en la
cuerda 2 se determina aplicando la regla
triangular y observando el efecto de las
variaciones en a.
• Encontrar una solución trigonométrica
aplicando la regla de triángulo para la
adición de vector. Con la magnitud y
dirección del resultante conocido y las
direcciones de los otros dos lados
paralelos a las cuerdas dadas, aplicar la
ley de Senos para encontrar las
tensiones de la cuerda.
 


	14. 2 - 14
Graphical  solution - Parallelogram Rule with
known resultant direction and magnitude,
known directions for sides.
𝑇1 = 3660.254 lb 𝑇2 = 2588.190 lb
Solución
 


	15. 2 - 15
Graphical  solution - Parallelogram Rule with
known resultant direction and magnitude,
known directions for sides.
𝑇1 = 3660.254 lb 𝑇2 = 2588.190 lb
Solución trigonométrica; regla del triángulo
con la ley de Senos.
𝑇1
sin 4 5°
=
𝑇2
sin 3 0°
=
5000lb
sin 1 05°
𝑇1 = 3660.254 lb 𝑇2 = 2588.190 lb
Solución
Length =2588.190451 lb
 


	16. 2 - 16
•  El ángulo para la tensión mínima en la
cuerda 2 se determina aplicando la regla
triangular y observando el efecto de las
variaciones en el ángulo a.
• The minimum tension in rope 2 occurs when
T1 and T2 are perpendicular.
𝑇2 = 5000lb 𝑐𝑜𝑠60° 𝑇2 = 2500lb
𝑇1 = 5000lb cos 3 0° 𝑇1 = 4330lb
𝛼 = 90° − 30° 𝛼 = 60°
Problema 2
 


	17. 2 - 17
•  El ángulo para la tensión mínima en la
cuerda 2 se determina aplicando la regla
triangular y observando el efecto de las
variaciones en el ángulo a.
Problema 2
 


	18. 2 - 18
Problema  3
Length =212.55245906 N=212.552N
Angle = 54.76116272°=54.761°
Delta X =122.63980928 N
Delta Y = 173.60306746 N
 


	19. 2 - 19
𝑅2
=  𝑃2
+ 𝑄2
− 2𝑃𝑄 cos ∅
∅=115°
 


	20. 2 - 20
𝑅2  = 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos ∅
𝑅 = 1002 + 1502 − 2 × 100 × 150 × cos 115°
𝑅 = 212.552𝑁
 


	21. 2 - 21
Dos  fuerzas P y Q se aplican en el punto A del
gancho que se muestra en la figura. Si se sabe que
P = 75 N y Q = 125 N, determine en forma gráfica la
magnitud y la dirección de su resultante mediante
a) la ley del paralelogramo, b) la regla del triángulo.
Problema 4
Length =178.89817825 N
Angle= 284.91489940°
Delta X =46.04554379 N
Delta Y = -172.87095210 N
 


	22. 2 - 22
Problema  4
𝑅2
= 𝑃2
+ 𝑄2
− 2𝑃𝑄 cos ∅
𝑅 = 752 + 1252 − 2 × 75 × 125 × cos 125°
𝑅 = 178.898𝑁
 


	23. 2 - 23
Problema  5 (PC1– 2014-2)
 


	24. 2 - 24
Problema  6
 


	25. 2 - 25
Problema  7 (PC1 – 2014-1)
 


	26. 2 - 26
Problema  8 (PC1– 2014-1)
 


	27. 2 - 27
Problema  9 (Ex. Parcial – 2014-2)
 


	28. 2 - 28
Componentes  rectangulares de una fuerza: Vectores unitarios
• Se puede resolver un vector fuerza en componentes
perpendiculares de tal modo que el paralelogramo
resultante es un rectángulo y las componentes
se llaman componentes rectangulares:
Ԧ
𝐹 = Ԧ
𝐹𝑥 + Ԧ
𝐹𝑦
Ԧ
𝐹𝑥 y Ԧ
𝐹𝑦
• Los ejes x y y suelen elegirse a lo largo de las
direcciones horizontal y vertical, respectivamente,
sin embargo, pueden seleccionarse en cualesquiera
otras dos direcciones perpendiculares.
 


	29. 2 - 29
Componentes  rectangulares de una fuerza: Vectores unitarios
• Los componentes del vector pueden ser expresadas
como el producto de los vectores unitarios con las
magnitudes escalares de los componentes del vector.
• Fx y Fy representan a los componentes escalares de
Ԧ
𝐹 = 𝐹𝑥Ԧ
𝑖 + 𝐹𝑦 Ԧ
𝑗
Ԧ
𝐹
• Definimos los vectores unitarios perpendiculares
que son paralelos a los ejes “x” y “y”.
Ԧ
𝑖 and Ԧ
𝑗
 


	30. 2 - 30
Adición  de vectores por la suma de sus componentes
𝑅 = Ԧ
𝑃 + 𝑄 + Ԧ
𝑆
• Si se desea encontrar la resultante de 3 o mas
fuerzas:
𝑅𝑥Ԧ
𝑖 + 𝑅𝑦 Ԧ
𝑗 = 𝑃𝑥Ԧ
𝑖 + 𝑃𝑦 Ԧ
𝑗 + 𝑄𝑥Ԧ
𝑖 + 𝑄𝑦 Ԧ
𝑗 + 𝑆𝑥Ԧ
𝑖 + 𝑆𝑦 Ԧ
𝑗
= 𝑃𝑥 + 𝑄𝑥 + 𝑆𝑥 Ԧ
𝑖 + 𝑃𝑦 + 𝑄𝑦 + 𝑆𝑦 Ԧ
𝑗
• Resolver cada fuerza en componentes rectangulares
𝑅𝑥 = 𝑃𝑥 + 𝑄𝑥 + 𝑆𝑥
=  𝐹𝑥
• Los componentes escalares de la resultante son
iguales a la suma de los componentes escalares
de las fuerzas dadas.
𝑅𝑦 = 𝑃𝑦 + 𝑄𝑦 + 𝑆𝑦
=  𝐹𝑦
𝑅 = 𝑅𝑥
2
+ 𝑅𝑦
2
𝜃 = tan−1
𝑅𝑦
𝑅𝑥
• Para encontrar la magnitud y direccion de la
resultante,
 


	31. Problema 10
  


	32. 𝐹1𝑣
𝑆𝑒𝑛 30°
=
250
𝑆𝑒𝑛 105°
→  𝐹1𝑣 = 129.409 𝑁
𝐹1𝑢
𝑆𝑒𝑛 45°
=
250
𝑆𝑒𝑛 105°
→ 𝐹1𝑢 = 183.013 𝑁
𝐹2𝑣
𝑆𝑒𝑛 30°
=
150
𝑆𝑒𝑛 75°
→ 𝐹1𝑣 = 77.646 𝑁
−𝐹2𝑢
𝑆𝑒𝑛 75°
=
150
𝑆𝑒𝑛 75°
→ 𝐹2𝑢 = −150 𝑁
Length =77.64571353
Solución:
𝐹𝑅𝑢 = 33.013 𝑁
𝐹𝑅𝑣 = 207.055 𝑁
𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
33.013
207.055
= 9.059°
 


	33. 𝐹1𝑣
𝑆𝑒𝑛 30°
=
250
𝑆𝑒𝑛 105°
→  𝐹1𝑣 = 129.409 𝑁
𝐹1𝑢
𝑆𝑒𝑛 45°
=
250
𝑆𝑒𝑛 105°
→ 𝐹1𝑢 = 183.013 𝑁
𝐹2𝑣
𝑆𝑒𝑛 30°
=
150
𝑆𝑒𝑛 75°
→ 𝐹1𝑣 = 77.646 𝑁
−𝐹2𝑢
𝑆𝑒𝑛 75°
=
150
𝑆𝑒𝑛 75°
→ 𝐹2𝑢 = −150 𝑁
R =217.998N
Solución:
𝐹𝑅𝑢 = 33.013 𝑁
𝐹𝑅𝑣 = 207.055 𝑁
𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
33.013
207.055
= 9.059°
 


	34. Problema 11
  


	35. Si la resultante  de las cuatro fuerzas que se muestra es 600 lb y
está en el eje vertical. Determinar el valor de ϴ requerido y la
magnitud de T.
Problema 12
 


	36. 2 - 36
Four  forces act on bolt A as shown.
Determine the resultant of the force
on the bolt.
Problema 13
 


	37. 2 - 37
SOLUTION:
•  Resolve each force into rectangular components.
𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑚𝑎𝑔 𝑥 − 𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑦 − 𝑐𝑜𝑚𝑝
Ԧ
𝐹1 150 +129.904 +75.0
Ԧ
𝐹2 80 −27.362 +75.175
Ԧ
𝐹3 110 0 −110.0
Ԧ
𝐹4 100 +96.593 −25.882
𝑅 = 199. 1352 + 14. 2932
𝑅 = 199.647N
• Calculate the magnitude and direction.
tan 𝛼 =
14.293N
199.135N 𝛼 = 4.106°
• Determine the components of the resultant by
adding the corresponding force components.
𝑅𝑥 = +199.135 𝑅𝑦 = +14.293
Problema 14
 


	38. 2 - 38
PROBLEMA  GIRLS
PROB. 1: Determine las componentes X y Y de la fuerza que se muestra en la figura y
determinar la resultante del sistema y su dirección.
 


	39. Solución
𝑅 = (−20.5472  + 250.2232
𝑅 = 251.065N
tan 𝜃 =
250.223N
−20.547N
𝜃 = −85.306°
 


	40. 2 - 40
PROBLEMA  BOYS
PROB. 2: Si se sabe que α = 40°, determine la resultante de las tres fuerzas
que se muestran en la figura. Determine también la dirección de la resultante.
 


	41. Solución
𝑅 = (198.4182  + (−40.502)2
𝑅 = 202.510lb
tan 𝛼 =
−40.502 lb
198.418 lb
𝛼 = −11.537°
 


	42. 2 - 42
Equilibrio  de una particula
• Cuando la resultante de todas las fuerzas que actúan sobre una partícula es
cero, la partícula está en equilibrio.
• Particula actuando bajo la
acción de dos fuerzas:
- Igual magnitud
- Misma linea de acción
- Sentido opuesto
• Particula actuando bajo la acción de 3 o mas
fuerzas
- Graficamente se obtiene un poligono cerrado
- Solución algebraica
𝑅 =  Ԧ
𝐹 = 0
 𝐹𝑥 = 0  𝐹𝑦 = 0
• Primera ley de Newton: Si la fuerza resultante sobre una partícula es cero, la
partícula permanecerá en reposo o seguirá a velocidad constante en línea recta.
 


	43. 2 - 43
Free-Body  Diagrams Space Diagram: A sketch showing
the physical conditions of the
problem.
Free-Body Diagram: A sketch showing
only the forces on the selected particle.
 


	44. 2 - 44
Free-Body  Diagrams
Free-Body Diagram: A sketch showing
only the forces on the selected particle.
736
𝑠𝑒𝑛 80°
=
𝑇𝐴𝐵
𝑆𝑒𝑛 60°
=
𝑇𝐴𝑐
𝑆𝑒𝑛 40°
𝑇𝐴𝐵 = 647.228 N
𝑇𝐴𝑐 = 480.390 N
 


	45. 2 - 45
Sample  Problem 2.4
En la operación de descarga de un barco, un automóvil de 3 500 lb es
soportado por un cable. Se ata una cuerda al cable en A y se tira para
centrar al automóvil sobre la posición deseada. El ángulo entre el cable y la
vertical es de 2°, mientras que el ángulo entre la cuerda y la horizontal es de
30°. ¿Cuál es la tensión en la cuerda?
SOLUTION:
• Construct a free-body diagram for
the particle at the junction of the
rope and cable.
• Apply the conditions for
equilibrium by creating a closed
polygon from the forces applied to
the particle.
• Apply trigonometric relations to
determine the unknown force
magnitudes.
 


	46. 2 - 46
Sample  Problem 2.4
SOLUTION:
• Construct a free-body diagram for the
particle at A.
• Apply the conditions for equilibrium.
• Solve for the unknown force magnitudes.
𝑇𝐴𝐵
sin 1 20°
=
𝑇𝐴𝐶
sin 2 °
=
3500 lb
sin 5 8°
𝑇𝐴𝐵 = 3574. 195 lb
𝑇𝐴𝐶 = 144.035 lb
𝑇𝐴𝐵 = 3500
𝑠𝑒𝑛 (120°)
𝑠𝑒𝑛 (58°)
= 3574. 195 lb
 


	47. 2 - 47
Sample  Problem 2.6
Como parte del diseño de un velero, se
desea determinar la fuerza de arrastre que
puede esperarse a cierta velocidad. Para
hacerlo, se coloca un modelo del casco
propuesto en un canal de prueba y se usan
tres cables para mantener su proa en el eje
del centro del canal. Las lecturas de los
dinamómetros indican que para una
velocidad dada la tensión es de 40 lb en el
cable AB y de 60 lb en el cable AE.
Determine la fuerza de arrastre ejercida
sobre el casco y la tensión en el cable AC.
SOLUTION:
• Choosing the hull as the free body,
draw a free-body diagram.
• Express the condition for equilibrium
for the hull by writing that the sum of
all forces must be zero.
• Resolve the vector equilibrium
equation into two component
equations. Solve for the two unknown
cable tensions.
 


	48. 2 - 48
Sample  Problem 2.6
SOLUTION:
• Choosing the hull as the free body, draw a
free-body diagram.
tan 𝛼 =
7 ft
4 ft
= 1.75
𝛼 = 60.255°
tan 𝛽 =
1.5 ft
4 ft
= 0.375
𝛽 = 20.556°
• Express the condition for equilibrium
for the hull by writing that the sum of
all forces must be zero.
 𝑅𝐴 = 𝑇𝐴𝐵 + 𝑇𝐴𝐶 + 𝑇𝐴𝐸 + Ԧ
𝐹𝐷 = 0
 


	49. 2 - 49
Sample  Problem 2.6
• Resolve the vector equilibrium equation into
two component equations. Solve for the two
unknown cable tensions.
𝑇𝐴𝐵 = − 40 lb sin 6 0.255° Ԧ
𝑖 + 40 lb cos 6 0.255°Ԧ
𝑗
= − 34.730 lb Ԧ
𝑖 + 19.846 lb Ԧ
𝑗
𝑇𝐴𝐶 = 𝑇𝐴𝐶 sin 2 0.556°Ԧ
𝑖 + 𝑇𝐴𝐶 cos 2 0.556°Ԧ
𝑗
= 0.3511𝑇𝐴𝐶Ԧ
𝑖 + 0.9363𝑇𝐴𝐶 Ԧ
𝑗
𝑇𝐴𝐸 = − 60 lb Ԧ
𝑗
Ԧ
𝐹𝐷 = 𝐹𝐷Ԧ
𝑖
Por condición de equilibrio se tiene:
𝑹𝑨 = 𝟎
𝑅𝐴 = −34.730 + 0.3511𝑇𝐴𝐶 + 𝐹𝐷 Ԧ
𝑖
+ 19.846 + 0.9363𝑇𝐴𝐶 − 60 Ԧ
𝑗 = 0
 


	50. 2 - 50
Sample  Problem 2.6
This equation is satisfied only if each component
of the resultant is equal to zero
 𝐹𝑥 = 0 0 = −34.730 + 0.3511 𝑇𝐴𝐶 + 𝐹𝐷
 𝐹𝑦 = 0 0 = 19.846 + 0.9363𝑇𝐴𝐶 − 60
𝑇𝐴𝐶 = 42.885 lb
𝐹𝐷 = 19.673 lb
𝑅𝐴 = 0
𝑅𝐴 = −34.730 + 0.3511𝑇𝐴𝐶 + 𝐹𝐷 Ԧ
𝑖
+ 19.846 + 0.9363𝑇𝐴𝐶 − 60 Ԧ
𝑗
 


	51. 2 - 51
PROBLEMAS
PROB.  3 - (PC1 – 2014-1)
Determine a) la tensión requerida en el cable AC, si se sabe que la resultante de
las tres fuerzas ejercidas en el punto C del aguilón BC debe estar dirigida a lo
largo de BC, b) la magnitud correspondiente de la resultante..
 


	52. 2 - 52
PROBLEMAS
PROB.  4
En C se amarran dos cables y se cargan como se muestra en la figura.
Determine la tensión a) en el cable AC y b) en el cable BC.
 


	53. 2 - 53
PROBLEMAS
PROB.  5 - (PC1 – 2014-2)
Las fuerzas P y Q se aplican al componente de una pieza de ensamble de avión
como se muestra en la figura. Si se sabe que P = 500 lb y Q = 650 lb y que la
pieza de ensamble se encuentra en equilibrio, determine las magnitudes de las
fuerzas ejercidas sobre las varillas A y B.
 


	54. 2 - 54
Componentes  rectangulares en el espacio
• El vector esta
contenido en el
plano OBAC.
Ԧ
𝐹
• Descomponemos
en componentes
vertical y horizontal
𝐹ℎ = 𝐹 sin 𝜃𝑦
Ԧ
𝐹
𝐹𝑦 = 𝐹 cos 𝜃𝑦
• Descomponemos en
componentes rectangulares
𝐹ℎ
𝐹𝑥 = 𝐹ℎ cos 𝜑
= 𝐹 sin 𝜃𝑦 cos 𝜑
𝐹𝑧 = 𝐹ℎ sin 𝜑
= 𝐹 sin 𝜃𝑦 sin 𝜑
 


	55. 2 - 55
Componentes  rectangulares en el espacio
• Con los ángulos entre y los ejes,
Ԧ
𝐹
𝐹𝑥 = 𝐹 cos 𝜃𝑥 𝐹𝑦 = 𝐹 cos 𝜃𝑦 𝐹𝑧 = 𝐹 cos 𝜃𝑧
Ԧ
𝐹 = 𝐹𝑥Ԧ
𝑖 + 𝐹𝑦 Ԧ
𝑗 + 𝐹𝑧𝑘
Ԧ
𝐹 = 𝐹 cos 𝜃𝑥 Ԧ
𝑖 + cos 𝜃𝑦 Ԧ
𝑗 + cos 𝜃𝑧 𝑘
= 𝐹 Ԧ
𝜆
Ԧ
𝜆 = cos 𝜃𝑥 Ԧ
𝑖 + cos 𝜃𝑦 Ԧ
𝑗 + cos 𝜃𝑧 𝑘
• Ԧ
𝜆 es un vector unitario a lo largo de la línea de
acción de y son
los cosenos directores de
Ԧ
𝐹
Ԧ
𝐹
cos 𝜃𝑥 , cos 𝜃𝑦 , y cos 𝜃𝑧
 


	56. 2 - 56
La  dirección de la fuerza se define
por la ubicación de los puntos
𝑀 𝑥1, 𝑦1, 𝑧1 and 𝑁 𝑥2, 𝑦2, 𝑧2
𝒅 = vector que une 𝑴 y 𝑵
𝒅 = 𝑑𝑥Ԧ
𝑖 + 𝑑𝑦 Ԧ
𝑗 + 𝑑𝑧𝑘
𝑑𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 𝑑𝑦 = 𝑦2 − 𝑦1 𝑑𝑧 = 𝑧2 − 𝑧1
𝑭 = 𝑭𝝀
Ԧ
𝜆 =
1
𝑑
𝑑𝑥Ԧ
𝑖 + 𝑑𝑦 Ԧ
𝑗 + 𝑑𝑧𝑘
𝐹𝑥 =
𝐹𝑑𝑥
𝑑
𝐹𝑦 =
𝐹𝑑𝑦
𝑑
𝐹𝑧 =
𝐹𝑑𝑧
𝑑
Componentes rectangulares en el espacio
 


	57. 2 - 57
Sample  Problem 2.7
The tension in the guy wire is 2500 N.
Determine:
a) Components Fx, Fy, Fz of the force
acting on the bolt at A,
b) The angles qx, qy, qz defining the
direction of the force
SOLUTION:
• Based on the relative locations of the
points A and B, determine the unit
vector pointing from A towards B.
• Apply the unit vector to determine the
components of the force acting on A.
• Noting that the components of the unit
vector are the direction cosines for the
vector, calculate the corresponding
angles.
 


	58. 2 - 58
Problema  1
SOLUTION:
• Determine the unit vector pointing from A
towards B.
𝐴𝐵 = −40m Ԧ
𝑖 + 80m Ԧ
𝑗 + 30m 𝑘
𝐴𝐵 = −40m 2 + 80m 2 + 30m 2 = 94.340 m
• Determine the components of the force.
Ԧ
𝐹 = 𝐹 Ԧ
𝜆
Ԧ
𝐹 = 2500 N −0.424Ԧ
𝑖 + 0.848Ԧ
𝑗 + 0.318𝑘
Ԧ
𝐹 = −1060N Ԧ
𝑖 + 2120 N Ԧ
𝑗 + 795 N 𝑘
Ԧ
𝜆 =
−40
94.340
Ԧ
𝑖 +
80
94.340
Ԧ
𝑗 +
30
94.340
𝑘
Ԧ
𝜆 = −0.424Ԧ
𝑖 + 0.848Ԧ
𝑗 + 0.318𝑘
DCL
 


	59. 2 - 59
Problema  1: Solución
• Noting that the components of the unit vector are
the direction cosines for the vector, calculate the
corresponding angles.
Ԧ
𝜆 = cos 𝜃𝑥 Ԧ
𝑖 + cos 𝜃𝑦 Ԧ
𝑗 + cos 𝜃𝑧 𝑘
Ԧ
𝜆 = −0.424Ԧ
𝑖 + 0.848Ԧ
𝑗 + 0.318𝑘
𝜃𝑥 = 115.087°
𝜃𝑦 = 32. 005∘
𝜃𝑧 = 71. 458∘
−0.424 = cos 𝜃𝑥 → 𝜃𝑥 = 𝑐𝑜𝑠−1(−0.424)
0.848 = cos 𝜃𝑦 → 𝜃𝑦 = 𝑐𝑜𝑠−1
(0.848)
0.318 = cos 𝜃𝑧 → 𝜃𝑧 = 𝑐𝑜𝑠−1(0.318)
 


	60. 2 - 60
Problema  2:
Un marco ABC está sostenido en parte por el cable DBE, el cual
pasa a través de un anillo sin fricción en B. Si se sabe que la tensión
en el cable es de 385 N, determine las componentes de la fuerza
ejercida por el cable sobre el soporte en D y los cosenos directores.
𝐷𝐵 = 480mm Ԧ
𝑖 + −510𝑚m Ԧ
𝑗 + 320mm 𝑘
𝐷𝐵 = 480 2 + −510 2 + 320 2 = 770 mm
Ԧ
𝜆 =
480
770
Ԧ
𝑖 +
−510
770
Ԧ
𝑗 +
320
770
𝑘
Ԧ
𝜆 = 0.6234Ԧ
𝑖 − 0.6623Ԧ
𝑗 + 0.4156𝑘
Ԧ
𝐹 = 𝐹 Ԧ
𝜆
Ԧ
𝐹 = 385 N 0.6234Ԧ
𝑖 − 0.6623Ԧ
𝑗 + 0.4156𝑘
Ԧ
𝐹 = 240N Ԧ
𝑖 − 255N Ԧ
𝑗 + 160 N 𝑘
 


	61. 2 - 61
Solución
Ԧ
𝜆  =
480
770
Ԧ
𝑖 +
−510
770
Ԧ
𝑗 +
320
770
𝑘
Ԧ
𝜆 = 0.6234Ԧ
𝑖 − 0.6623Ԧ
𝑗 + 0.4156𝑘
𝜃𝑥 = 51.437°
𝜃𝑦 = 131.478∘
𝜃𝑧 = 65.444°
0.6234 = cos 𝜃𝑥 → 𝜃𝑥 = 𝑐𝑜𝑠−1
(0.6234)
−0.6623 = cos 𝜃𝑦 → 𝜃𝑦 = 𝑐𝑜𝑠−1(−0.6623)
0.4156 = cos 𝜃𝑧 → 𝜃𝑧 = 𝑐𝑜𝑠−1
(0.4156)
 


	62. 2 - 62
Problema  3
Si se sabe que las tensiones en los cables AB y AC son de 510 lb y de
425 lb respectivamente, determine la magnitud y la dirección de la
resultante de las fuerzas ejercidas en A por los dos cables.
𝑨𝑩 = 𝟒𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 − 𝟒𝟓 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟔𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝑨𝑪 = 𝟏𝟎𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 + −𝟒𝟓 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟔𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝑨 = −𝟒𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 + 𝟒𝟓 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝑩 = 𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 + 𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟔𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝑨 = −𝟒𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 + 𝟒𝟓 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝑪 = 𝟔𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 + 𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟔𝟎 𝒊𝒏 𝒌
 


	63. 2 - 63
Problema  3
Si se sabe que las tensiones en los cables AB y AC son de 510 lb y de
425 lb respectivamente, determine la magnitud y la dirección de la
resultante de las fuerzas ejercidas en A por los dos cables.
𝑨𝑩 = 𝟒𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 − 𝟒𝟓 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟔𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝑨𝑪 = 𝟏𝟎𝟎 𝒊𝒏 Ԧ
𝒊 + −𝟒𝟓 𝒊𝒏 Ԧ
𝒋 + 𝟔𝟎 𝒊𝒏 𝒌
𝜆𝐴𝐵 = 0.4706Ԧ
𝑖 − 0.5294Ԧ
𝑗 + 0.7059𝑘
𝜆𝐴𝐶 = 0.800Ԧ
𝑖 − 0.360Ԧ
𝑗 + 0.480𝑘
𝐴𝐵 = 40 2 + −45 2 + 60 2 = 85.000 in
𝐴𝐶 = 100 2 + −45 2 + 60 2 = 125.000 in
𝑇𝐴𝐵 = 240 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 − 270 lb Ԧ
𝑗 + 360 lb 𝑘
𝑇𝐴𝐶 = 340 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 − 153 lb Ԧ
𝑗 + 204 lb 𝑘
 


	64. 2 - 64
Problema  3: Solución
𝑇𝐴𝐶 = 340 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 − 153 lb Ԧ
𝑗 + 204 lb 𝑘
𝑅𝐴 = 580 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 − 423 lb Ԧ
𝑗 + 564 lb 𝑘
𝑅𝐴 = 580 2 + −423 2 + 564 2 = 912.921 lb
𝜃𝑥 = 50.556°
𝜃𝑦 = 117. 603∘
𝜃𝑧 = 51. 845∘
𝑇𝐴𝐵 = 240 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 − 270 lb Ԧ
𝑗 + 360 lb 𝑘
0.6353 = cos 𝜃𝑥 → 𝜃𝑥 = 𝑐𝑜𝑠−1
(0.6353)
−0.4633 = cos 𝜃𝑦 → 𝜃𝑦 = 𝑐𝑜𝑠−1(−0.4633)
0.3505 = cos 𝜃𝑧 → 𝜃𝑧 = 𝑐𝑜𝑠−1
(0.3505)
Ԧ
𝜆 =
580
912.921
Ԧ
𝑖 +
−423
912.921
Ԧ
𝑗 +
320
912.921
𝑘
Ԧ
𝜆 = 0.6353Ԧ
𝑖 − 0.4633Ԧ
𝑗 + 0.3505𝑘
 


	65. 2 - 65
Problema  4
Una torre de transmisión se sostiene mediante tres alambres, los cuales
están anclados por medio de pernos en B, C y D. Si la tensión en el
alambre AB es de 650 lb, determine las componentes de la fuerza
ejercida por el alambre sobre el perno en B.
𝐵𝐴 = 20 𝑓𝑡 Ԧ
𝑖 + 100 𝑓𝑡 Ԧ
𝑗 − 25𝑓𝑡 𝑘
𝜆𝐵𝐴 = 0.1905Ԧ
𝑖 + 0.9524Ԧ
𝑗 − 0.2381𝑘
𝐵𝐴 = 20 2 + 100 2 + −25 2 = 105.000 ft
Ԧ
𝐹𝐵𝐴 = 123.8095 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 + 619.0476 lb Ԧ
𝑗
− 154.7619 lb 𝑘
x
Ԧ
𝐹 = 𝐹 Ԧ
𝜆
Ԧ
𝐹 = 650 𝑙𝑏 0.1905Ԧ
𝑖 + 0.9524Ԧ
𝑗 − 0.2381𝑘
 


	66. 2 - 66
Problema  5
Una placa circular horizontal se sostiene mediante tres alambres que
forman ángulos de 30° respecto de la vertical y se encuentran unidos a
un soporte en D. Si se sabe que la componente x de la fuerza ejercida
por el alambre CD sobre la placa es de –20 lb, determine a) la tensión
en el alambre CD, b) los ángulos θx, θy y θz que forma la fuerza ejercida
en C con los ejes coordenados.
 


	67. 2 - 67
Problema  5: Solución
Una placa circular horizontal se sostiene mediante tres alambres que
forman ángulos de 30° respecto de la vertical y se encuentran unidos a
un soporte en D. Si se sabe que la componente x de la fuerza ejercida
por el alambre CD sobre la placa es de –20 lb, determine a) la tensión
en el alambre CD, b) los ángulos θx, θy y θz que forma la fuerza ejercida
en C con los ejes coordenados.
−20𝑙𝑏 = 𝑇𝐶𝐷 × 𝑠𝑒𝑛(30°) × cos(60°)
𝑇𝐶𝐷 =
−20 𝑙𝑏
𝑠𝑒𝑛(30°) × cos(60°)
= −80 𝑙𝑏
𝑻𝑫𝑪 = 𝟖𝟎 𝒍𝒃
𝐶𝑂𝑆𝜃𝑋 =
𝐹𝑥
𝐹
=
−20 𝑙𝑏
80 𝑙𝑏
= −0.25 →→ 𝜃𝑋 = 𝑐𝑜𝑠−1 −0.25 = 104.4775°
𝐹𝑦 = 80 𝑙𝑏 × cos 30° = 69.282 𝑙𝑏
𝐶𝑂𝑆𝜃𝑦 =
𝐹𝑦
𝐹
=
69.282 𝑙𝑏
80 𝑙𝑏
= 0.8661 →→ 𝜃𝑦 = 𝑐𝑜𝑠−1 0.8861 = 29.991°
 


	68. Problema 5: Solución
𝐹𝑧  = 80 𝑙𝑏 × sen 30° × 𝑠𝑒𝑛(60°) = 34.641 𝑙𝑏
𝐶𝑂𝑆𝜃𝑧 =
𝐹𝑧
𝐹
=
34.641 𝑙𝑏
80 𝑙𝑏
= 0.4330 →→ 𝜃𝑦 = 𝑐𝑜𝑠−1
0.4330 = 64.342°
 


	69. 2 - 69
Problema  6
Una sección de una pared de concreto precolado se sostiene
temporalmente por los cables mostrados. Se sabe que la tensión es de
1000 lb en el cable AB y 1 500 lb en el cable AC, determine la magnitud y
la dirección de la resultante de las fuerzas ejercidas por los cables AB y
AC sobre la estaca A.
𝑨𝑩 = −𝟏𝟔 𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟖 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 + 𝟏𝟏 𝒇𝒕 𝒌
𝑨𝑪 = −𝟏𝟔 𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟖 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 − 𝟏𝟔 𝒇𝒕 𝒌
𝑨 = 𝟏𝟔𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟎 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 + 𝟎 𝒇𝒕 𝒌
𝑩 = 𝟎 𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟖 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 + 𝟏𝟏 𝒇𝒕 𝒌
𝑪 = 𝟎 𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟖 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 − 𝟏𝟔 𝒇𝒕 𝒌
 


	70. 𝑨𝑩 = −𝟏𝟔  𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟖 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 + 𝟏𝟏 𝒇𝒕 𝒌
𝑨𝑪 = −𝟏𝟔 𝒇𝒕 Ԧ
𝒊 + 𝟖 𝒇𝒕 Ԧ
𝒋 − 𝟏𝟔 𝒇𝒕 𝒌
𝜆𝐴𝐵 = −0.7619Ԧ
𝑖 + 0.3810Ԧ
𝑗 + 0.5238𝑘
𝜆𝐴𝐶 = −0.6667Ԧ
𝑖 − 0.3333Ԧ
𝑗 − 0.6667𝑘
𝐴𝐵 = −16 2 + 8 2 + 11 2 = 21.000 ft
𝐴𝐶 = −16 2 + 8 2 + −16 2 = 24.000 in
𝑻𝑨𝑩 = − 𝟕𝟔𝟏. 𝟗𝟎𝟒𝟖 𝒍𝒃 Ԧ
𝒊 − 𝟑𝟖𝟎. 𝟗𝟓𝟐 lb Ԧ
𝒋 + 𝟓𝟐𝟑. 𝟖𝟎𝟗 lb 𝒌
𝑻𝑨𝑪 = −𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒍𝒃 Ԧ
𝒊 + 𝟓𝟎𝟎 lb Ԧ
𝒋 − 𝟏𝟎𝟎𝟎 lb 𝒌
Problema 6: Solución
 


	71. 𝑇𝐴𝐵 = −  761.9048 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 − 380.952 lb Ԧ
𝑗 + 523.809 lb 𝑘
𝑇𝐴𝐶 = −1000 𝑙𝑏 Ԧ
𝑖 + 500 lb Ԧ
𝑗 − 1000 lb 𝑘
Problema 6: Solución
𝑻𝑨 = −𝟏𝟕𝟔𝟏. 𝟗𝟎𝟒𝟖 𝒍𝒃 Ԧ
𝒊 + 𝟏𝟏𝟗. 𝟎𝟒𝟖 lb Ԧ
𝒋 − 𝟒𝟕𝟔. 𝟏𝟗𝟏 lb 𝒌
𝑻𝑨 = 𝟏𝟖𝟐𝟖. 𝟗𝟗𝟗𝟒 𝒍𝒃
𝜃𝑥 = 164.433°
𝜃𝑦 = 86.268°
𝜃𝑧 = 105.091°
−0.9633 = cos 𝜃𝑥 → 𝜃𝑥 = 𝑐𝑜𝑠−1(−0.9633)
0.0651 = cos 𝜃𝑦 → 𝜃𝑦 = 𝑐𝑜𝑠−1(0.0651)
−0.2604 = cos 𝜃𝑧 → 𝜃𝑧 = 𝑐𝑜𝑠−1
(−0.2604)
 


	72. 2 - 72
Equilibrio  de una partícula en el espacio
Una partícula “A” está en equilibrio si la resultante
de todas las fuerzas que actúan sobre A es cero. Al
expresar que las componentes Rx, Ry y Rz son cero,
tenemos:
Estas ecuaciones representan las condiciones
necesarias y suficientes para lograr el equilibrio de
una partícula en el espacio y pueden usarse para
resolver problemas que tratan con el equilibrio de
una partícula y en los que intervienen no más de tres
incógnitas.
 


	73. 2 - 73
PROBLEMAS  Se usan tres cables para amarrar el globo que se
muestra en la figura. Determine la fuerza vertical P que
ejerce el globo en A, si se sabe que la tensión en el
cable AB es de 259 N.
𝑨 = 𝟎 𝒎 Ԧ
𝒊 + 𝟓. 𝟔 𝒎 Ԧ
𝒋 + 𝟎 𝒎 𝒌
𝑩 = −𝟒. 𝟐 𝒎 Ԧ
𝒊 + 𝟎 𝒎 Ԧ
𝒋 + 𝟎 𝒎 𝒌
𝑪 = 𝟐. 𝟒 𝒎 Ԧ
𝒊 + 𝟎 𝒎 Ԧ
𝒋 + 𝟒. 𝟐 𝒎 𝒌
𝑫 = 𝟎 𝒎 Ԧ
𝒊 + 𝟎 𝒎 Ԧ
𝒋 + −𝟑. 𝟑 𝒎 𝒌 DCL
 


	74. 2 - 74
PROBLEMAS
𝑇𝐴𝐵  = 𝑇𝐴𝐵
−4.2𝑖 − 5.6𝑗 + 0𝑘
7
= 𝑇𝐴𝐵 −0.6𝑖 − 0.8𝑗 + 0𝑘
𝑇𝐴𝐶 = 𝑇𝐴𝐶
2.4𝑖 − 5.6𝑗 + 4.2𝑘
7.4
𝑇𝐴𝐶 = 𝑇𝐴𝐶 0.3243𝑖 − 0.7568𝑗 + 0.5676𝑘 𝑁
𝑇𝐴𝐵 = −155.400 𝑖 − 207.200 𝑗 + 0 𝑘 N
𝑇𝐴𝐷 = 𝑇𝐴𝐷
0𝑖 − 5.6𝑗 − 3.3𝑘
6.5
= 𝑇𝐴𝐷 0 𝑖 − 0.8615𝑗 − 0.5077𝑘 𝑁
𝑅 = −155.4 + 0.3243𝑇𝐴𝐶)𝑖 − (207.2 + 0.7568𝑇𝐴𝐶 + 0.8615𝑇𝐴𝐷 − 𝑃)𝑗 + (0.5676𝑇𝐴𝐶 − 0.5077𝑇𝐴𝐷 k = 0
 


	75. Solución
−155.4 + 0.3243𝑇𝐴𝐶  = 0 → 𝑻𝑨𝑪 = 𝟒𝟕𝟗. 𝟏𝟖𝟓𝟗 𝑵
207.2 + 0.7568𝑇𝐴𝐶 + 0.8615𝑇𝐴𝐷 − 𝑃 = 0
0.5676𝑇𝐴𝐶 − 0.5077𝑇𝐴𝐷 = 0 ↔ 𝑻𝑨𝑫 = 𝟓𝟑𝟓. 𝟕𝟐𝟏𝟕 𝐍
207.2 + 0.7568𝑇𝐴𝐶 + 0.8615𝑇𝐴𝐷 − 𝑃 = 0 ↔ 𝑷 = 𝟏𝟎𝟑𝟏. 𝟑𝟕𝟐𝟏 𝑵
 𝐹
𝑥 = 0
 𝐹
𝑦 = 0
 𝐹
𝑧 = 0
Reemplazando valores se tiene:
 


	76. 2 - 76
PROBLEMAS
El  cajón de 100 Kg. Está soportado por tres cuerdas, una de las cuales se conecta a un
resorte. Determine la tensión de las cuerdas AC y AD, así como el alargamiento del
resorte.
𝑇𝐴𝐵 = 𝐹 = 𝐾 × ∆𝑥
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