ANUNCIOS

1- 1er. Parcial: Viernes 13 de mayo hora 16:00. En forma
presencial

2- Tercer evaluacion corta: Desde el jueves 5 de mayo hasta el sabadc
7/ de mayo. Unidad 3 (Dinamica: leyes del movimiento y equilibrio estatico).

3- Consultas: Clase de consultas: sabados de 9:00 a 10:30 por Zoom.

Enlace en EVA:
https://salavirtual-
udelar.zoom.us/j/85497553389?pwd=TUFHY2c1Z3hvNnFycjNVZUw1b2Y2QT09

Me voy a conectar 30 minutos antes de cada clase virtual por si tienen
consultas a realizar, en todo caso puedo ampliar el rango o eventualmente
poner una clase especial a coordinar.



Palancas, ventaja mecanica. as
mandibulas de los animales. Centro
de gravedad de los seres humanos.
Ejemplos de cuerpos rigidos en

equilibrio estatico.
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Estatica: estudio de las fuerzas que actiian sobre un objeto que esta en
equilibrio y en reposo.

Solido rigido : modelo de objeto ideal que ocupa un lugar en el espacio
y que no cambia su forma ni su tamafio al ser sometido a diferentes
esfuerzos. -

Torque: medida cuantitativa de la tendencia de una fuerza
para provocar o modificar el movimiento de rotacion

de un cuerpo. 2= xF
El torque de la fuerza F, que se aplica en el punto P,
respecto al punto O como el producto vectorial del
vector r (que va desde O a P) por la fuerza F.
TXF ¥
El modulo del torque vale:
T=r.Fsen#6
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Tres maneras de calcular la torca:
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La tendencia de F
en provocar una
rotacién alrededor de
O depende: del
maodulo de F y de la -
distancia o
perpendicular | (fuera de la pégina)
(entre el punto O y la ;

p . g 51 usted apunta con los dedos de la mano
linea de accion de la derecha en la direccion de r'y luego los enrosca
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Dos condiciones de equilibrio: Condiciones necesarias y suficientes.

E F =0 Z T = 0 Alrededor de cualquier punto

YF,=0 ) F=0

Situaciones en las que un cuerpo rigido esta en reposo (sin traslacion ni rotacion):
equilibrio estatico.

Las mismas condiciones son validas para un cuerpo rigido con movimiento de
traslacion uniforme (sin rotacion).

1) La suma vectorial de todas las fuerzas que actuan sobre el rigido es cero.
2) la suma de los torques con respecto a cualquier punto debe ser cero.

Centro de gravedad (C.G): Punto en el cual se puede considerar aplicado el peso
w del cuerpo, de modo que el torque con respecto a cualquier punto producido por el

peso asi aplicado, es el mismo que el efecto que produce el peso distribuido en todo
el cuerpo.
y 4

5



s

Ale 2.50m

Ejercicio 3.16

0.50 m

ﬁ__.._

Examen Febrero 2022- En un parque,

' una varilla uniforme de peso W,, =210

N y 3,00 m de longitud se sostiene en

| posicion horizontal con dos cuerdas en
| sus extremos Ay B. La cuerda
\ izquierda forma un angulo de 150° con
- lavarilla, y la derecha forma un angulo

B con la horizontal. Un mono aullador
(Alouatta seniculus) de peso W,, = 90,0
N cuelga inmovil a 0,500 m del extremo
derecho de la varilla como se muestra
en figura. ¢ Cuanto vale la tension
sobre la cuerda izquierda?



Ejercicio 3.16

Me piden calcular
solo la tension
sobre la cuerda
izquierda (T,),
por lo que voy a
tomar la
sumatoria de
torques respecto
al punto B:

ZTB:H

—T, (3,00 m) sin 150°+ 210N (1,50 m) + 90,0 N (0,500 m) = 0
210N (1,50m)+ 90,0 N (0,500m) 360N.m

= 240N

4 (3,00 m)sin 150° - 1,50m



El torque con respecto a cualquier
punto producido por el peso de un
objeto extenso es igual al que
produciria un objeto puntual con su
mismo peso Y situado en un punto

llamado centro de gravedad
(C.G.) o baricentro.

Es decir que el C.G. representa
el punto donde se puede
considerar concentrado todo el
peso
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Los C.G. de objetos simétricos y densidad uniforme coinciden con sus centros
geomeétricos.

Para objetos no simétricos, el C.G. puede calcularse matematicamente

o localizarse experimentalmente.

Un objeto suspendido siempre cuelga de manera que su C.G. se encuentra
directamente por debajo del punto de suspension, ya que en esta posicion el torque
que resulta del peso con respecto a ese punto es cero.

Esta observacion proporciona una manera de localizar el C.G. experimentalmente.



La llave se cuelga
libremente a partir de
dos diferentes pivotes,

Ay G

La interseccion
de las dos lineas
verticales, ABy CD,

localiza el centro

de gravedad.

Una técnica experimental para determinar el
centro de gravedad de una llave.

El centro de gravedad del
sistema (botella mas soporte)
esta directamente arriba del
punto de soporte.

Este soporte de una botella de vino es '
una sorprendente muestra de
equilibrio estatico.
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Veamos como encontrar analiticamente el C.G. empezando por el sistema mas
simple posible: dos masas puntuales en los extremos de una barra sin peso dirigida a
lo largo del eje x.

El C.G. es un punto ul X X X2
desconocido X. A partir de la | = x
definicion, un peso w = w,+ w, , : w2

concentrado en el punto X
producira un torque igual a la
suma de los torques debidos a
W,y W,.

El momento de cada uno de ellos respecto al origen es 7, = -x,.W,y 7,= -X,.W..

El torque total respecto a O vale: _ AN
T = T]_ +TE A —Il.Wl _IEWE.

Un solo peso w en el punto X produce un torque 7=-Xw.

Igualando ambas expresiones parar encontramos que el C.G. esta situado en:

X e e
—W w; + Wa
Si hay mas de dos pesos, el C.G. se encuentra de la misma manera: )
. X Wy X0 Ws + X3 W35 o XX W
_ — 11

Wl +W2+W3 + EiWi



CENTRO DE GRAVEDAD

La ecuacion anterior del centro de gravedad contiene los pesos tanto en el
numerador como en el denominador. Si sustituimos w;=m.g para cada peso, los
factores g se anulan (suponiendo que el valor de g no varia).

Entonces, X se expresa en funcion de las masas en vez de en funcion de los pesos
y se denomina centro de masas (C.M.).

No hay diferencia entre el C.G. y el C.M. mientras g tenga la misma direcciéon y
maodulo para cada peso.

El procedimiento para hallar el centro de gravedad de configuraciones mas
complicadas es basicamente el mismo. Si los pesos se hallan en diversos puntos en
un plano, entonces el C.G. se encuentra en un punto (X. Y.) del plano.

Usamos la ecuacion anterior para hallar X y una ecuacion analoga para las
coordenadas y de los pesos se emplea para obtener Y.

X_:fl.wl + X Wy + X3 W3+ XX Wy
Wi T Wy + Wz +° 2iWi
Y_yl-wl T V2. Wa + V5. W3 + '”_Ei}'i-wi

Wy + Wa + W4 + - E.f]-f'!-’f
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Equilibric Estable Equilibrio Inestable Equilibrio Indiferente

Un equilibrio se dice que es estable si, al perturbarlo, por si mismo, vuelve al punto
anterior de estabilidad. Un péndulo es un buen ejemplo. Aunque lo alteremos tantas
veces como queramos, siempre retomara la posicion inicial, la vertical.

Un equilibrio se dice que es inestable si, al perturbarlo, el objeto se aleja de su
posicion inicial. Ejemplo, una bolita sobre el polo de una esfera. Una vez apartada, no
regresa, se aleja del punto de equilibrio.

Un equilibrio se dice que es indiferente si, al perturbarlo, no modifica su estado, es
decir accede a un nuevo punto de equilibrio. Un libro caido en el suelo es un bu
ejemplo. La tipica expresion “de ahi no pasa”, cuando algo se nos cae al suelo, 3ine
de forma grafica la situacion. Es indiferente a lo que le hagamos. 13



El niumero y posicion de las patas de un animal quedan determinados
parcialmente, segun sus necesidades de estabilidad y de equilibrio.
La idea basica se ilustra mediante el tablon de la figura.

Si su C.G. se halla entre los soportes, los torques en
torno al C.G. debidos a N, y a N, son opuestos y se
anulan, y por lo tanto el tablon se halla en equilibrio.

Sin embargo, cuando el centro de gravedad se halla a
la izquierda de ambos soportes, los torques de N, y
N, con respecto al C.G. son ambos positivos.

Como el torque neto no es nulo, el tablon se cae.

Asi, un objeto se halla en equilibrio sélo cuando su
centro de gravedad se halla por encima del area de
la base definida por sus soportes.

Un animal que se sostiene sobre cuatro patas es
analogo a una mesa.

Una mesa colocada sobre una superficie que se vaya
inclinando gradualmente, acaba por caerse cuando su
centro de gravedad ya no se halla sobre la superficie
delimitada por los extremos de sus cuatro patas.




ESTABILIDAD Y EQUILIBRIO

Cuanto mas cortas sean

las patas para una mesa de
forma determinada, mayor
sera el angulo 6 en que esto
ocurra y mayor sera su
estabilidad; una mesa baja
es mas estable que una
mesa alta.

Analogamente, el C.G. de los automoviles, barcos y vasijas ha de mantenerse lo
mas bajo posible para asegurar la maxima estabilidad.

Se observa que las ratas y ardillas, cuyas piernas son relativamente cortas, estan
bien adaptadas para vivir en terrenos escarpados o en las ramas de los arboles.
En cambio, el caballo y el antilope, cuyas patas son largas, se encuentran bien
dispuestos para ser eficaces en la carrera sobre terrenos casi planos.

Si un cuadrupedo levanta una pata, permanecera en equilibrio si su C.G. se
encuentra por encima del area triangular de la base delimitada por las tres patas
restantes.

Moviendo las patas en el orden correcto, puede andar lentamente manteniendo
siempre tres patas en contacto con el suelo, y con el C.M. por encima del
triangulo definido por ellas.



El orden es: delantera
derecha, trasera izquierda,
delantera izquierda, trasera
derecha.

Es el que siguen todos los
animales cuadrupedos y los
ninos cuando gatean.

Los seres humanos, los
pajaros y algunos animales
pueden mantenerse en equili-
brio sobre uno o dos pies, pero
ello ocurre gracias a que sus
pies son suficientemente an-
chos como para permitirselo.
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Maquinas simples: palancas y sistemas de poleas.

En cada caso, se aplica una fuerza F,. y se contrarresta una fuerza de carga F,.
La ventaja mecanica (V.M.) de la maquina se define como el cociente de los
modulos de estas fuerzas

Una palanca esen
esencia una barra
rigida utilizada con un
punto de apoyo (fulcro).

Segun las posiciones
relativas de F;, F, y el
fulcro , se definen tres
clases de palanca.

)

Clase | Clase Il Clase Ill X




PALANCAS Y VENTAJA MECANICA

La ventaja mecanica en todas las clases de palancas se F Y
puede expresarse como un cociente de distancias a partir V. M = L ct
del fulcro. Si las fuerzas son perpendiculares a la T
palanca, la razén de la fuerza de carga y aplicada en i€
equilibrio es:

Se debe considerar la fuerza o componente perpendicular a la palanca.

Ventajas mecanicas de las palancas: clase lll es siempre menor que 1, clase Il es
siempre mayor que 1y de clase | pueden ser mayor o menor que 1.

La ventaja mecanica V.M. dada por la ecuacion anterior es un valor ideal.

Las maquinas reales siempre tienen fuerzas de rozamiento que reducen la ventaja
mecanica real por debajo de su valor ideal.



PALANCAS Y VENTAJA MECANICA

La maxima tension de un musculo es proporcional al area de su seccion transversal
en el punto mas ancho y también depende de la longitud del musculo.

Mayor tension que puede conseguirse cuando el musculo esta solo ligeramente
alargado: 30 a 40 N/cm?.

Las extremidades se pueden modelar como
palancas tipo Ill.

Las extremidades cortas con pequefos valores
de x;, tendran V.M. relativamente grandes y
seran capaces de ejercer grandes fuerzas.

Sin embargo, la distancia que recorre el
extremo de un miembro es proporcional a su
longitud x, por lo que el movimiento rapido
requiere extremidades largas.

Hay un compromiso entre la fuerza y la velocidad de movimiento.

La pata delantera de un caballo de carreras tiene una ventaja mecanica de 0,08.

El armadillo, que es un animal zapador, tiene una pata delantera cuya ventaja
mecanica es 0,25. Por lo tanto, aunque no puede moverse con tanta velocidad, tiene
la fuerza suficiente para excavar.
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