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El objetivo principal de un primer curso de meca-
nica debe ser desarrollar en el estudiante de ingenie-
ria la capacidad de analizar cualquier problema en
forma légica y sencilla, y la de aplicar para su soluciéon
unos cuantos principios basicos perfectamente com-
prendidos. Este libro, diseniado para un primer curso
de estatica, asi como el libro complementario, Mecd-
nica vectorial para ingenieros: Dindmica, permitiran
que el profesor alcance este objetivo.

En la parte inicial del texto se introduce el ana-
lisis vectorial, el cual se utiliza en la presentacion
y exposiciéon de los principios fundamentales de la
mecanica. Los métodos vectoriales se usan también
para resolver diversos problemas, especialmente en
tres dimensiones, estas técnicas permiten obtener la
solucién de un modo mas conciso y simple. Sin em-
bargo, el énfasis del libro se mantiene en el correcto
aprendizaje de los principios de la mecéanica y su apli-
cacion para resolver problemas de ingenieria, por lo
que el andlisis vectorial se presenta, primordialmente,
como una herramienta practica.

Se introducen aplicaciones practicas desde una
etapa inicial. Una de las caracteristicas del enfoque
usado en estos tomos es que la mecanica de particu-
las se ha separado en forma clara de la mecanica de
cuerpos rigidos. Este enfoque hace posible considerar
aplicaciones practicas simples en una etapa inicial y
posponer la introduccién de los conceptos mas avan-
zados. Por ejemplo:

* En Estdtica, la estatica de particulas se estudia pri-
mero (capitulo 2), después de haber presentado las
reglas para la suma y resta de vectores, y el principio
de equilibrio de una patrticula se aplica inmediata-

mente a situaciones practicas que involucran sélo
fuerzas concurrentes. La estatica de cuerpos rigidos
se considera en los capitulos 3 y 4. En el capitulo 3
se introducen los productos escalar y vectorial de
dos vectores y se utilizan para definir el momento
de una fuerza con respecto a un punto y a un eje.
La presentacion de estos nuevos conceptos es se-
guida por la exposicion rigurosa y completa de los
sistemas de fuerzas equivalentes que conducen, en
el capitulo 4, a muchas aplicaciones practicas que
involucran el equilibrio de cuerpos rigidos bajo la
accion de sistemas generales de fuerzas.

* En Dindmica, se observa la misma divisiéon. Se
introducen los conceptos basicos de fuerza, masa
y aceleracion, de trabajo y energia, y de impulso
y momentum, y se aplican en primera instancia
a la resolucion de problemas que sélo involucran
particulas. De esta forma, los estudiantes pueden
familiarizarse por si mismos con los tres métodos
basicos utilizados en dindmica, y aprender sus res-
pectivas ventajas antes de enfrentar las dificultades
asociadas con el movimiento de cuerpos rigidos.

Los conceptos nuevos se presentan en términos
simples. Como este texto esta disefado para un
primer curso sobre estatica, los conceptos nuevos
se presentan en términos simples y cada paso se ex-
plica en forma detallada. Por otro lado, este enfoque
alcanza una madurez definitiva al analizar los aspec-
tos mas relevantes de los problemas considerados, y
al ampliar los métodos de aplicabilidad general. Por
ejemplo, los conceptos de restricciones parciales y de
indeterminacion estéatica se introducen al principio del
texto para ser usados en todo el libro.
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Los principios fundamentales se ubican en el
contexto de aplicaciones simples. Se enfatiza el hecho
de que la mecénica es, esencialmente, una ciencia
deductiva que se basa en algunos principios funda-
mentales. Las derivaciones se presentan siguiendo
su secuencia ldgica y con todo el rigor requerido a
este nivel. Sin embargo, en virtud de que el proceso
de aprendizaje es primordialmente inductivo, las
aplicaciones mas simples se consideran primero. Por
ejemplo:

* La estdtica de particulas antecede a la estatica de
cuerpos rigidos, y los problemas que involucran
fuerzas internas se posponen hasta el capitulo 6.

En el capitulo 4 se consideran primero los proble-
mas de equilibrio que involucran sélo a fuerzas
coplanares, y se resuelven por medio del algebra
ordinaria, mientras que los problemas que involu-
cran fuerzas tridimensionales, los cuales requieren
el uso completo del algebra vectorial, se exponen
en la segunda parte de dicho capitulo.

Se emplean diagramas de cuerpo libre para resol-
ver problemas de equilibrio y expresar la equivalencia
de sistemas de fuer zas. Los diagramas de cuerpo libre
se introducen al principio y se enfatiza su importancia
a lo largo de todo el tex to. No sélo se emplean para
resolver problemas de equilibrio sino también para
expresar la equivalencia de dos sistemas de fuerzas
0, de modo mas general, de dos sistemas de vectores.
La ventaja de este enfoque se vuelve evidente en el
estudio de la dindmica de cuerpos rigidos, donde se
utiliza para resolver problemas tridimensionales y bi-
dimensionales. Se pudo lograr una comprensién mas
intuitiva y completa de los principios fundamentales
de la dindmica al poner mayor énfasis en las “ecuacio-
nes de diagramas de cuerpo libre” en lugar de en las
ecuaciones algebraicas estandar de movimiento. Este
enfoque, introducido en 1962 en la primera edicién de
Mecdnica vectorial para ingenieros, ha obtenido hasta
la fecha una amplia aceptacion entre los profesores
de mecanica. Por tanto, para la resolucién de todos
los problemas resueltos de este libro, se prefiere su
utilizacién en lugar del método de equilibrio dinamico
y de las ecuaciones de movimiento.

Se utilizan presentaciones en distintos tonos para
distinguir los vectores. El color se ha usado no sélo
para mejorar la calidad de las ilustraciones, sino tam-
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bién para ayudar a los estudiantes a distinguir entre
los diversos tipos de vectores que pueden encontrar.
En virtud de que no habia intencién de establecer un
codigo de color para el texto, en un capitulo dado se
utiliza el mismo color para representar el mismo tipo
de vector. Por ejemplo, a lo largo del tomo de Estatica,
el rojo se utiliza en forma exclusiva para representar
fuerzas y pares, mientras que los vectores de posicion
se muestran en azul y las dimensiones en negro. Esto
vuelve mas facil para los estudiantes identificar las
fuerzas que actiian sobre una particula o cuerpo rigido
dados y comprender los problemas resueltos y otros
ejemplos proporcionados en el libro.

Se mantiene, en forma consistente, un cuidadoso
balance entre las unidades SI y unidades de uso co-
mun en Estados Unidos. Debido a la tendencia que
existe en la actualidad en el gobierno y la industria
estadounidenses de adoptar el Sistema Internacional
de Unidades (unidades métricas SI), las unidades SI
que se usan con mayor frecuencia en mecanica se
introducen en el capitulo 1 y se emplean en todo el
libro. Aproximadamente la mitad de los problemas re-
sueltos y 60 por ciento de los problemas de tarea estan
planteados en este sistema de unidades, mientras que
el resto se proporciona en las unidades de uso comun
en Estados Unidos. Los autores creen que este enfo-
que es el que se adecuard mejor a las necesidades
de los estudiantes, quienes, como ingenieros, tendran
que dominar los dos sistemas de unidades.

También se debe reconocer que el uso de ambos
sistemas de unidades significa mas que aplicar facto-
res de conversion. Como el sistema de unidades Sl es
absoluto basado en el tiempo, la longitud y la masa,
mientras que el sistema inglés es un sistema gravi-
tacional basado en el tiempo, la longitud y la fuerza,
se requieren diferentes enfoques para la solucién de
muchos problemas. Por ejemplo, cuando se usan las
unidades SI, por lo general, un cuerpo se especifica
mediante su masa expresada en kilogramos; en la
mayor parte de los problemas de estatica sera nece-
sario determinar el peso del cuerpo en newtons, para
lo cual se requiere un calculo adicional. Por otro lado,
cuando se aplican las unidades de uso comun en
Estados Unidos, un cuerpo se especifica mediante su
peso en libras y, en problemas de dinamica, se reque-
rird un célculo adicional para determinar su masa en
slugs (o Ib - s¥ft). Por tanto, los autores creen que los

Resefa de Libro



problemas que se les asignen a los estudiantes deben
incluir ambos sistemas de unidades.

En las secciones opcionales se tratan temas avan-
zados o especializados. En el libro se incluye un gran
nimero de secciones opcionales identificadas me-
diante asteriscos y, por tanto, se distinguen facilmente
de aquellas que constituyen la parte fundamental de
un curso basico de estatica. Estas secciones pueden
omitirse sin perjudicar la comprension del resto del
texto.

Entre los temas cubiertos en las secciones adi-
cionales se encuentran la reducciéon de un sistema
de fuerzas a una llave de torsién, aplicaciones a hi-
drostatica, diagramas de fuerza cortante y momento
flector, equilibrio de cables, productos de inercia y
circulo de Mohr, la determinacion de los ejes princi-
pales y momentos de inercia de un cuerpo en forma
arbitraria, y el método del trabajo virtual. Las sec-
ciones sobre vigas son especialmente ttiles cuando
el curso de estatica es seguido inmediatamente por
un curso de mecanica de materiales, mientras que
las partes que tratan acerca de las propiedades de
inercia de cuerpos tridimensionales fueron pensadas
primordialmente para los estudiantes que después
estudiaran, en dinamica, el movimiento tridimensional
de cuerpos rigidos.

El material presentado en el libro y la mayor parte
de los problemas no requieren conocimiento mate-
matico previo superior al algebra, la trigonometria y el
célculo elemental; todos los conocimientos de algebra
elemental necesarios para comprender el texto se pre-
sentan con detalle en los capitulos 2 y 3. En general,
se pone mayor énfasis en la comprension adecuada
de los conceptos matematicos basicos incluidos que
en la manipulacién de férmulas matematicas. Al res-
pecto, se debe mencionar que la determinacién de los
centroides de areas compuestas precede al calculo de
centroides por integracion, lo cual posibilita estable-
cer firmemente el concepto de momento de un area
antes de introducir el uso de integrales.

Cada capitulo comienza con una introduccién que
establece el propdsito y los objetivos del mismo, y en
donde se describe en términos sencillos el material
que sera cubierto y sus aplicaciones en la resoluciéon
de problemas de ingenieria. Los lineamientos del ca-
pitulo proporcionan a los estudiantes una vision previa
de los tépicos que éste incluye.

El cuerpo del texto estéa dividido en unidades, cada
una de las cuales consiste en una o mas secciones de
teoria, uno o varios problemas resueltos, y una gran
cantidad de problemas de tarea. Cada unidad corres-
ponde a un tema bien definido que, por lo general,
puede ser cubierto en una leccién. Sin embargo, en
ciertos casos el profesor encontrara que es deseable
dedicar méas de una leccién a un tépico en particular.

Los problemas resueltos se plantean de manera
muy similar a la que usaran los estudiantes cuando
resuelvan los problemas que se les asignen. Por tan-
to, estos problemas cumplen el doble propdsito de
ampliar el texto y de mostrar la forma de trabajo clara
y ordenada que los estudiantes deben cultivar en sus
propias soluciones.

Entre los problemas resueltos y los de tarea, para
cada leccién se incluye una seccién titulada Resolu-
cién de problemas en forma independiente. El pro-
posito de estas secciones es ayudar a los estudiantes
a organizar mentalmente la teoria ya cubierta en el
texto y los métodos de resolucién de los problemas
resueltos, de manera que puedan resolver con mayor
éxito los problemas de tarea. Ademas, en estas sec-
ciones también se incluyen sugerencias y estrategias
especificas que les permitiran enfrentar de manera
mas eficiente cualquier problema que se les asigne.

La mayoria de los problemas son de naturaleza
practica y deben llamar la atencién del estudiante de
ingenieria. Sin embargo, estan disefiados para ilustrar
el material presentado en el texto y para ayudar a los
estudiantes a comprender los principios de la me-
céanica. Los problemas se han agrupado de acuerdo
con las partes del material que ilustran y se presentan
en orden de dificultad creciente. Los problemas
que requieren atencién especial estan sefialados
con asteriscos. Al final del texto se proporcionan las
respuestas correspondientes a 70 por ciento de los
problemas propuestos; y aquellos para los cuales no
se da respuesta se indican en el libro escribiendo su
nimero en cursivas.

Cada capitulo finaliza con un repaso y un resumen
del material cubierto en el mismo. Las notas al mar-
gen se utilizan para ayudar al estudiante a organizar su
trabajo de revision, ademas se han incluido referen-
cias cruzadas para ayudarlos a encontrar las partes de
material que requieren atencion especial.
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Al final de cada capitulo se incluye un grupo de
problemas de repaso. Estos problemas proporcionan
a los estudiantes una oportunidad adicional de apli-
car los conceptos mas importantes presentados en
el capitulo.

Cada capitulo incluye un grupo de problemas
disenados para ser resueltos mediante programas
de computadora. Muchos de estos problemas son
importantes para el proceso de diseno. En estatica,
por ejemplo, pueden implicar el andlisis de una es-
tructura para diferentes configuraciones y cargas o la
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determinacioén de las posiciones de equilibrio de un
mecanismo que puede requerir un método iterativo
de solucion. El desarrollo del algoritmo necesario para
resolver un problema de mecanica dado beneficiara
a los estudiantes en dos formas diferentes: 1) les ayu-
dara a lograr una mejor comprension de los principios
de la mecénica involucrados; 2) les proporcionara la
oportunidad de aplicar sus habilidades con la com-
putadora para encontrar la solucién de un problema
relevante de ingenieria.
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