¢A qué se debe el movimiento
de una flecha?

La friccién con el aire detiene a
la pelotita.

DINAMICA

cQué es
o dinamica?

Al estudiar Cinematica hemos sefialado cémo se desplaza un mé-
vil en un plano, es.decir, hemos descripto los movimientos con rela-
cién a sistemas de referencia, pero no nos preguntamos por qué se
mueve un cuerpo ni cudles son las causas que originan los movimien-
tos de los cuerpos. '

El andlisis de las causas de los movimientos y del modo en que in-
fluyen unos cuerpos en el movimiento de otros es elobjeto de estudio
de una de las partes de la Mecdnica denominada Dindmica.

Durante muchos siglos se buscaron las respuestas al problema del
movimiento y de sus causas. Los filésofos griegos no ocultaban su
sorpresa al ver cdmo una flecha seguia en movimiento después de ha-
ber abandonado el arco que la habia arrojado: ;Cdémo es posible que
siga en movimiento si nadie la empuja?

Las respuestas a estos interrogantes fueron bosquejadas a fines del
siglo XVI por Galileo y fundamentadas en el siglo XVII por Newton,
quien enuncié los tres principios bdsicos de la dindmica: de inercia,
de masa y de accién. y reaccion.

Entonces podemos establecer que:

DINAMICA es la parte de la Mecdnica que estudia el movi-
miento de un cuerpo en relacién con la causa que lo produ-
ce.

Primero, enfocaremos nuestra atencién sobre los movimientos de
traslacion y luego nos ocuparemos de los movimientos de rotacién.

E Las fuerzas v
o 4l o los movimientos sl

.

En el capitulo anterior, establecimos que una fuerza es la,causa ca-

- - . . . . T ———

az de producir, modificar o impedir un movimiento y/o deformar un
cuerpo. - R AT P

Esto nos indica que no sélo es necesario aplicar fuerzas para pro-
ducir movimientos o modificar trayectorias, sino también para hacer
que un movil se detenga. Asi, por ejemplo, si echamos a rodar una pe-
lota, ésta pierde velocidad gradualmente, hasta detenerse; si a un auto-



movil que se desplaza a cierta velocidad por una carretera horizontal

se lo deja en punto muerto, también se detiene. En estos casos, son las.

fuerzas de rozamiento las que hacen que los cuerpos se detengan.
Cuando dichas fuerzas se reducen a valores pequefios, la velocidad
con que se mueven los cuerpos es practicamente constante, tanto en
intensidad como en direccidn y sentido.

@lgunas fuerzas actian por contacto, como las de rozamiento, o
cuando empujamos o levantamos algtin objeto, etcétera.

Otras fuerzas lo hacen a distancia, tales como la atraccién que
ejerce un imdn sobre limaduras de hierro, la interaccién entre cargas
eléctricas, o la atraccién que ejerce la Tierra sobre la Luna.

Entonces, el movimiento de un cuerpo depende de las fuerzas
que actidan por contacto y/o a distancia sobre él.
\

Dinamica de los
e movimientos de traslacién

2 Primera ley de Newton:
e il o El principio de inercia

—

Cuando un émnibus arranca bruscamente, los pasajeros que estin

de pie son impulsados hacia atréds, como si trataran de conservar el es-

tado de reposo en que se encontraban. Si un ascensor que estaba dete-
nido comienza a subir, se percibe una sensacién de aplastamiento con-
tra el piso, porque el cuerpo se resiste a ponerse en movimiento! Si co-
locamos sobre la mesa una hoja de papel y encima de ésta un objeto
(lapicera, llavero, etcétera), al sacar bruscamente la hoja, dicho objeto
no se cae ni cambia de posicién.

Estos ejemplos nos demuestran que los cuerpos que estan en re-
poso tienden a permanecer en dicho estado.

Cuandg un vehiculo que estd en movimiento frena bruscamente,
los pasajeros son impulsados hacia adelante, como si sus cuerpos tra-
taran de miantener la velocidad que tenian. Esto es muy evidente en
ciertos accidentes de transito, en que los ocupantes del vehiculo son
despedidos de sus asientos. (De ahi la necesidad de utilizar cinturones

de seguridad.)

Si se hace rodar una esfera sobre una superficie lisa, se observa que
después del lanzamiento se mantiene en movimiento sin necesidad de
seguir empujéndola y que permanece tanto mas tiempo rodando cuan-

to mds lisas son la superficie y la esfera. Esto nos permite deducir que

clavos
de hierro

Las fuerzas magnéticas actian
a distancia.

hoja
de llavero

Con un movimiento rapido se
puede sacar la hoja sin que el
llavero se mueva.

Cuando frena un émnibus los
pasajeros que estan de pie
tienden a caer hacia adelante.



El automévil tiende a seguir en
linea recta.

MU

M.U.= movimiento uniforme
M.U.V.= movimiento uniforme
variado

Centro de gravedad
& Punto donde se aplica el
' peso de un.cuerpo.

si se pudiesen eliminar todos los.rozamientos, la esfera se desplazarfa
constantemente con movimiento uniforme, sin detenerse.

Cuando el vehiculo en que se viaja toma una curva, el cuerpo de
los ocupantes trata de seguir en la direccidn que trafa previamente y si
la velocidad es excesiva se produce el vuelco de dicho vehiculo. Esto
nos muestra la tendencia a seguir marchando en linea recta.

Experiencias similares demuestran que los cuerpos en movimien-
to tienden a conservar un movimiento rectilineo uniforme.

Relacionando las dos conclusiones obtenidas, podemos aseverar
quelsi un cuerpo se encuentra en reposo con respecto a un sistema de
referencia, permanece indefinidamente en dicho estado, mientras que
un cuerpo con movimiento rectilineo uniforme conserva tal movi-
miento por tiempo indefinido-y '

~{Esta conclusiér'ﬂconstituyef,l principio de inercia, descubierto por
Galileo y(adoptado por Newton como la primera de sus tres leyes del
movimienfgl Dicho principio puede enunciarse asi:

Todo cuerpo conserva indefinidamente su estado de reposo
o de movimiento rectilineo uniforme si sobre él no actia
ninguna fuerza o si las fuerzas que se le aplican tienen resul-
. tante nula. =

'Es necesario sefialar que si un cuerpo presenta movimiento unifor-
meémente acelerado, no tiene tendenc1a a conservar19 Asi, por ejem-
plo, cuando una motocicleta entra en una pendiente, adquiere un mo-
vimiento uniformemente acelerado y su velocidad va aumentando has-
ta que el camino se hace horizontal; en ese momento, vuelve a despla-
zarse con movimiento uniforme a la velocidad que habia alcanzado al
final del descenso. También debe aclararse que se ha hablado de cuer-
PO como si se tratara de un punto, sin distinguir los infinitos puntos
que lo forman. En realidad, ese punto que se ha identificado con todo
el cuerpo es el centro de gravedad y a él se refiere el principio de
inercia.

2 Segunda ley de Newton:
o e El principio de masa

La accién de una fuerza
aplicada a un cuerpo depende
de la masa de ese cuerpo.

La experiencia cotidiana nos ensefia que se requiere una fuerza de
menor intensidad para poner en movimiento una pelota de fiitbol que
un automovil. También sabemos que se necesita menos fuerza para de-
tener una motocicleta en movimiento que un camién que se desplaza a
igual velocidad.

Estas observaciones demuestran que 4&1 intensidad de la fuerza que
se‘necesita aplicar para modificar el estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme de un cuerpo depende de la cantidad ‘de materia
que lo constituye. En consecuencia,/esa cantidad de materia, denomi-
nada masa, &s la propiedad que determina el efecto que produce una
fuerza aphcad"t a un cuerpoy.

Para establecer relaciones cuantitativas en esta cuestion, considera-
remos las siguientes experiencias:
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1) Disponemos de un carrito cargado con tres pesas de 100 g, apoya-
do sobre rieles horizontales, bien pulidos, de rozamientd insignifi-

cante:

Pesa de 100g

Carrito

zas de diferente intensidad:

El carrito permanece en reposo porque no actia ninguna fuerza so-
bre €l: su peso estd contrarrestado por la reaccién de los rieles.

2) Veamos qué sucede cuando a una misma masa se aplican fuer-

— Si al carrito se le ata un hilo que pasa por una polea y del extre-
- mo de ese hilo se cuelga una pesa de 100 g:

Polea

— Al repetir la experiencia, pero colgando del hilo dos pesas de
100 g (total = 200 g), el carrito adquiere una aceleracién de 60
cm/s%

— Al realizar una tercera experiencia, colgando del hilo tres pesas
de 100 g (total = 300 g), se observa que la aceleracién es de 90
cm/s?.

El andlisis de estos resultados demuestra que, si se aplican fuer-
zas de diferente intensidad a una misma masa, cuando la fuerza
es doble, la aceleracién resulta ser doble, y si la fuerza es triple,
la aceleracién se triplica.

Entonces, podemos establecer que la aceleracién que adquiere
un cuerpo es directamente proporcional a la intensidad de la
fuerza que se aplica.

3) Analicemos qué ocurre cuando una misma fuerza se aplica a
masas diferentes:

— El carrito de la experiencia anterior se carga con una pesa de 50 g
y del extremo del hilo también se cuelga una pesa de 50 g:

«— Pesade50¢g

Pesade 50 g — 3 [7)

Pesa de
100g

La fuerza aplicada (100 g) actda en la misma direccién que el
carrito y produce un movimiento uniformemente acelerado, ob-
servandose que la aceleracién es de 30 cm/s?

Si a una misma masa se ‘aplica
una fuerza doble, la aceleracidn
se duplica.



El carrito adquiere una aceleracién de 90 cm/s.

— Si se colocan dos pesas de 50 g (total = 100 g) sobre el carrito y
se deja la pesa de 50 g atada al extremo del hilo, la aceleracién
tiene un valor de 60 cm/s%

— Ubicando tres pesas de 50 g (total = 150 g) sobre el carrito, la
aceleracién es de 30 cm/s2.

En esta experiencia observamos que al aplicar la misma fuerza
al doble de la masa, la aceleracién resulta ser la mitad; al triple
de la masa, la aceleracién se reduce a un tercio.

En consecuencia, podemos deducir que la aceleracién que ad-
quiere un cuerpo es inversamente proporcionai a su masa.

En base a los resultados analizados en las experiencias considera-
das, se puede enunciar el principio de masa, también conocido como
la segunda ley de Newton:

Si se aplica una misma fuerza a
una masa doble, la aceleracion

se reduce a la mitad

La ACELERACION que adquiere un cuerpo por la accién
de una fuerza es directamente proporcional a la intensidad
de dicha fuerza e inversamente proporcional a su masa.

— B Fuerza aplicada

a:

F

Dé donde se deduce:

m = Masa del cuerpo

Este principio queda expresado por la siguiente férmula:

@ = Aceleracién adquirida

F

B y
2

m=

N

prime.

S~

aceleracion de la gravedad (g).

por el peso (
(g), resulta:

1
\

En consecuencia, podemos definir la masa de un cuerpo como el
cociente entre la fuerza que se le aplica y la aceleracién que le im-

.2.2.1. Relacién entre el peso de un cuerpo, su
masa v la aceleracién de la gravedad

Cuando un cuerpo cae en el vacio, su propio peso (P) es la fuerza
que le imprime un movimiento uniformemente acelerado, denkominado

Entonces, en las férmulas ante_r)iores, reemplazando la fuerza (?)
y la aceleracién (") por la aceleracidn de la gravedad

=

St i mi=
m

7

?=m.'§

i

iy

En consecuencia, la masa y el peso son conceptos diferentes, que

estdn relacionados por la aceleracidn de la gravedad.

Aplicando las férmulas anteriores es posible resolver diversos pro-
blemas, como veremos mds adelante, en las actividades de aplicacidn.

X
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2.2.2. Unidades de masa v de fuerza

En el SIMELA, la unidad de masa es el kilogramo masa (kg), el
cual equivale a la masa del prototipo, llamado kilogramo patrén, que
se guarda en el archivo del Instituto Internacional de Sévres (Francia).

En la medicién de fuerzas‘es muy usada la unidad denominada ki-
logramo-fuerza Q{‘;f). Este equivale al peso del antes mencionado kilo- |-
gramo patrén cuando se encuentra a 45° de latitud y al nivel del mar.

Entonces:

— Masa del kilogramo patrén = kilogramo-masa (kg) friass peso .

— Peso del kilogramo patrén = kilogramo-fuerza (E@)

De acuerdo con el principio de masa, F=m? y como la unidad
SIMELA de masa es el kilogramo-masa (kg) y la unidad SIMELA de

aceleracion es

, resulta:

o | KILOGRAMO
e . MASA

F =k
S’.Z

A esta unidad se la denomina newton y se define del siguiente mo- .
do: es la fuerza que, aplicada constantemente sobre una masa de

o
5 -

un kilogramo, le imprime una aceleracion deun —
e

En simbolos: ;
N=kg . m/s’ Unidades SIMELA
—de masa: kilogramo masa
(kg)

—de fuerza: newton (N)

Como ya se ha sefialado:

P =m. T
Luego:

—

1 kg =1kg.98 =98ke. 2 =98N

§? s?

Otras unidades (no SIMELA) que suelen usarse son:

Cuando la masa se mide en gramos (g) y la aceleracion en
resulta:
? cm
=g.
SZ
Esta unidad recibe el nombre de dina (dyn) y corresponde a la
fuerza que aplicada sobre un cuerpo de un gramo le imprime una ace- |
leracién de un cm/s? : .

En simbolos:
dyn=g.cm/s’

Para establecer la equivalencia entre newton y dina se debe tener
en cuenta que 1 kg =1.000 gy 1lm= 100 cm. Entonces: 1 N =
100.000 dyn.




7o UNIDADES

kg
Utm

al z

dyn

|
Y P

El peso de un cuerpo se

determina con un
dinamdmetro.

La masa de un cuerpo se
determina con una balanza de
doble platillo.

Teniendo en cuenta que m= ——— resulta:
a
—
1“(_g> kg .s?
m = = ; m = m
SZ

A esta unidad se la llama Unidad Técnica de Masa (UTM).

2.2.3. ;Cual es la diferencia entre peso y masa?

Como el peso de un cuerpo es la fuerza con que lo atrae la Tierra,

el instrumento apto para medir los pesos es el dinamémetro, porque

mide la intensidad de las fuerzas.

Al efectuar determinaciones con el dinamémetro podemos encon-
trar casos como el siguiente:

Un cuerpo que en el ecuador y a nivel del mar pesa 5, 982 kg, sise

,encuentla a 45° de latitud y siempre al nivel del mar su ppso es de

6,000 kg, mientras que en los polos alcanza el valor de 6,012 kg Esta
variacién del peso con respecto a la latitud se debe a la curvatura
de la Tierra, que presenta su mayor didmetro en el ecuador.

Si el mismo cuerpo se ubica en el espacio a una distancia del cen-
tro de la Tierra igual al doble del radio terrestre, su peso medido con el
dinamémetro se reducird a 1,5 kg Esta disminucién del peso estd dada
por el hecho de que, a mayor altitud, la atraccién terrestre es mu-
cho menor.

Cuando el cuerpo en cuestion es llevado a la Luna el dinamémetro
indicard un valor de 1 kg, porque la fuerza de atraccién de la Luna es
seis veces menor que la de la Tierra.

Entonces:

El PESO DE UN. CUERPO depende de la latitud, altitud y
lugar donde se efectia la medicion.

En el caso de la masa, que es la cantidad de materia que constituye
un cuerpo, su valor se puede determinar por medio de una balanza de
doble platillo.

Si a 45° de latitud y al nivel del mar se coloca el cuerpo antes con-
siderado en uno de los platillos de la balanza, para equilibrarla debere-

‘mos colocar en el otro platillo pesas por valor de 6 kg. Pero, si el ex-
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perimento se realiza en el ecuador o en el polo, también deberemos
colocar pesas por 6 kg para equilibrarla.

Asimismo, si efectuamos la operacién en lo alto de una montafia,
donde la atraccién gravitaroria es menor o en la Luna, en que dicha
atraccion se reduce considerablemente, obtendriamos igual resultado.

' ‘ s z
Saberhos que el peso del cuerpo varfa segin el lugar donde se en-
cuentra, pero lo mismo le sucede a las pesas, por lo cual siempre se
necesitan las mismas pesas para equilibrar la balanza.

En realidad, la balanza de doble platillo no determina &l peso de un
Cuerpo, sino que compara su masa con la masa de las pesas.

Entonces:

La MASA DE UN CUERPO permanece constante cualquie-
ra sea el lugar donde se encuentre.

En la vida cotidiana es muy comtin que se confunda peso con ma-
sa. Ello ocurre, entre otras, por las signientes razones:

— Un cuerpo que a 45° de latitud y al nivel del mar pesa 1 Eé, tie-
ne una masa de 1 kg.

En otros lugares de la Tierra la masa no varfa y si lo hace el pe-
so, pero en valores muy pequefios, de poca significacién.

— Se estéd acostumbrado a utilizar la palabra peso y el verbo pe-
sar, cuando en muchas ocasiones corresponderia usar la palabra
masa y el verbo masar.

— Entre las unidades de peso es muy usado el kilogramo-fuerza y
entre Jas de masa el kilogramo-masa, lo cual contribuye a con-
. fundirlas.

En sintesis:

EI PESO es una propiedad de la materia: la atraccién gravi-
tatoria; y la masa es otra propiedad: la cantidad.

2 Tercera ley de Newton:
® e El principio de accién v reaccién

Dos patinadores van en busca de una pelota, nbicada en el medio
de la pista y llegan simultdneamente a ella; si uno de ellos (A) empuja
al otro (B) para alejarlo del lugar, se observa que el patinador A tam-
bién se desplaza, pero en sentido contrario a B.

En el ECUADOR, un cuerpo
cuya masa es de 1 kg, pesa
0,997 k3.




i} O\C(\-“f(\
. . : . S B, 7
Esto nos indica que el cuerpo del patinador A aplic una fuerza so- ot
bre el cuerpo del patinador B y éste reacciond con otra fuerza de igual-

intensidad y sentido contrario, por lo cual los cuerpos se desplazaron,
alejandose entre sf. La fuerza aplicada por A se denomina accién yla

ejercida por B reaccién.

Un elevado nimero de situaciones semejantes, llevaron al enuncia-
do de la tercera ley del movimiento de Newton, conocida como el
principio de accién y reaccién:

Cuando un cuerpo ejerce una fuerza (accion) sobre otro, és-
te reacciona con otra fuerza de igual intensidad; la misma
direccion y sentido opuesto (reaccion).

i

><—«£—> )

A = accidén
R = reaccién

Este principio explica diversos hechos de la vida cotidiana:

B Un cuerpo apoyado sobre una mesa permanece en reposo. El cuer-
po ejerce sobre la mesa la fuerza correspondiente a su peso (ac-
cién) y, en consecuencia, esa mesa origina otra fuerza igual y de
sentido contrario (reaccién). Por lo tanto, el cuerpo no se mueve.

B Si quiere alejarse de la orilla un bote, el remero hace fuerza sobre
el muelle con el remo (accién) y se aleja como si.lo hubieran em-
pujado (reaccién).

B Un cohete se mueve porque los gases que se forman en la cdmara
de combustién son expulsados por las toberas, originando la si-
guiente interaccion: el cohete ejerce una fuerza sobre los gases (ac-
cién) y éstos producen otra de igual intensidad y de sentido contra-
1io que empuja al cohete (reaccién).

B Cuando se realiza un disparo con un arma de fuego, ésta reacciona
retrocediendo.

B Si el ocupante de un bote empuja con uno de los remos un pequefio
trozo de madera, éste se aleja, pero en el bote no se aprecia reac-
cién.

En el caso de que dicho ocupante accione. con el remo sobre otro
bote semejante, entonces si se observa que ambos botes se mueven
en sentido contrario. '
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“Por tltimo, si se aplica el remo sobre un trasatldntico, en éste no se

advierte movimiento, mientras que el bote reacciona alejandose vi-

;ff;-siblemente

'Sin embargo, es necesario tener presente que, indefectiblemente,
toda accién origina una reaccién igual y de sentido contrario, aun-

que pase inadvertida.

Una foca amaestrada camina sobre un globo grande, pero la foca se
desplaza hacia adelante mientras que el globo gira en sentido

opuesto. :

. Cuando caminamos, empujamos a la Tierra hacia atrds y por reac-

cién ella nos impulsa hacia adelante. Sin embargo, no advertimos
su retroceso por la enorme diferencia que existe entre la masa de
nuestro cuerpo y la de la Tierra.

Si un mueble de unos 60 kg estd apoyado sobre un piso no resbala-
dizo y se lo empuja, dicho mueble se mueve sin que se aprecie nin-
guna reaccién, por lo cual parece que el principio no se cumple.
Esto se explica por el hecho de que €l piso no es resbaladizo y en-
tonces los pies se adhieren a él, de modo tal que el cuerpo de la
persona y la Tierra constituyen una sola masa. La fuerza que se
aplica al mueble (accién) le imprime una aceleracién que 1o mue-
ve, mieniras que la reaccién de ese mueble actia sobre una gran
masa (cuerpo de la persona + Tierra), produciendo un movimiento
muy pequefio que pasa inadvertido. En caso de que el piso esté res-
baladizo, el cuerpo de la persona no se adhiere al piso y, entonces,
la fuerza de reaccién se hace evidente, ocurriendo un fenémeno si-
milar al ejemplo antes mencionado de los patinadores.

La foca camina hacia adelante
y el globo gira hacia atras..

La suela del calzado deportivo
tiene un disefo especial para
aumentar la friccion con el piso
y asi lograr mayor adherencia.

“ 2 Las fuerzas
[ ]

e de rozamiento

La accién de caminar es posible por la friccidn entre nuestro calza-
do y el piso. Si esa fuerza de rozamiento no existiera, la suela del cal-
zado resbalaria sin poder afirmarse y entonces no podrfamos dar un
solo paso. Esto explica por qué resbalamos cuando el piso, el calzado,
0 ambos, estdn muy lisos.

Un automdvil puede frenar por el rozamiento de las cintas o pasti-
llas de freno con las campanas o discos correspondientes y también.
por la friccién de los neumdticos con el pavimento.

Si no existiera el rozamiento, los muebles de una casa se desplaza-
rian al mds ligero impulso.

Los ejemplos anteriores muestran casos en los qub intervienen
fuerzas de rozamiento entre superficies sélidas, pero los fluidos (liqui-
dos y gases) también se oponen al movimiento de los cuerpos que los
atraviesan. Asi, el agua dificulta el desplazamiento en su interior, por
lo cual los animales acudticos han desarrollado ‘adaptaciones adecua-
das para trasladarse con mayor facilidad; tal es el caso de los peces,
que presentan una disposicién de su cuerpo conocida con el nombre
de forma hidrodindmica.



También el aire ofrece resistencia al movimiento, lo cual ha llevado
a disefiar los automéviles con formas aerodindmicas para reducir lo
mds posible el efecto de rozamiento.

Otro de los casos en que se manifiesta la friccién debida al aire, es
en la caida de los cuerpos. Asi, experiencias realizadas con mufiecos
han demostrado que un cuerpo humano cae con movimiento unifor-
memente acelerado hasta alcanzar una velocidad de 150 km/h,luego,
por efecto del rozamiento, la velocidad aumenta en forma més lenta
hasta aproximadamente los 190 kmv/h. A partir de alli, la fuerza de ro-
zamiento se equilibra con el peso de la persona y ya no hay acelera-
cién.

Por ese motivo, a ese valor de la velocidad de caida de una persona
se lo conoce con la denominacién de velocidad limite. En el caso de
la caida con paracaidas, la velocidad limite es de 22 km/h aproximada-
mente.

Por cierto, las velocidades limites varfan de acuerdo con el peso y
la forma de los cuerpos.

2.6.1. ;A qué se deben las fuerzas
de rozamiento?

Las fuerzas de rozamiento se deben principalmente a la atraccién
entre las moléculas de los materiales que constituyen las dos superfi-
cies en contacto, influyendo también las rugosidades que presentan
esas superficies.

Cuando se quiere mover una superficie sobre otra, se debe efectuar
una fuerza que venza las atracciones moleculares entre las superficies
en contacto, por ser las que determinan la existencia de la fuerza de
rozamiento.

Para comprobar la interaccién molecular se realizaron experimen-
tos con rastreadores radiactivos. Una de las superficies estaba consti-
tuida por una aleacién que contenia una pequefia cantidad de material
radiactivo y la otra no. Después del deslizamiento se comprobé que
las dos superficies manifestaban la presencia de radiactividad, con lo
cual quedé demostrado que las particulas de una de esas superficies se
adhirieron a la otra. 3
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El cuerpo de las aves presenta
forma aerodinéamica para
facilitar su desplazamiento en el
aire.

El dibujo de los neumaticos
aumenta la adherencia al
pavimento.




Si la persona puede levantar el
balde produce un trabajo.

™~
4

Primer piso

Planta baja
Cmmrermaerro——

El peso del cuerpo (P) es la
-fuerza que hay que vencer.

-
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El punto de aplicacion (O) dela "

fuerza

F recorre la distancia d

en la direccion de su

desplazamiento.

Trabajo
e mecanico

En el lenguaje corriente, se entiende por trabajo cualquier actividad
que requiere un esfuerzo. Asi, un estudiante dice: “Me cuesta mucho
trabajo aprender fisica”; en un diario se lee: “La relacién entre el capi-
tal y el trabajo...”; un obrero comenta: “Hoy ha sido un dia de mucho
trabajo”’; un p10feso1 se lamenta: “Los alumnos me hacen tlabajar mu-
cho”; etcétera.

En Fisica sélo se considera que se realiza un trabajo cuando hay
desplazamiento de una fuerza. Entonces, si una persona aplica una
fuerza para levantar un cuerpo muy pesado y no puede moverlo, no
realiza un trabajo. Por el contrario, si logra elevarlo hasta una cierta
altura, efectda un trabajo porque el punto de aplicacién de la fuerza
ejercida sobre el cuerpo experimenta un desplazam1ento

La observacién de hechos de la vida diaria nos muestra casos tales
como: ‘ i
* El trabajo que se realiza para subir una heladera de la planta
baja al primer piso es mayor que para hacer lo mismo con un televi-
sor de menor peso. Aqui, observamos que cuanto mayor es la inténsi-
dad de la fuerza que se aplica, tanto mayor es el trabajo que se efec-
tiia para recorrer el mismo espacio. :

* El trabajo que se debe hacer para subir una heladera de la plan-
ta baja al segundo piso es mayor del que se hace para llevarlo al prz—
mer piso. En este caso, vemos que cuanto mayor es la distancia Ieco—
rrida, tanto mayor es el trabajo realizado por una misma fuerza.

En estos ejemplos, también se pilede ver que el punto de aplica-
cién de la fuerza ejercida se desplaza ¢én la misma dlreccmn (verti-
cal) y ensentido opuesto al peso del cuerpo.

En consecuencia, en la realizacién de un trabajo intervienen dos
factores: la intensidad de la fuerza aplicada y el espacio recorrido
por su punto de aplicacién en la direccién y el sentido de su despla—
zamiento.

D1versos experimentos han permitido establecer que:

El TRABAJO realizado (T) es igual al producto entre la in-
tensidad de la fuerza aplicada (F) y_la dlstancw}/recorrlda
(d) por el punto de aphcacmn de esa fuerza, cuando c01nc1de
con la direccién y el sentido de su desplazamiento.




' L]ﬁego:

T=F.d

Caso en que lé fuerza aplicada es oblicua a la direccion del des-
plazamiento.

- Cuando una persona empuja una cortadora de césped, _ziplica una
cierta fuerza F: (oblicua a la direccién'del desplazamiento): :

- La fuerza F se puede descomponer en otras dos: la fuerza F, que
hace avanzar la maquina y la fuerza F, que la mantiene apoyada en el
suelo:

\

|

Veamas qué trabajo realiza cada una de ellas:

« La fuerza F, no produce el desplazamiento de la cortadora de

césped, por lo tanto, su punto de aplicacion no recorre ningiin espacio
(d = O). Entonces, resulta: '

T=F,.d=F, .0=0

* En cambio, la fuerza Fes la respohsable del desplazamiento de

la mdquina. Luego:

T=F,.d

En consecuencia, F, es la tinica fuerza que trabaja y, por lo tanto, el

trabajo total de la fuerza F se reduce al trabajo que realiza F,.

Al analizar el siguiente dibujo:

Cuando la direccion de la
fuerza aplicada coincide
con la direccion del movi-
miento: T = F.d.

[— =% i




Las fuerzas de rozamiento

‘nula y por lo. tanto, el trabajo resulta:. =

* detienen al patinador.

En’rea lidad' $obre ‘¢l patinador actian dos fuerzas: su peso (P) y la : wl
reacc1on del piso (R), ambas pelpendlculares a‘'la direccién del despla- fe b e

.Se observa que:
F=F.cosa
Remplazqncio en la féjrmﬁIa de trabajo mecénico:
T=F.cosa.d
j/ ordenando para,evitaf confusiones:

4 ( N
( T=F.d.cos o

“ - T

Entonces:

El TRABAJO REALIZADO por una fuerza F al desplazar
un cuerpo en una cierta distancia d que forma con la direc-
cién de esa fuerza un angulo o , es igual al producto entre
la intensidad de la fuerza F, la distancia d y el coseno del an-
guloo .

Cuando o = 0° cos 0° =1 ; luego T = F . d, porque en este caso
(a= 0°) la direccién de la fuerza aplicada ya no es oblicua a la direc-
cién del desplazamiento, sino que coincide con esa direccién.

'

- Caso en que la fuerza aplicada es perpendicular a ia direccién

del desplazamlento.

Si un patinador, después de haber adquirido impulso, se deja desli-
zar sobre sus patines, puede recorrer una cierta distancia sin necesidad

~

de realizar fuerza alguna. (El movimiento es consecuencia de lo esta-
" blecido por el principio de inercia.) - B

En este caso, si bien el patinador recorre un espacio, la fuerza es

"T=0.d=0

Cuando la direccién dela
fuerza aplicada es perpen--
“dicular a la direccion del
movimiento: T= 0 Tty

En consecuencia: Cnando una’ fuerza se desplaza perpendicu-

larmente a su direccién no realiza trabajo. :

En sintesis:




ﬁ Unidades de
®

e trabajo mecdnico

L

Teniendo en cuenta que el trabajo mecdnico es igual a la intensidad
_de la fuerza multiplicada por la distancia recorrida, la unidad de traba-
jo se obtiene multiplicando la unidad de fuerza por la unidad de longi-

tud.

En el SIMELA, la unidad de fuerza es el newton (N) y la de longi-
tud el metro (m). Por lo tanto, la unidad de trabajo es 10ual a newton
. metro (N . m) y se denomina joule (J):

24

i
I

'1\J>-1N.1m

Como N =kg . m/ %, reemplazando:

T=kg . m/s*m=kg.m?/¢

trabajos interesa la p encia

efectuan:

bajo desarrollado. ) e - |

Entre las unidades no SIMELA es muy conocida el kilogrametro
(kgm) que es igual a kilogramo-fuerza por metro:

1kgm=11?g.1m

De manera que: 1 kgm =9,8Jy 1J7=0,102 kgm

Tamb1en se suele utilizar otra umdad no SIMELA, el ergio (erg),
igual a dina por centimetro:

Ferg =\ lFdyn| Sl icmebas| como dyn = g . cm/s®

Luego: 1 erg =g . cm?/ §*-

De modo que: 1 J=10"erg .

Que es
opotenaa? el

Cuando se desea elevar a 8 metros de altura un cuerpo que pesa
1 200 N, se debe realizar un trabajo de 9.600 J. Si una gria lo efectia
en 12 segundos y otra necesita 20 segundos para lograrlo, y ambas tra-

" bajaron al méximo de sus posibilidades, se dice que la primera tiene
. més potencia que la segunda.

Casos similares nos demuestran que los servicios prestados por una -

. persona, un animal o una maquina que realizan un trabaJo dependen

no sélo de la cantidad de trabajo efectuado, sino también del tiempo
empleado en hacerlo.

~Si valiéndose de una polea una persona es capaz de elevar un cuer-

| po que pesa 10 kg, a 4 m de altura, en 8 segundos y otra persona, en el

' mismo tiempo, sube a'la misma altura un cuerpo de 20 kg, resulta que
la. segunda persona. desarrolla el doble de potencia que la primera. Es-
. to nos, muestra que.Ja potenc1a es dlrectamente proporcmnal al tra-

{

Por otra parte, si un motor para elevar a 8 m de altma 1.500 litros

- de agua, tarda 5 minutos.y otro motor para efectuar el mismo trabajo
- emplea 15 minutos, el primero desarrolla el triple _de ,potevnc1a que el
* segundo. Entonces, la potencia es inversamente proporcional al

42nmmmmna Aarmanlanda an roalizarla



En consecuen01 a;'se puede establecer que!’

2, POTENCIA desarrollada por una persona, ‘un dnimal o
a mAiquina es 1gual al cociente entre el .trabajo.realizado y

) bk w1ty &

P= Poten01a _
T = Trabajo realizado.
t ‘= tiempo empleado.

1

L
=

- tiempo.

Como P= resulta: T = P. t, lo cual nos dice que'_c:i.'trapajo,régf

lizado por un motor, una persona o un animal, de deterrmnada poten-

c‘:\m‘ ‘depende del tiempo de funmonamlento

(Por qué la velocidad de un camién dlsmmuye al subir una pen-
diente?

El vehiculo estd provisto de un motor cuya potencia se puede cal-

’cular aphcando 1'1 formula P=-
i F.d

“zando: P = . y como:"’(t1

= v (velocidad media) resulta: P=F.v

ces, lo que se gana en fuerza se pierde en velocidad.
2 1 Unidades
. de potencia

Temendo en cuenta que la potencia es 1gua1 al cociente entre el ‘ua—
baJo yel t1empo resulta:

)

. Unidad de trabajo - jouie _ ,
Unidad de potencia = , — = - = watt (W)
; Unidad de tiempo  “segundo i

Entonces, la unidad de potencia SIMELA es el watt, que se re-
presenta con el simbolo W y que corresponde a la potencia desarrolla-
da para efectuar un trabajo de un joule en un segundo.

=1J/s
i [

1W=

La potencia de un'caballo es .
de aproximadamente 1 HP y la
de un hombre de alrededor de

1/7 de HP.

Ertonces, la potencia indica el trabajo realizado en la unidad de

pero: T = F . d; luego, reempla-

Como la potencia es constante, al subir‘la pendiente el motor efec- .
tda mayor fuerza y, por lo tanto, debe disminuir la velocidad. Enton- .

tlempo tanto-mayores Ia
“:potencia.

. La potencia del camion es
constante..

En la préctica son muy utilizados dos mdltiplos del watt:
“kilowatt (kW) = 10° watt |
-megawatt (MW) = 10°watt

Entre las unidades no SIMELA se encuentra el kilogrametro/se-
gundo (kgm/s) que no tiene nombre especial. En la industria se utiliza
un multiplo de esta unidad, denoeminado caballo vapor (CV), de mo-
do que: 1 CV =75 kgm/s = 735,5 W

También estd muy difundido el uso del HP (horse power=-poten-
cia de un caballo), la cual equ1vale a 76 kgm/s =745,7 W.



29 2. ;Quée es el kilowatt-hora?

En las facturas de las compafifas de electricidad puede verse que
el consumo se expresa en kilowatt-hora (kWh). Esta unidad indica el
trabajo eléctrico gastado en la casa, comercio o industria:

Como P=
T = kilowatt . hora = kWh

resulta: T=P . t; luego:

En consecuencia, las compaiifas de electricidad, cobran el trabajo
eléctrico, que ‘cada cliente consume en un cierto perlodo de tiempo.
Por el contrario, si facturaran potencia, abonarfa més quien tome mds
electricidad, por segundo, aunque mensual o blmestralmente hubiera
consumido menor cantidad.

La
e energia

Cuando una persona sube un cuerpo a cierta altura, un tractor arras-
tra un acoplado, un martillo al que se ha impreso una velocidad conve-
"niente hunde un clavo en la madera, un aerolito hace un pozo en la tie-
mra, es decir; cuando se realiza un trabajo es necesario dlsponer de “al-
g0’ que llamamos energfa. Por lo tanto, un cuerpo (o conjunto de

cuerpos) posee energia cuando es capaz de realizar un trabajo.’

A partir de esta afirmacién podemos definir la energia del mgmente
modo -

ENERGIA es la capacidad que tiene un cuerpo o sistema de
- cuerpos de producir un trabajo.

3 Unidades de
® e energia

Teniendo en cuenta que la energia de un cuerpo es la capamdad pa-
ra realizar trabajo, un cuerpo tendré tanta energia como trabajo sea ca-
paz de producir. Por lo tanto, ]la energia se mide con Jas mismas unida-

des que el trabajo mecénico.

La unidad SIMELA de energia es el joule (J).
J=N.m = kg. m%s?

Energia
° e mecanica
En la energia mecédnica de un cuerpo se pueden diferenciar la ener-
gfa potencial y la energfa cinética.
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3.5.1. ;Cuadl es la energia potencial? : /ﬁ
Un libro que ‘se encuentra sobre el banco puede caer al suelo, en
cuyo caso, la fuerza peso realiza un trabajo mecénico.
Si a un resorte que estd comprimido se lo deja en libertad, efectda _
un trabajo mecdnico por la accién de su fuerza eldstica. : (@) . . 8

Entonces, el libro que estd apoyado sobre el banco o el resorte Bl jesone Cuanco eek
comprimido (a) tiene energia

comprimido, son cuerpos que tienen latente la capaci ' g i ’ i
t-abel)’o e 'pos q P : P idad para plod’umr potencial y al quedar libre (b)
rabajo, e§ eciu, 1efnen ener?la en. potencia. A ésta clase de energia se efectdia un trabajo (lanza el
la denomina energia potencial y se puede definir asf: proyeetil).

ENERGIA POTENCIAL es la que posee un cuerpo debido
a la posicién que ocupa en el espacio o a la disposiciéon rela-
tiva de sus partes.

El agua que estd retenida en una presa, a cierta altura, puede caer y
hacer funcionar los generadores de una central hidroeléctrica. Enton-
ces la energia potencial que tiene esa masa de agua depende de la altu-
ra a la cual esté retenida y es equivalente al trabajo que puede efectuar LeamaceiE.apoyada sopre

: ) A - ] P la ventana tiene-energia:- ‘.
por la accién de la fuerza peso (atracci6n de la gravedad) y, por lo tan- potencial gravitatoria:f /=i
to, se denomina energia potencial gravitatoria. : :

R

Cuando la cuerda de un arco se halla estirada, si se la deja libre, su
fuerza eldstica impulsa la flecha realizando un trabajo mecdnico. Por
eso, a la energfa potencial que, tiene la cuerda estirada se le da el nom-
bre de energia potencial eldstica. :

3.5.1.1. Energia potencial gravitatoria

! 5 ’ Si a un cuerpo de peso P que esté sobre el piso lo queremos levan-

a cuerda estirada tiene 3 : 1 ] .

energia potencial eléstica. tar hafta una cierta a’ltt.na. h? tend1e{nos que ap}lcar una fuerza F que
) deber4 tener como minimo, igual médulo y sentido opuesto al mencio-

nado peso P. En ese caso el trabajo realizado T serd:

T=F.hcomoF=Presulta: T=Ph

Luego, si se deja caer el cuerpo que se encuentra a la altura h, rea-
lizard un trabajo también igual a P.h.

Esto nos indica que el cuerpo almacené una determinada cantidad
de energfa potencial gravitatoria cuando fue levantado, que luego de-
volvié en el trabajo realizado durante la caida.

En consecuencia, podemos establecer que la energia potencial gra-
- vitatoria:(E)) es igual a:

E =Ph

<P

Como P = m.g, resulta:

» \

E =m.gh
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Cuando aplicamos una fuerza sobre un resorte, €ste se comprime:

'Resor_tg libre
H
F

g Resorte comprimido

I
i
I
I
|
S
g

El trabajo realizado sobre el resorte es: T = F.d. Entonces, el resorte
almacena una determinada cantidad de energfa potencial eldstica que -
le permite realizar un cierto trabajo mecdnico cuando se lo deja libre.

La energia potenciai elastica

El valor de esa energia potencial eldstica es igual a.

del resorte comprimido es igual
a F.d.

3.5.2. ;Cudl es la energia cinética?

Si apoyamos suavemente un martillo sobre un clavo, éste no se in-

troduce-en la madera. Para que el clavo penetre es necesario golpearlo
“"con el martillo: en el instante én que toca al clavo, el martillo posee

~ una cierta velocidad y, 2 partir de ese momento, mientras el clavo se
" hunde en la madera, la velocidad se anula. Entonces el martillo dotado

de cierta velocidad aplica al clavo una fuerza que realiza un trabajo.
Por lo tanto, esa-fuerza efectia el trabajo en virtud de la velocidad que
tiene el martillo en el instante de golpearlo.

“En consecuencia, el martillo en movimiento tiene capacidad para
producir trabajo. Esa capacidad se denomina energia cinética y es ca-
racteristica de los cuerpos que estdn en movimiento.

Entonces, podemos establecer que :

E =Fd
S

ENERGIA CINETICA es la que poseen los cuerpos en mo-

vimiento. .

Consideremos el caso de un carrito de masa m que se encuentra en
reposo sobre un plano horizontal. Si a dicho carrito le aplicamos una
fuerza F constante adquiere un movimiento uniformemente acelerado
en la direccién y el sentido de la fuerza:

v,=0 V.=at
BT
Jost ——
() ()
L
<@ d
| ,
t oL

0

Al cabo de un cierto tiempo t, la fuerza F actuando constantemen-
te sobre el mévil habrd realizado un trabajo T, cuyo valor.es:

T=F.d(Q) (d = distancia)

En ese mismo intervalo de tiempo t el carrito'se habri- desplazado

una distancia d que es igual a:
1

d=—1.a.t
2

Por otra parte, de acuerdo con el Principio de Masa, la fuerza F re-
sulta igual a: ’

(a = aceleracion)

F=m.a B

 Entonces, reemplazando a F y d por sus valores en la-férmula (1)
tenemos: -

1 1
T=ma-—.a.t =—.m.a>.t
2 2.

@)

El martillo estd apoyado sobre
el clavo: no-realiza trabajo.

fe et

El martillo en movimiento;,
_posee energia cinética: es
capaz de efectuar cierto::
trabajo.. i




La energid cinética de la”
motocicleta es directamente
proporcional al cuadrado de su
velocidad.

l

Las unidades de energia
son las mismas que las de
trabajo mecaénico.

Siendo la velocidad v del carrito en el instante t igual a: |
v=a.t

y elevando ambos miembros de esta expresion al cuadrado resulta:

2

v =a%.

Luego, reemplazando en la férmula (2) se llega a:

1 .
T=—.m.Vv? |
2 \

Esta expresi6n nos informa del trabajo realizado por la fuerza F pa-
ra que el carrito pase del reposo a la velocidad v en el instante t. Ese
trabajo es equivalente a la energia cinética (E_) que el carrito posee
en ese momento. En consecuencia:
1

EC= SEEARI S ¢ 0
2

El valor de la energfa cinética es igual al semiproducto de la masa
del cuerpo por el cuadrado de la velocidad. Por lo tanto:

a) La energia cinética de un cuerpo es directamente proporcional
a su masa. Asi, si tenemos dos cuerpos que se mueven a la misma
velocidad, pero uno tiene una masa de 2 kg y el otro de 6 kg, el se-
gundo presenta el triple de energia cinética porque su masa es tres
veces mayor. '

b) La energia cinética de un cuerpo es directamente proporcional
al cuadrado de su velocidad. Luego, si tenemos dos cuerpos de la
misma masa, pero uno se desplaza a 20 km/h y el otro a 40 kmv/h,
el segundo tiene cuatro veces mds energia cinética porque su velo-
cidad es el doble (22 = 4). Cuando la velocidad es el triple, la ener-
gia es nueve veces superior (32 = 9) y asi sucesivamente.

3.5.2.1. Unidad SIMELA de energia cinética

Como la energfa cinética es igual a:

1

- 2
EC——.m.V

Las magnitudes que intervienen estan relacionadas de la siguiente
forma:

[EJ=m.V



