Mecánica II: Dinámica

Aprendizajes Esperados
  Conocer y comprender los efectos  que genera la fuerza sobre los cuerpos

  Resolver problemas simples asociados  a los conceptos adquiridos

  Aplicar leyes y principios de la física que rigen el comportamiento de los cuerpos

Caída Libre
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Por efecto de la acción permanente de la fuerza de gravedad ejercida por nuestro planeta, los cuerpos próximos a ella, al ser soltados,  son atraídos hacia el centro de la Tierra, adquiriendo un movimiento acelerado. 

Si la caída se produce en el vacío o con una resistencia de aire despreciable, el movimiento es uniformemente acelerado y recibe el nombre de  caída  libre.

La aceleración que los cuerpos adquieren por efecto de la caída, se denomina “aceleración de gravedad”, la que se designa  por la letra “g”.


La aceleración de gravedad no es constante, pues depende de los siguientes factores:
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Altura: A medida que los cuerpos están más próximos a la tierra, más intensa es la aceleración de gravedad.

· Localización: Debido al achatamiento de la tierra (el radio polar es ligeramente menor que el radio ecuatorial,  la aceleración no es la misma en todos los puntos de la superficie terrestre, siendo mayor en los polos y menor en el Ecuador.
· Naturaleza de la corteza terrestre, cuya densidad no es homogénea, debido a la existencia de rocas, minerales, etc.

· Fuerza de roce: A medida que  el cuerpo  cae,  la atmósfera se va haciendo más densa, por lo que aumenta  la fuerza de roce. La creciente velocidad que el cuerpo adquiere en su caída  contribuye también a aumentar esta fuerza.

La aceleración de gravedad en la zona ecuatorial es de 9,78 m/s2 y en la zona polar de 9,83 m/s2.

Para alturas relativamente pequeñas, la caída de los cuerpos puede considerarse como un movimiento rectilíneo con aceración constante de 9,8 m/s2.

	Las ecuaciones que rigen el movimiento son:
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Las que corresponden a ecuaciones de un movimiento uniformemente acelerado.


Velocidad límite


A medida que un cuerpo cae, aumenta la fuerza de roce, de tal forma que transcurrido un cierto tiempo, esta logra igualar el peso del cuerpo, por lo que la aceleración se hace  cero. 

En este caso, se dice que el cuerpo alcanzó su velocidad límite; a partir de ese momento, cae con velocidad constante.

Leyes de Galileo
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	Relacionados
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1º ley: “Todos los cuerpos caen en el vacío con igual aceleración desde alturas iguales.

2º Ley: “Los caminos recorridos en caída libre, son directamente proporcionales a los cuadrados de los tiempos recorridos”.


Lanzamiento vertical hacia arriba
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	Relacionados
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Si lanzamos un cuerpo verticalmente hacia arriba, la fuerza de gravedad ejercida sobre él, produce un movimiento uniformemente retardado, cumpliéndose las siguientes expresiones:
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 Fuerza
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La Dinámica  es  una rama de la física que estudia a las fuerzas como causa de las variaciones de los movimientos.

Fuerza: Causa de las variaciones de los movimientos (aceleraciones,  retardaciones o cambios de dirección), de las deformaciones y ruptura que experimentan los cuerpos.

Clasificación de las fuerzas
Las fuerzas se clasifican de acuerdo a diversos  criterios: 

Desde el punto de vista  de la interacción
· Se clasifican en fuerzas por contacto y fuerzas a distancia
Cuando empujamos un mueble, el efecto se genera por un contacto entre el cuerpo que ejerce la fuerza y el que la recibe.
      En cambio, las fuerzas magnéticas, eléctricas y gravitacionales actúan a distancia,  dando origen  a un campo de fuerza.

Desde el punto de vista del tiempo de interacción se clasifican en:

· Fuerzas instantáneas: Estas actúan por un tiempo breve, dando origen a un movimiento uniforme y rectilíneo.
Cuando damos un puntapié a una pelota estamos aplicando una fuerza instantánea; sin embargo, en este caso, la trayectoria no es rectilínea ni uniforme, sino parabólica, lo que se debe a que sobre el balón están actuando otras fuerzas, que determinan su comportamiento.

· Fuerzas constantes: Estas fuerzas actúan durante un tiempo considerable, dando origen a movimientos acelerados o retardados, como por ejemplo, la fuerza gravitatoria que actúa sobre un cuerpo en caída libre.

Elementos de una fuerza
	La fuerza es una magnitud vectorial, en consecuencia podemos identificar en ella un punto de aplicación, un módulo o intensidad, una dirección y un sentido.


El punto de aplicación es el punto donde actúa o se ejerce la fuerza.

La dirección es la recta que tiende a seguir el punto de aplicación  al trasladarse  la fuerza.

El sentido nos indica hacia dónde va  dirigida la fuerza, lo que queda determinado por la punta de flecha del vector.

El módulo de la fuerza es el  tamaño de la misma, que se indica por el segmento del vector.

Situando al vector fuerza en el origen de un sistema cartesiano, las direcciones de las componentes ortogonales están dadas por:

Fuerza resultante: Sobre  un cuerpo, es común que actúen varias fuerzas simultáneamente. En términos operacionales, estas se consideran como una única fuerza, a la que se denomina fuerza resultante o fuerza neta y cuyo efecto es equivalente al  conjunto de fuerzas que se ejercen sobre ese cuerpo.

	La  determinación grafica de la fuerza resultante  recibe el nombre de  composición de fuerzas y  está determinada  por la suma  vectorial  de las fuerzas componentes del sistema
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Principios de Newton
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ISAAC NEWTON (1642 – 1727) fue uno de los más notables genios de la humanidad. Realizó  diversos aportes, formulando los principios que constituyen la base de la mecánica clásica

Fuente: http://www.portalciencia.net/geniosnewton.html


1ª Ley o principio de inercia


 Todo cuerpo permanece en reposo o en movimiento si no actúa ninguna fuerza sobre él, o si la resultante de todas las fuerzas que actúan  es nula.

Esto significa que para cambiar el movimiento o el estado de reposo de un cuerpo es necesario ejercer sobre este  una fuerza; a esta propiedad de los cuerpos se  llama inercia. Diversas experiencias ponen en evidencia la validez de este principio. 

Cuando un bus inicia bruscamente la marcha,  los pasajeros tienden a irse hacia atrás y cuando frena con brusquedad, tienden a irse hacia delante. El uso del cinturón de seguridad tiene justamente el  propósito de evitar que las personas que viajan en un vehículo salgan impulsados por el parabrisas al producirse un choque, pues los mayores daños se generan por esta causa.

 

El principio de inercia establece que un cuerpo que esté en reposo seguirá en reposo y solo se moverá si una fuerza actúa sobre el. De igual modo,  si el cuerpo esta en movimiento,  seguirá con un movimiento rectilíneo y uniforme, a menos que se ejerza sobre él una fuerza.

Este principio ya era conocido por Galileo, como se demuestra  en sus estudios sobre los movimientos en un plano horizontal e inclinado. Según  Galileo,  si se eliminara  el roce, cualquier cuerpo en movimiento horizontal, mantendría indefinidamente su velocidad.

 

2ª Ley o principio de masa


Según el principio de inercia,  los cuerpos modificarán su estado inercial por efecto de una fuerza externa que se ejerza sobre ellos.

 

Si aplicamos fuerzas de distintas intensidades sobre un mismo cuerpo, observaremos que las aceleraciones que adquiere son también diferentes. Si duplicamos,  la fuerza  su aceleración también se duplicará.

 

Luego, las aceleraciones que un cuerpo experimenta son directamente proporcionales a las fuerzas que se ejercen sobre el.        [image: image12.png]



Si aplicamos fuerzas de igual intensidad sobre cuerpos de masas diferentes, observaremos que se generaran aceleraciones diferentes. Mientras mayor sea la masa, menor es la aceleración La aceleración es inversamente proporcional a la masa del cuerpo.   
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	Relacionados
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Relacionando ambas expresiones obtenemos el principio de masa, el que podemos expresar  como: Las aceleraciones que adquieren los cuerpos son directamente proporcionales a la fuerza aplicada e inversamente proporcionales a la masa del cuerpo.
                                                             [image: image16.png]



 3ª Ley o principio de acción y reacción


Si aplicamos una fuerza sobre un resorte, este se deformará por efecto de ella,  pero su deformación dependerá de la fuerza deformadora, es decir, se deformara lo suficiente como para compensar la fuerza a la que fue sometido, es decir ejercerá una fuerza de reacción a la fuerza deformadora.

El principio de acción y reacción se puede enunciar como: Toda fuerza de acción genera una fuerza de reacción de igual intensidad y sentido contrario.
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Cabe destacar  que ambas  fuerzas actúan sobre cuerpos diferentes, es decir, si un cuerpo A ejerce una fuerza de acción sobre un cuerpo B, entonces el cuerpo B ejercerá una fuerza de reacción sobre el cuerpo A con igual intensidad y sentido contrario.

Ambas  fuerzas no se anulan pues actúan sobre cuerpos diferentes
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Al mismo tiempo, esto nos indica que  es imposible que una fuerza actúe sola.

Existen múltiples ejemplos de la vida cotidiana que ponen en evidencia este principio.

Por ejemplo, si una persona amarra un bote  a un poste fijo, mediante una cuerda  y luego tira de ella  para acercar el bote  hacia el poste. ¿Cómo es posible mover el bote,  si la fuerza de acción que ejerce la persona al tirarlo   es igual y contraria a la fuerza que ejerce el poste sobre él?

 

Lo anterior se explica  porque ambas fuerzas actúan sobre cuerpos distintos, siendo de igual intensidad y sentido contrario, pero de masas muy diferentes, lo que genera en ellos aceleraciones también diferentes, puesto que la acción aplicada  sobre un sistema adherido a la tierra genera un efecto despreciable comparada  con aquella que la reacción comunica al bote, por la gran diferencia de masas.

Unidades de fuerza

En el sistema Internacional MKS,  la unidad de fuerza es el Newton, que corresponde a  la fuerza necesaria para que la masa de un cuerpo de 1kg adquiera una aceleración de 1 m/s2                                   

1 N  =  1 Kg*m/s2
En es sistema CGS,  la unidad de fuerza es se llama dina.    Una dina es la fuerza necesaria para que una masa de 1g adquiera la aceleración de 1 cm/s2.

1dina = 1 g*cm/s2                                         1 N  = 10 5 dinas
 

En el sistema gravitacional, la unidad de fuerza es el Kilogramo peso  o kilopod ( Kp-[image: image18.png]ki



) que es la fuerza con que la tierra atrae a 1kg de masa a 45º de latitud a nivel del mar. 

1 Kp  =  9,8  N

Ejemplo nº 1
	Ejemplo: Calcular la fuerza que se debe ejercer a un cuerpo de 8kg para que adquiera una aceleración de 3 m/s2
Como  [image: image19.png]
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Ley de Hooke
Si aplicamos una fuerza deformadora sobre un elástico o un resorte, percibiremos  una reacción  a a esta acción. 

 

Al medio que tiene  la propiedad de deformarse ante la acción de una fuerza y luego  restituir su forma original,  al cesar la acción deformadora,  se le denomina medio elástico.

Robert Hooke, estableció que la deformación que experimenta un medio elástico es directamente proporcional  a la fuerza aplicada.
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, es característica de cada resorte. 

[image: image25.jpg]Frecuperadors
IW\/\/\/\/\/M






	[image: image26.png]



	Relacionados
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En la práctica,  esta ley tiene ciertas limitaciones, puesto que un resorte se puede fatigar al ser sometido a una fuerza muy intensa, por lo que podría perder su grado de elasticidad. Es por esto que decimos que esta ley es válida solo en resortes Hookeanos.
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Dinamómetro: Aplicando la ley de Hooke,  podemos construir un instrumento que permita medir  la fuerza en función a la deformación que se genera sobre el resorte.

Este instrumento recibe el nombre de  dinamómetro.

Para graduar un dinamómetro se aplican fuerzas  de valor conocido en el extremo libre del resorte,  el que posee una aguja que se desplaza a lo largo de una regla, registrando el valor de la deformación.
Ejemplo nº 2
	Ejemplo: Al someter a un resorte a una fuerza de 12Kp, logramos deformarlo 3cm. Determine la deformación que se genera en el resorte al someterlo a una fuerza de 22Kp.

Aplicando la ley de Hooke determinamos la constante del resorte:
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Masa y Peso
El concepto de masa se asocia  a  la cantidad de materia que posee un cuerpo;  esto significa que la masa está relacionada con  el número de subpartículas que conforman un cuerpo.

La masa puede medirse  directamente por medio de la balanza.

La balanza está constituida por una barra,  que se apoya en su punto medio. Si la barra está completamente horizontal y en equilibrio, decimos que existen masas iguales en ambos extremos de la barra. 

A las masas medidas por una balanza,  se les denomina  masas gravitatorias o gravitacionales, lo que significa que la masa es una propiedad independiente  del sistema gravitacional en que se encuentre, puesto que ambas masas son afectadas por la misma fuerza gravitatoria.

Según los principios de Newton, la masa corresponde a una medida de inercia que poseen los cuerpos, es decir, a la  dificultad que presentan  para ser acelerados.   m  =  F / a. Si hacemos interactuar dos carros de igual masa, unidos por un resorte tensionado, al soltarlos,  ambos adquirirán la misma aceleración. En este caso,  decimos que ambos cuerpos poseen igual masa inercial.

La masa gravitacional posee idénticas propiedades que la masa inercial y su equivalencia es completa cuando ambas  se expresan en una misma unidad patrón.

	En el sistema internacional la unidad de masa es el kilogramo, en consecuencia, un cuerpo tendrá una masa de 1kg si adquiere una aceleración de 1 m/s2 al aplicarle una fuerza de 1 N


	El peso es una fuerza, específicamente la fuerza con que la tierra atrae a los cuerpos que estén en su superficie o próximos a ella. Esta fuerza queda representada por [image: image30.png]





El peso es variable,  porque depende del valor [image: image31.png]LN



 (intensidad del campo gravitatorio o aceleración de gravedad),  la que disminuye con la altitud. En consecuencia; a mayor altura, menor es el peso del cuerpo. 

En cambio,  la masa es invariable, propiedad que se  cumple solo  para velocidades muy inferiores a “c”, puesto que Einstein demostró que la masa de un cuerpo varia con la velocidad de acuerdo con la formula.
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Una persona en la superficie lunar tiene un peso equivalente a la sexta parte de lo que pesa en la superficie terrestre, puesto que la aceleración gravitatoria en la Luna es la sexta parte de la terrestre.

Diagrama de cuerpo libre
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El diagrama de cuerpo libre es un mecanismo que permite analizar vectorialmente al cuerpo o partícula.  como elemento dinámicamente aislado. 

Para este efecto se  representan  vectorialmente  las fuerzas que están actuando sobre un cuerpo como si este fuese un punto. 

Se debe asignar un sistema de coordenadas y aplicar la superposición de fuerzas correspondiente, a fin de obtener las respectivas resultantes.
Fuerza normal

Es la fuerza de reacción que ejerce una superficie sobre un cuerpo apoyado en esta. Esta fuerza se produce en forma perpendicular a la superficie de apoyo. 

Roce
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	Es una fuerza de resistencia que la materia opone al movimiento y que actúa a nivel de superficie de contacto Si aplicamos una fuerza para arrastrar a un cuerpo, se manifestará  una fuerza de oposición, denominada  fuerza de roce.

La fuerza de roce se desarrolla como consecuencia de la rugosidad o aspereza que presentan las superficies de contacto. A mayor rugosidad, mayor será la fuerza de roce. 


El roce resulta perjudicial para ciertas  situaciones  y beneficioso para otras, por lo que el hombre procura disminuirlo o aumentarlo, según convenga en cada caso. 

Por ejemplo, en  los sistemas de correas de transmisión el roce es beneficioso, otro tanto  ocurre en  el  roce de los neumáticos con el pavimento, fenómeno en que se basa el  mecanismo que permite frenar a un móvil.

¿Podrías caminar si anularas completamente el roce entre la planta de los zapatos y el piso?

El roce es perjudicial cuando se desea mantener un movimiento o deslizar  un cuerpo. Es lo que ocurre, generalmente,  en las máquinas,  porque disminuye su rendimiento y produce desgaste de material. El propósito de los lubricantes es, precisamente, suavizar el deslizamiento de las superficies en contacto, con lo cual se disminuye significativamente la fuerza de roce.

La fuerza de roce se caracteriza por:
Depender de la naturaleza de los cuerpos que rozan: Caucho sobre asfalto, madera sobre madera, superficies pulimentadas, uso de lubricantes, etc. Esta dependencia se expresa por medio de una constante característica para cada par de superficies, la que se denomina coeficiente de roce resbalante o rodante, según sea el caso.
Actuar siempre en sentido contrario al movimiento: Se opone al movimiento
No depende de las superficies de contacto entre los cuerpos: Solo aproximadamente
Es proporcional a la fuerza normal que actúa entre las superficies de contacto: Esto quiere decir que si el plano de deslizamiento es horizontal,  todo el peso del cuerpo actúa perpendicularmente a dicho plano y, por lo tanto, la fuerza normal es todo el peso del cuerpo. En cambio, en un plano inclinado, la fuerza normal es menor que el peso del cuerpo, ya que corresponde solo  a aquella parte del mismo que se encuentra  perpendicular al plano.

El roce es mayor en el instante en que un cuerpo es  puesto en movimiento  que cuando este  está moviéndose.
La fuerza de roce queda representada por:
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El coeficiente corresponde a la razón numérica entre el roce y la fuerza normal.

Cuando aplicamos una fuerza para arrastrar  un cuerpo que está en reposo, la fuerza de roce es igual a F. Si aumentamos la fuerza, se llega a una situación en que el cuerpo es puesto en movimiento. Cuando el cuerpo ya  esta en movimiento, el roce se hace menor.

De acuerdo  al estado del cuerpo,  podemos distinguir un roce estático y uno dinámico o cinético.
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Roce rodante:

En el caso de las rodaduras,  el roce es significativamente menor, de allí,  la importancia del uso de ruedas para trasladar  un cuerpo.

Cuando  un cuerpo  rueda sobre otro, el roce desarrollado es inversamente proporcional al radio del cuerpo que rueda
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   Siendo  [image: image44.png]


 el radio del cuerpo, [image: image45.png]


, el coeficiente de roce rodante, el que posee unidades de longitud.

Otro tipo de roce se produce cuando un objeto se mueve en un fluido, como sucede en los  movimientos en el agua o el aire.

Para un objeto en movimiento, la fuerza de roce que opone el aire depende de tres factores:

La velocidad con que se mueve el objeto depende de su tamaño y también de su forma. Si queremos disminuir la resistencia que ofrece el aire al movimiento de un objeto, tenemos las siguientes opciones: disminuir su velocidad, disminuir su tamaño o modificar su forma.

¿Por qué en las carrera de ciclistas, los equipos de trabajo se turnan la ”punta” del piquete y se mueven tan apegados unos de otros?

 Tensión: ([image: image46.png]


)
	Es la fuerza transmitida a través de una  cuerda inextensible y de masa despreciable, sometida a la acción de una fuerza tractora, la que se representa por un vector dirigido en la dirección de esta


Impulso y cantidad de movimiento
Al aplicar una fuerza sobre un cuerpo de masa m,  se genera una aceleración,  de modo que:
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       Como:   [image: image48.png]


   .Entonces se obtiene que  [image: image49.png]


  

 

El impulso se define como el producto de la fuerza por el intervalo de tiempo que actúa.
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El impulso es una magnitud vectorial, que en el S.I,  se expresa en  [N s]

Se define por momento o cantidad de movimiento al producto entre la masa y la variación de su velocidad.
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El momento es una magnitud vectorial y en el S.I. se expresa en [Kg*m/s]

 

Por lo tanto, el impulso de una fuerza constante equivale a la cantidad  de movimiento o momentum del cuerpo sobre el cual se aplica. Ambas expresiones corresponden a magnitudes vectoriales pues [image: image52.png]


y [image: image53.png]AL



 tienen este carácter;  en cambio;  m y [image: image54.png]


 son  magnitudes escalares.

Principio de conservación del momentum
Supongamos que un cuerpo de masa m1 actúa sobre otro de masa m2 con una fuerza F,  durante un intervalo de tiempo [image: image55.png]


. Este último  reacciona aplicando sobre el primero,  una F2 igual  a F1 ,  pero de sentido contrario. Entonces, los impulsos comunicados por ambas fuerzas son iguales y de sentido contrario.
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Luego:
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Esto nos indica que en el sistema formado por estos dos cuerpos, la cantidad de movimiento o momentum  permanece constante.

Generalizando  lo anterior, podemos establecer el principio de la conservación del momentum: “Si sobre un sistema no actúan fuerzas externas, entonces su cantidad de movimiento permanece constante”.

De acuerdo a lo anterior,   por el principio de la conservación del momentum, se puede afirmar que  la suma de los momentum anteriores a un suceso es igual a los momentum posteriores a él.
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Choque y Torque

Choque lineal

Cuando un cuerpo se desplaza a cierta velocidad para colisionar a otro, se produce una transferencia de momento. Durante un breve lapso de tiempo, los cuerpos que interactúan permanecen en contacto. Por el segundo principio de Newton   F1  = - F2,   por lo que los impulsos generados corresponden a  
I 1  =  - I 2 

Lo anterior indica que los impulsos son de igual intensidad,  pero de sentido contrario, por lo que sus momentos serán también  de igual intensidad y sentido contrario.

Ejemplo nº 3

 Una bola de 200gr se desplaza a una velocidad de 4 m/s para impactar a otra de 300gr , que se encuentra en reposo. 

Determine la velocidad con que sale impulsada la bola impactada si,  como consecuencia del choque,  la que impacta continúa a una velocidad de 1 m/s
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Choques elásticos e inelásticos
Un choque es una colisión entre dos o más cuerpos. Al producirse un choque se pueden generar diferentes situaciones, como cambios de masa, de velocidad, incrustaciones, etc.

Coeficiente de restitución
Es el cuociente que resulta al dividir la diferencia entre las velocidades que registran  dos cuerpos después del choque,  por la diferencia entre las velocidades que presentan  antes del choque.
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Los choques se clasifican de acuerdo al coeficiente de restitución.

Si e =1, el choque es totalmente  elástico. Se caracteriza por que los cuerpos no experimentan deformaciones perdurables y continúan  moviéndose separadamente después del choque.

 Si e =0, el choque es perfectamente inelástico. En este caso,  los cuerpos quedan unidos  después del choque, como ocurre con el enganche entre carros de un tren.
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	Relacionados
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Los choques más comunes son aquellos en que el coeficiente de restitución esta comprendido entre 0 y 1, es decir, no son  totalmente elásticos ni totalmente inelásticos. 

Torque o momento de una fuerza
[image: image93.jpg]



Una fuerza no solo puede producir movimientos, deformaciones, aceleraciones y retardaciones,  sino también rotaciones. El efecto que genera una fuerza sobre un cuerpo rígido para hacerlo girar,   se conoce como torque o momento de fuerza.
En el estudio de las rotaciones, se debe tomar como punto de referencia el eje en torno al cual gira el cuerpo (indudablemente ya no consideramos al cuerpo como un punto).

 

La distancia entre el punto de referencia o eje y la dirección de la fuerza se denomina brazo de la fuerza. La componente de fuerza que genera la rotación es perpendicular al brazo.

 

El efecto de rotación que se genera depende,  tanto de la intensidad de la fuerza aplicada,  como de la distancia  al eje de rotación. Convencionalmente, el momento es positivo si su  sentido es contrario a la rotación de los punteros del reloj y negativo,  cuando se produce en el sentido de rotación de estos.

Existen múltiples ejemplos de aplicación del concepto de torque;  un  ejemplo es  el uso de llaves para soltar tuercas, la rotación de una puerta en torno a las bisagras, etc.
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Cuando la dirección de la fuerza es perpendicular al brazo, el torque es mayor. En este caso,  la expresión matemática se reduce a [image: image66.png]



 

Seguramente habrás observado que un mecánico cuando tiene dificultades para soltar una tuerca “atorada”, utiliza este principio,  acoplando un tubo para extender el brazo de la fuerza, de tal forma que ejerce un mayor torque con el mismo esfuerzo. 

Composición de torques
Dos o más torques pueden actuar simultáneamente sobre un cuerpo, por lo que estos pueden ser sustituidos por uno solo que produzca el mismo efecto.

El momento resultante de varios torques, corresponde a la suma algebraica de los torques componentes (considerar los signos,  en función al sentido de rotación)

Si el torque resultante es nulo, el cuerpo esta en equilibrio

En el S.I, la unidad de medida del torque es en [N m]
Equilibrio de los cuerpos
Las condiciones generales para el equilibrio de un cuerpo se pueden enunciar de la siguiente forma:

· Un cuerpo está en equilibrio, si la resultante de todas las fuerzas que actúan sobre él es nula. Lo anterior no necesariamente indica un estado de reposo, puesto que si el cuerpo está en movimiento, este se mantendrá con un movimiento rectilíneo y uniforme, por lo que podemos decir que el cuerpo está en equilibrio inercial.

· Las condiciones de equilibrio también se pueden aplicar  respecto de los torques.

· Un cuerpo está en equilibrio si la suma algebraica de los torques de todas las fuerzas que actúan sobre él es nula.
Palancas

Una palanca, por lo general, constituye una barra rígida que puede girar en torno a un punto o eje,  llamado “punto de apoyo”.

Sea una palanca AB, apoyada en C, la cual se equilibra por la acción de las cargas  P y Q distantes a p y q de C, respectivamente, como se ilustra en la figura.
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No siempre es posible despreciar el peso de la barra (palanca matemática), Cuando este sea el caso, hablaremos de una palanca física.

Clases de palancas


Según la posición que tenga el punto de apoyo con respecto a las cargas aplicadas, pueden distinguirse las palancas de 1°,2° y 3° tipo.

Ejemplos: 

[image: image94.png]



1º tipo: Tijeras, alicates, tenazas, etc. 



2º tipo: Carretilla, remo, cascanueces, destapador de botellas, etc.


3º tipo: Caña de pescar, pinzas, etc. 

Trabajo de una Fuerza
En la vida cotidiana, entendemos por trabajo a toda clase de actividad que demanda esfuerzo   muscular o intelectual. Sin embargo, en física, este concepto tiene un carácter mucho más restringido.

Una fuerza efectúa un trabajo cuando es capaz de desplazarse a lo largo de una recta de acción. Este concepto implica necesariamente dos condiciones: Una fuerza vencida y un desplazamiento a lo largo de su línea de acción.

Según lo anterior, una persona que sostiene una maleta no efectúa ningún trabajo. Solo lo efectúa cuando  levanta la maleta, venciendo su peso.


El trabajo realizado para vencer una fuerza es directamente proporcional al desplazamiento  que experimenta a lo largo de su línea de acción; por otra parte, el trabajo es directamente proporcional a la intensidad de la fuerza vencida.
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Cuando se afirma  que el desplazamiento de la fuerza vencida debe ser a lo largo de su línea de acción, se quiere decir que el trabajo es independiente de la trayectoria seguida por la fuerza o por el cuerpo de acción. 

 

Por ejemplo, si queremos subir al ultimo piso de un edificio, el trabajo realizado es el mismo,  si lo hacemos por el ascensor o  por la escalera.

 

Tanto la fuerza como el desplazamiento son vectores, por lo que el trabajo efectuado por una fuerza para mover un cuerpo se obtiene multiplicando el desplazamiento por la componente de la fuerza en la dirección del desplazamiento. Por consiguiente, el trabajo mecánico,  expresado en una forma más general,  esta dado por:
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A partir de esta expresión, una fuerza no efectúa trabajo sobre un cuerpo si este no se mueve. Si d = 0. Entonces W = 0

El trabajo también es nulo cuando la fuerza es perpendicular al desplazamiento, puesto que 
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 y como 
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. Entonces W = 0   

Cuando arrastramos horizontalmente una caja, la fuerza de gravedad y la fuerza normal no efectúan trabajo, pues el desplazamiento es perpendicular a estas fuerzas; quien efectúa un trabajo es la fuerza de fricción o roce.

Cuando levantamos  un objeto, el trabajo que ejecutamos es positivo, pues el desplazamiento es en la misma dirección de la fuerza. En cambio, el trabajo ejecutado por la fuerza gravitatoria es negativo.

Cuando la dirección del desplazamiento y de la fuerza coinciden, el trabajo se reduce a la expresión: 
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El trabajo es una cantidad escalar y sus unidades corresponden a una fuerza multiplicada por una longitud.

En el S.I. el trabajo se expresa en Joule.

Un joule es el trabajo efectuado por una fuerza de 1 Newton al desplazar su punto de aplicación en 1m,  en la misma dirección y sentido de la fuerza. 1 J = [N*m].
Luego sus dimensiones son:[image: image73.png]
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En el sistema cgs, el trabajo se expresa en erg que en griego significa trabajo.

 

En el sistema gravitacional o técnico de masa se expresa en  Kilopónd-metro.

Ejemplo nº 4
Calcular el trabajo efectuado para arrastrar 12m una caja horizontalmente, si fue necesario vencer una fuerza de roce de 250 N.

Como el ángulo es cero, entonces  el trabajo queda dado por [image: image75.png]
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Potencia mecánica
Es común que,  en muchas actividades,  no sea suficiente la ejecución de un trabajo, si no que se requiera realizarlo en el menor tiempo posible. Indudablemente,   se preferirá al operario que sea más “rápido para trabajar”.


Se define por potencia mecánica, al cuociente entre el trabajo ejecutado y el tiempo empleado en efectuarlo. Matemáticamente queda expresado por: 
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Como 
[image: image78.wmf]d

F

W

×

=

. Entonces 
[image: image79.wmf]t

d

F

P

×

=

        

Además, como 
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En el sistema internacional,  la potencia se expresa en Watt 
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; 1w es la potencia desarrollada al efectuarse un trabajo de 1joule en 1s

Otra de las unidades de potencia es el Kilowatt. 1 kw = 1000 w

Ejemplo nº 5


Calcular la potencia desarrollada por una persona de 60kp, si tarda 36s en subir al tercer piso de un edificio que está a 7,5m de altura. 
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