AL

CAPITULO 1V

OBJETIVO PARTICULAR

término de la Unidad, el alumno: aplicard los conceptos y ecua

ciones de midquinas simples (Palancas y poleas) en la resolucién

de

El

problemas,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Alumno:

Definird el concepto miquina,

Distinguird entre los concpetos trabajo suministrado y trabajo
efectuado.

Enunciard el concepto, palanca,

Distinguird los conceptos fuerza de la potencia, fuerza d¢ la
resistencia, brazo de la potencia y brazo de la resistencia,

Enunciara el concepto ventaja mecénica,
Enunciar4 el concepto de poleas,

Utilizar4 los conceptos anteriores en la resolucibén de proble-
mas,

2,

e
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CAPITULO 3

AUTOEVALUACION Y EJERCICIOS

4 fuerzas: F1 = 20 new L300 F2 = 30 new /40° ,

F5 = 50 new £190° , F4 = 60 new (280°, son aplicadas a un cuer-
po, determinar si dicho cuerpo permanece en equilibrio

R = NO

Si en el problema anterior el cuerpo no permanece en equilibrio,
encontrar una "F5" que logre equilibrarlo,

Un objeto que cuelga es sujetado con 2 cables 1 y 2, formando un
dngulo de 30° y 140° respectivamente, si el cable (1) soporta --
una tensibén de 20 new. y el cable 2 de 10 new. Encontrar el peso
del objeto colgado.

R =W = 16.43 newton

Dos cuerdas sostienen un cuerpo que pesa 50 new, la cuerda 1 for
ma un 4ngulo de 40° con respecto al eje '"+x" y la cuerda 2 un
dngulo de 160°, si la tensién que soporta la cuerda (1) es de

20 new y la cuerda 2 es de 15 new decir si el cuerpo esta en --
equilibrio.

En el problema anterior si dicho cuerpo no permanece en equili--

brio, determinar que fuerza aplicada verticalmente logra equili-
br arlo.

Ryaab-=.21. T2 newmsf 80°

Que momento debe producir un trampolin que mide 2 m. si soporta

a un clavadista que pesa 700 new que se encuentra en el borde del
trampolin,

.Se elige el punto de apoyo de una tabla en el centro de ésta o

cdhacia donde girard, y con que valor defﬁ’la harfa, si soporta 2

cuerpos. El primero que pesa 100 new situado a 3 m. hacia el eje
"-x" y el segundo de peso 150 new a 3.5 m. hacia el eje "ax™?

R = cgpresultante = =225 new-m (gira en sentido contra-
rio a las manecillas del
relaj).
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8.- Se aplican 3 fuerzas a un tablén, la primera a 4 m. en direc-
cién '"-x" del punto de apoyo y las 2 restantes de 40 new a
2my de 50 new a 3 m. en direccién "+x". Encontrar el valer
de la fuerza situada en direccibén "-x".

9,- Una varilla que mide 9 m., es sujetada en sus dos extremos, --
si se aplican 3 fuerzas Fl1 = 10 new, FZ2 = 20 new y F3 = 30 new,
distribuidas simétricamente a lo largo de ésta y colocando en -
el centro de la varilla la fuerza "F3" y las 2 restantes en los
extremos. Encuentre las fuerzas necesarias ejercidas en los so-
portes de los extremos para sostener en equilibrio dicha vari--
1l1a.

35 new
R =
25 new

10.- En el problema anterior, sin mover las fuerzas colocadas en los
extremos y cambiando el valor de "F3" a 50 new. Encuentre la
fuerza ejercida en los extremos.

NOTA: Los problemas que tienen n(mmeros nones corresponden a la Auto-
evaluacién, en la que puedes comprobar tu resultado, y los pro
blemas que tienen nfmero par son para que ejercites tus conodz
mientos y los compruebes con tu Maestro,

4.

0

CAPITULO 4
MAQUINAS SIMPLES
(UNA APLICACION DE ESTATICA)

INTRODUCCION:

En este capftulo aplicaremos lo que aprendimos s
rior, Estdtica. q P en el ante

_ Cuando se piensa en miquinas, se tiene en la mente una f&-
brica 11ena de artefactos metdlicos con ruedas giratorias y pie-
zas que lo golpean. 0 se puede imaginar una apisonadora nivelan-

g:stone1adas de tierra. O bién, se trata de aviones y locomoto-

. Con una miquina se puede realizar un trabajo m&s répido
mas facilmente. Por ejemplo: con una batidora mgnuai de Euevoz,
se pueden batir mejor &stos que con un tenedor. Pruébese al cla-
var un clavo solo con la cabeza de un martillo (sin el mango), es
una tarea diffcil. Las miquinas compuestas, como el avién y la
locomotora est&n construidas acoplando entre sf muchas méquinas

ijmp]es, algunas de ellas tan sencillas como las de la siguiente.
igura:

Estas son mdauinas simples.



¢Qué es una Mdquina?

Una batidora manual de huevos, un gato de automévil, un -
grupo de poleas, una rampa de carga, etc.; todas son maquinas. -

¢Qué tienen precisamente en comin? O dicho en otras palabras, -
¢Qué es una mdquina?

“Una mdquina es un dispositivo mecdnico que permite traba
jar mds comodamente, aumentando la velocidad de una operacidn, o

disminuyendo la fuerza que debe aplicarse, o cambiando la direc-
cidén de la fuerza.

Es mds fdcil batir un huevo con una batidora manual que -
con un tenedor, porque hace que las cuchillas se muevan mis rdpi
do que el tenedor. Serfia imposible para la mayorfa de la GENTE,
levantar el eje posterior de un carro de modo que pueda cambiar
se una llanta; con un gato mecdnico, hasta un nifio puede hacerlo.

il Una mdquina no es una fuente de energfa, para que traba-

it Je, se le debe suministrar energia (hacer girar la manivela de -
W la batidora de huevos o mover la palanca del gato). EI trabajo

1 mecdnico realizado sobre una mdquina se 1lama “trabajo suminis-

i trado"; y el trabajo efectuado por la mdquina sobre algun otro - [
i cuerpo se llama "trabajo ejecutado".

L | Hay muchas clases de maquinas, pero en Fisica, como en --

. ’ ; : b E1 hombre ejerce una fuerza en un extremo de la barra deno- -

L cualquier ciencia, el problema se simplifica agrupando todos 1o0s minada fuerza de 1] otencia (F y la piedra"jerce“una fuerza - i

A dispositivos con las mismas caracteristicas de funcionamiento. - | en el otro extremo 1lamada fuerza de |a resistencia (Fr). Las -- ;
Cuando ésto se 1leva a cabo, muchas mdquinas simples pueden cla- | fuerzas que actdan sobre la barra se muestran en la siguiente fig.
sificarse en dos grupos: Palancas y Planos Inclinados.

En este capitulo, solo estudiaremos a las palancas como -
mdquinas simples, ya que el estudio de los planos inclinados se
explicard posteriormente en el curso de Fisica III.

4.2 . La Palanca.

ne - Bl % : |
s iDadme un punto de agoyo y]movgre'a[ mgndq. ‘nﬁrqu1medes PEBPSS o e
1Jo estas palabras al descubrir el principio de ia palanca. POFEMNEIA

Lo que el quiso decir con esta sentencia es que con una -
palanca suficientemente larga y un punto fijo, para usarlo como zgjz§221”‘
punto de apoyo, podria elevar el peso de la tierra. Una exage-
racién desde Tuegc. La palanca se convirtié en una de las mid- : Fa
quinas simples mis Gtiles. :

BREZO 28 44
“ésazmmca (5p)

El  hombre de 1a fig.mostrada esta utilfzando una barra para

levantar una roca pesada. Una barra rigida que puede hacerse gi g
rar alrededor de un punto de apoyo, con el objeto de levantar - :
Il una carga. es una méquina simple 1lamada palanca.

La distancia, medtda a lo targo de la barra, desde el punto
de apoyo a la fuerza de ta potencia, se llama"brazo de la poten-

cia"ngi. ¥ la del punte de apoyo a la fuerza de 1a resistencia
se le Tlama "brazo de la resistemcia®(Br).
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La ventaja mecénica (VM) es un término que se usa con fre- %% = %g y ademds como %% = %3 entonces:
, cuencia en las palancas, veamos su deduccién y significado. P
Tal como lo tratamos en el capftulo 3 el momento de una -- gp _ Bp .- Fe :
fuerza, esta dado por el producto de dicha fuerza, por su distan- dr ~ Br - Fp 2! resultado de estas cocientes se le 1lama
cia perpendicular al punto de giro, de manera que si aplicamos es R c : : : ; 5 :
te concepto al esquema de fuerzas de la figura anterior entaja mecdnicaze simplemente wentaja mecknica g::;g gg }: 33§?Qié‘im
- Bp
VM = Br

Cuando se habla de "ventaja mecdnica" hay quiénes diferencfan
la "ventaja mecdnica efectiva" y "ventaja_mecdnica_ideal", - !
esto por el efecto del rozamiento en las palancas, definiendo
el rendimiento como la relacién de ambas ventajas. BT imi s
. nuestro estudio no haremos tal diferenciacién, ya que el roza !
. miento en este caso, (palancas) es de poca importancia.

| Ahora podemos decir que,la ventaja mecdnica es la relacidn --

I Fa : que existe entre el brazo de la potencia y el brazo de la re-
I sistencia en una palanca.
it : Debe notarse que las unidades (de medicién) se eliminar al -
A E J ; calcular la ventaja mecdnica; que es, por tanto, un ndmero pu {
| ncontramos. que: ro, sin unidades. También debemos recordar que para efectuar !
Epkdp -l Frndp el cociente, ambas cantidades deben tener las mismas unidades.
: |
; £ 2 : ; : La ventaja mecdnica de una palanca puede variar seg(n el lu- !
Si d;v;g1mos ambos miembros de la ecuacibn para que no se al- | gar donde se coloque el punto de apoyo, veamoslo en el siguien
tere entre FpXdr. te ejemplo:
FpXd o Fridr
FpXdr FpXdr
queda:
%E = seln
r Fp
Para los tridngulos formados en el esquema, y recordando -
que:
e s s
Cos@ = E% Cos@ BF
6 sea
| dp _ dr
{ Bp Br

que al multiplicar ambos miembros por %2
r

| (#) (&) - (5) ()

resul ta:
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Las palancas son muy comunes.

Ejemplo 1: Determinar en cd#dl de las dos posiciones se obtie
ne mayor ventaja mecdnica.

il
I Posicién 1 Posici6n 2
|
ﬂ“ Para la posicidn 1: i
:I‘ ‘ i
2 - Bp: : |
Bpl Y .9 m VM] = Br1 = .gm = 3 |
Bri .31 1 . 1
=3
o ok |
Para la posicidén 2:
Bp
Bp, = 1.05 g, = 2 . 20N .
2 2 Br .15m ; j .
B = 15 m E Esta figura muestra varias palancas de uso comiGn. Notese que
| i : - VM2 = 7 . : algunas tienen el punto de apoyo en un extremo, y otras cer-
i ca del centro. Observese como en la carretilla y en el casca
nueces, a diferencia de las tijeras por ejemplo: el brazo de
. : 5 ; , la resistencia forma parte del brazo de 1a potencia. Ademis una
y como 7> 3 podemos decir que, en la posicién 2, se obtiene 3 8l E
mayor ventaja mecdnica. % patanca se considera como tal ; 2aunque la barra esté doblada.
NOTA: Tener una mayor ventaja mecdnica representa, por ejem- ] Algunas mdquinas, en Tugar de favorecer la aplicacifn de una -
plo, hacer menos esfuerzo al mover con una palanca el | fuerza, se disefian para multiplicar la rdpidez o la distancia

mismo objeto. de una operacidn, como en el caso de la cana de pescar que tie

ne una ventaja mecdnica menor que 1, ya que el brazo de la po
tencia es menor que el brazo de la resistencia. En una cafa
de pescar debe ejercerse una fuerza de 10 kgf cerca del mango
para levantar un pez de 1 kgf. Con un pez mds pesado se des-
liza la mano a 1o largo de la cafia para aumentar la ventaja -
mecdnica (VM).
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El valor de esta mdquina, es la rdapidez con la que se lanza
el anzuelo y se maniobra con el pescado, ademds de I1a distan
cia que se puede abarcar. una bicicleta es otra mdquina en
1a que se desea obtener un aumento de velocidad.

Veamos ahora otros ejemplos:

Ejemplo 2: Un hombre 1leva una carga de piedras de 200 kgf
en una carretilla. E1 centro de gravedad de la
carga estd a 25 cm del eje de la rueda; el hom-

bre sostiene 1os mangos a 1m del eje. Encontrar:
a) La ventaja mecdnica de la carretilla;

b) La fuerza de la potencia. (No considerar el -
peso de la carretilla).

FrAZo OE& LA porgy

i

Fp

Fr= 200 ngf-

zyh’l
S o
8rAzo D LA
RESISTENCIA
Datos:
Fr = 200 kgf a) Para encontrar la VM pode-

brazo de la potencia=1m mos usar la férmula:

VM = brazo de la potencia

brazo de Ia resistencia=,25m EFazo 6015 Fasistencia

a) VM = 2
b) Fp = 2 i %?gﬁ
YM = 4
b) Sabemos que la ventaja mecdnica es 1gual a: %%
VM - %%

De donde despejaremos el valor de Fp

F 200 kgf
Fp:vﬁ=_—Tg—00
Ep = 50 Kaf

0 sea el hombre sostiene 50 -kgf.
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Ejemplo 3.- Dodnde deberd colocarse el punto de apoyo de una
barra de 120 cm. de largo, con el objeto de que

una fuerza de 25 kgf apalanque (sostenga) otra
fuerza de 200 kgf.

Solucién: Hagamos un diagrama para representar los datos

/206"' 4

Bp

Fr= zoo kaf

Con la fuerza de resistencia (Fr) y la fuerza de la potencia
(Fp) calcularemos la ventaja mecdnica (VM), encontrando asi la re-
lacién entre el brazo de 1a potencia (Bp) y Brazo de la resisten-

cia (Br), para luego con la longitud ge la barra, localizar el pun
to de apoyo, veamos: b

i R o
WM = ipp = o 8

UM = 2R =g
r
S1 despejamos Bp queda: Bp = 8Br

que al sustituir 8Br en el lugar de Bp en:

Bp+Br = 120 cm (puesto que la suma de ambos brazos dan la lon
gitud de la barra).

Encontramos, el valor de Br:

S8r + Br = 120
9Br = 120

Br 1%2 .13.38 cnm

que es la distancia que se mide adaesde el punto de aplicacidn de
la fuerza de 1a resistencia y a 1o largo de 1a barra, hasta el punto
de apoyo.

— e
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Grdficamente:

5 = 25Kgf

Fr= 200 K9t

|| 4.3 POLEAS:

una polea es una mdquina simple,
ralmente acanalada, montada en un eje,
cuerda o banda.

formada por una rueda gene-
por ella se hace pasar una

Loshe/eyy speyrs ol i

S

Si analizamos esta polea simple fija encontramos que una po-

lea es una palanca con el punto de apoyo al centre y por lo tanto
con una ventaja mecdnica igual a 1.

YT IIINIT;
Jf-Jk.a.-
8p = Br
U = %& = /
/A Fr

Contrariamente a las palancas que nemos estudiado, la fric-

cion que se ejerce entre la rueda.y el eje en unapolea, tiene im-

portancia considerable a tal grado que tengamos que diferenciar -

la ventaja mec&nica (VM) en ventaja mecdnica ideal "VM' (1o que -

se obtendrfa sin friccidn Bp), y ventaja mecanica ﬂmsgﬁinﬁ_ﬂianié
r

va YMe" (la ventaja mecdnica con friccién ;%), asf mismo introdu

ciremos el término de rendimiento "R" en gque resulta de multipli-
car por 100 el cociente VMe

Vi'ER R o= _§%g_ X 100
Ahora analizaremos una polea simple mdvil.
LLLLLLLLLLL
A
Fr

Esta polea pueJe ser considerada como una palanca con su =--

punto de apoyo en un extremo y una ventaja mec&nica ideal (VMi) -
igual a dos.

e -




