Esc. 4-107 “Ejército Argentino”
Fisica 3°1° - 3°2°
Profesor: Fernando Barrigén Alumno:

GUIA N°5 MAQUINAS SIMPLES 09/05/2022
Actividad N° 1

Leer el texto adjunto y responder el cuestionario

a- Fuerza

e P 1Sisometemos a un sélido que puede girar alrededor de un eje fijo, a la acci6n de varias
fuerzas: ; Qué podemos observar?

b- Momento de una fuerza

e P 2- Observando la figura 4-3 y 4-4 explique y defina el MOMENTO de una FUERZA con respecto
a un punto.

e P 3- ;Qué signo tendra el momento de una fuerza? ;Cuando sera positivo y cuando negativo?

e P 5- (En qué se miden los momentos? ¢,Por que?

e P 6- Analice la experiencia descripta en la figura 4-12, y responda:

o ¢Cual es el significado fisico del concepto de momento?

e P 7- Sitenemos un cuerpo en equilibrio, y le aplicamos varias fuerzas, ¢ Qué propiedad tienen

sus momentos? (figura 4-13)

c- Maquinas simples

e P 8- ;A qué llamamos MAQUINAS SIMPLES?
e P 9- Describa: PALANCA, fig 4-14:
A- Condicion de equilibrio, fig 4-15
B- Géneros, fig 4-16, 17y 18
C- Elementos qué la componen, fig 4-19
D- Factor de multiplicacion
E - Palanca pesada, fig 4-20

e P 10- ;Qué son las poleas? a
e P 11- Describa la POLEA FIJA, fig 4-21
A- Condicién de equilibrio
B- Factor de multiplicacién
e P 12- Describa la POLEA MOVIL fig 4-22
A-Condicion de equilibrio
B- Factor de multiplicacion, fig 4-23
e P 13- Describa APAREJO POTENCIAL, 4-24
A- Factor de multiplicacion
e P 14- Describa APAREJO FACTORIAL, fig 4-25 y 26
A- Factor de multiplicacion
e P 15- Describa APAREJO DIFERENCIAL fig 4-27
A- Factor de multiplicacion
e P 16- Describa TORNO, fig 4-28
A- Condicién de equilibrio
B- Factor de multiplicacion
P 17- Plano inclinado (dictado en clase). 1

P 18- Balanza: de precision, sensibilidad de la balanza, exactitud. Partes
que la componen. Métodos de pesadas.



Esc. 4-107 “Ejército Argentino”
Profesor: Fernando Barrigén P
Actividad N° 2

Resuelva los ejercicios, s

A 3 iguiendo el esquema aplicado para los ejercicios de la Guia N*2

© ejemplo se presenta el ejercicio 1 resuelto

Ejerc 1- Un cuerpo de 200 k _
; gf se levanta mediante un aparej |
¢Cudl es el valor R e aparejo potencial de 3 poleas méviles

DATOS

PLANTEO DESARROLLO
R?sistencia (R) =200 kgf P=R/2n P =200 kgf / 8
N® de poleas (n)=3 (2nes2elevadoala P = 25 kgf

Potencia (P) = ? potencia n en este caso 3)

* Ejerc 2- Un cuerpo es sostenido mediante un aparejo potencial de 5 poleas Sila potencia aplicada

es de 60 kgf, ;Cual es el peso del cuerpo ?

Ejerc 3- Mediante un aparejo factorial de 4 poleas méviles se equilibra un cuerpo de 500 kgf ;Cual

es la potencia aplicada ?

Ejerc 4- Mediante un tomo cuyo radio es de 12 cm y su manivela de 60 cm, se levanta un balde que

pesa 3.5 kgf, cargado con 12 litros de agua, ;Cuél es la potencia aplicada?

* Ejerc 5- En un aparejo potencial de 4 poleas méviles se aplica una fuerza de 4 kgf para mantener
el sistema en equilibrio, Se desea saber cual es el valor de la resistencia.

* Ejerc 6- En los extremos de una soga qué esta sobre una polea fija se han colocado 2 cargas de 5
y 7 kg respectivamente, Si el radio de la polea es de 20 cm, ;Cual es el momento qué hace girar la
polea?

e Ejerc 7- Calcular el momento de una fuerza de 125 kgf respecto de un punto cuya distancia a ella
es de 37 cm.

» Ejerc 8- Se levanta un cuerpo con un torno de 20 cm de radio al cual se le aplica una fuerza de 40
kgf ¢ Cual sera el peso del cuerpo si la manivela es de 80 cm?

e Ejerc 9- Calcular el valor de la potencia aplicada a una palanca cuyos brazos de potencia y
resistencia son respectivamente 1,2 m y 30 cm, siendo la resistencia 80 kgf ;De qué género es la
palanca?

Actividad 3
Desarrollo de la Guia
Para alcanzar un 6ptimo desarrollo se sugiere seguir los siguientes pasos:

a- Leer el texto qué se adjunta en la guia, marcando las ideas principales, puede completar los
conceptos con bibliografia de otras fuentes.

b- Después de leer y determinar las ideas principales, desarrolle las respuestas de cuestionario, lo
mas explicitas posibles contemplando las grafica y / o figuras qué clarifiquen y enriquezcan los
conceptos.

c- Habiendo completado el cuestionario, proceda a la resolucion de los ejercicios guiandose por el
ejemplo desarrollado y las respuestas de la guia.
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MAQUINAS SIMPLES |

SOLIDO QUE PUEDE GIRAR
ALREDEDOR DE UN EJE FIJO
SOMETIDO A LA ACCION

DE VARIAS FUERZAS

Existen cuerpos sobre los cuales actian si-
multancamente dos o mas fuerzas —paralelas
0 no— que tienden a hacerlo girar, con
respecto a un punto de apoyo o alrededor de
un ¢je.

Cuando ese cuerpo es una barra rigida que
puede girar alrededor de un punto tendriamos
el caso del sube v baja, un remo, etcétera
(fig. 4-1). |

Condicién de equilibrio. Para que ese
cuerpo logre el equilibrio, esas fuerzas deben
estar dispuestas de tal modo que su resultante
pase por el punto de apovo (fig. 4-2).
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Fig. 4-1. Cuerpo sometido a la accién de dos
Juerzas.

MOMENTO DE UNA FUERZA

Momento de una fuerza
con respecto a un punto

Observemos la figura 4-3. Todos lo hemos
experimentado personalmente. Al aplicar en
A la fuerza para levantar una piedra, la in-
tensidad resulta mayor que si se aplica en B.
Del mismo modo, el operario que ajusta la
tuerca con una llave inglesa aplica menor es-
fuerzo cuanto mas cerca del extremo la toma
(fig. 4-4).

Al levantar un coche con cl gato, segun la
figura 4-5, la fuerza aplicada cn la barra sera
menor cuanto mas lejos del gato se aplique.
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Fig. 4-2. La resultante pasa por el punto de
apoyo.

Fig. 4-3. Relacion entre la fuerza aplicada y el
punto de giro.

En los tres casos enunciados se cumple:

12 A mayor distancia (d), menor fuerza

(F).

2 A menor distancia (d), mayor fuerza
(F).

Si disponemos de una varilla de 8 cm de
largo, de modo que pueda girar alrededor de
un eje (punto fijo) como indica la figura 4-6,
y en un extremo aplicamos una fuerza (peso)
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de 5 kg, comprobaremos que ésta se equilibra
al colocar:

una fuerza de 10 kgf a los 4 cm de O.

una fuerza de 8 kgf a los 5 cm de O.

una fuerza de 40 kgf a 1 cm de O.

o
‘\#_/,/ l ‘,

Fy
y
Fig. 4-4. Fuerza y distancia. La fuer-a I’y ¢¥
mayor que F\ por estar aplicada mas cerca del

ceniro de giro.

De todo lo expuesto deducimos que cxiste
intima relacion entre la distancia a la cual s¢
aplica la fuerza (respecto del punto de giro) ¥
su intensidad, para obtener identico efecto

punto a la fuer-a o a su recta de accion.
Podemos dar ahora la definicion del mo-
mento de una fuerza.

MOMENTO DE UNA FUERZA es e/ )
producto de la fuer-a por su braco (fig. 4-7) | -

(d) brazo de la fuer-a, d 1 m y pasa por1
0.

Signo del momento de una fuerza

Si, como hemos deducido, el momento nos
da idea de giro, deberemos establecer cuando,
por accion de la fuerza aplicada, el cucrpo
tiende a girar en uno o en otro sentido.

© H segmento de perpendicular del punto a la fuerza o # U

Fig.

Brazo de la fuerza es la distancia* (/’/717 ’

Se ha convenido a tal efecto determinar un
signo al momento. Asi decimos:

a) Momento positivo.

El momento de una fuerza es PpoOsSitivo

cuando ésta o el cuerpo al que esta :;pé:czllc;:;
tiende a girar en sentido contrario al c€

agujas del reloj, respecto del punto d'3d0 (fig.

4-8).
b) Momento negativo.

El momento de una fuerza es negativo
cuando ésta o el cuerpo al que esta aplicada
tiende a girar en el mismo sentido que las
agujas del reloj, respecto del punto dado
(fig. 4-9).

Fig-4-5. Fuerza y distancia. En este caso la
Juerza mas alejada resultara menor.

Unidades del momento de una fuerza
" Como la fuerza la medimos en kilogramos
fuerza y la distancia en metros, sera:

MF=F d = kgm (kalogrametros)

(MF:se]ccmommxodchﬁme)

4-6. Comprobacion expen'm.'nlal de la relacion entre Sfuerza y distancia.
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Fig. 4-7. Momento de una fuerza respecto

~,
PAERN
e p
- 27
Pre ey 5
P [
Z
¢ 4 -7
i -
< -,
d -
o s
< -
e } -
< V.-
\ 47 nomenta pustng !
-
\

Fig. 4-8. Momento positivo.

Momento nulo
fucrza es nulo cuando
el punto respecto del cual se considera perte-
nece a su recta de accion (fig. 4-10) o cuando
la intensidad de la fuerza es nula.
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El momento de una

Fig. 4-11. Significado fisico del momento.
Indica o da idea de rotacion.

a un punto. Es elp
(d). El braza d es perpendicular a la fuerza

roducto de la fuerza F por su brazo

o0 asu direccion.

nagmen'® regatng ' ’

Fig. 4-9. AMomento negalivo.

i

Fig. 4-10. Momento nulo.

significado fisico del concepto
de momento

Segun la definicion de momento, debemos
considerar, para ello, dos magnitudes: fuerza
y distancia.

Si a un cuerpo cualquiera, fijo segun un
punto O (fig. 4-11), le aplicamos una fuerza

F, es evidente que tiende a girar en determi-

nado sentido.
Procedamos a a

-

plicar la misma fuerza F
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Fig. 3-12. 41 aumentar Ia distancia aumenta el desplazamiento.
s . ‘
_\\(ﬁg. {—12) a distintas distancias del punto O, Si el sistema de fuerzas Fi, F.. Fy y Fiesta
D‘y venﬁcg_rem‘os que el desplazamiento au- en equilibrio, resulta:

) e0ta o disminuye segun que la distancia de
Q:la fuerza al punto Ogaurr?ente 0 disminuya. MF1+ MF, + MF, + MF, =0
i}‘ Comprobamos asi la relacion existente entre Esta expresion es simbolica. al reemplazar
< la fuerza v Ia distancia, y a la vez la accion  valores, deberemos asignar el signo positivo
i de giro que produce aquélla. 0 negativo que corresponde a cada momento.

f} De lo expuesto resulta el siguiente signifi- con respecto al punto P elegido.
" cado fisico del momento de una fuerza.

l El momento de una Juerza da o indica
P idea de giro.
Consecuentemente, el momento de una
@ fuerza nos da perfecta idea de rotacion, de
5\ giro. de desplazamiento respecto de un pun-
” to.

- ) El valor absoluto del momento resulta de
5. multiplicar la fuerza por la distancia al pun-
a to. sin considerar el signo.

Propiedad de los momentos de varias
i fuerzas aplicadas a un cuerpo en equilibrio

F Se demuestra matematicamente que: P A -
' tos de
La suma algebraica de los momen . |
’ las fuerzas de un sistema en equilibrio, con  Fig. 4-13. Teorema de los momentos. La suma

' Igebraica de los momentos de la fuerza de un
punfo es igual a cero alg ment _
' rgspe4cf103)a un h sistema en equilibrio es igual a cero.
s +-13).




MAQUINAS SIMPLES

Llamamos maquinas simples a dctermina-
dos mecanismos idcados por cl hombre para
facilitar la aplicacion dc fucrzas. Las maqui-
nas simples son la palanca, ¢l torno, poleas,
plano inclinado. La balanza también es una
maquina simple aunque no respondc a los
motivos antes expuestos.

PALANCA
Consiste en una barra rigida que puede gi-

———

e —— = 2

—d—"=
e @ -=
— t ==

Fig. 4-14. Palanca.

P: Potencia. Q: Resistencia. O: Punto de apoyo.

rar alrededor de un punto llamado punto de
apoyo (fig. 4-14).

Condicion de equilibrio

Considercmos la palanca cmplcada para
levantar el peso de la figura 4-14. Llamcmos
resistencia (Q) a la fuerza que cjcrce ¢l peso
y potencia (P) a la fucrza aplicada en cl otro
extremo a fin de poder levantar el peso, y
punto de apoyo (O) al punto sobre ¢l cual

gira la palanca.

\ ]



l:csistcncia 12 m, pal
tendriamos que:
3m
Q= Sokgf o = 12.5kef
12m

ra una potencia de 50 kgf

La resistencia capaz de ser equilibrada es
de 12,5 kef. En este caso no se gana fuerza
pero_esta pérdida esta equilibrada por ga-
pancia en velocidad, es decir que en este se-
gundo ejemplo el factor de multiplicacién es
1/4 o sea que si bien la fuerza aplicada debe-
ra ser 4 veces mayor que la resistencia, existe
una compensacion: mientras la potencia se
desplace hacia abajo 10 cm, la resistencia se
desplazara hacia arriba 40 cm.

Hemos ganado en velocidad.

Consecuencia:

De acuerdo con lo expuesto. resulta que si

bp -1 la palanca permite aumentar la
bq fuerza aplicada

Si >
bp la palanca permite ganar en
E <1 velocidad.

Palanca pesada

Llamamos asi a la palanca material, con-

siderando el peso G de la barra.

En este caso, aplicamos la relacion mate-
matica referente a la suma de los momentos,

es decir:

El momento de la potencia, mas el mo-
mento de la resistencia, mas el momento del

peso de la barra es igual a cero.

e
—
’

Fig. 4-20. Palanca pesada.
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En simbolos:
MP +MQ + MG =0

Si MP es pos*vo, MQ sera negativo; e!
MG ser positivo o negativo segin donde esté
aplicado el punto de apoyo (fig. 4-20). .

POLEAS

Polea (fig. 4-21) es un mecanismo que
consta de un disco material (madera o metal)
con su periferia acanalada por la cual puede
adaptarse una soga o cadena que, al despla-
zarse, la hace girar alrededor de un eje que se
encuentra en su centro.

Podemos distinguir dos tipos de poleas:

a) polea fija;
b) polea mévil.

Polea fija

Cuando el deslizamiento de la soga hace
girar la polea sin que ésta se desplace. se
llama fija. Tal es ¢l caso tan conocido de las
“roldanas”.

Condicién de equilibrio de la polea fija

Si analizamos la figura 4-21, vemos que,
al aplicar la fuerza P, la polea gira alrededor
del punto O y provoca la elevacion del cuerpo

~ Ahora bien, todo sucede como si la polea
fucra una palanca AOB. Segun lo ya estu-
diado, esa palanca AOB estara en equilibrio

"

T

)

Fig. 4-21. Polea fija. P: potencia; Q: resisten-
cia; O: punto de apoyo (eje); r: radio de la po-
lea (brazos).
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si el momento de la-potencia es igual al mo-

mento de la resistencia respecto del apoyo O.

En simbolos:
MP =MQ
pero MP=P AO
¥ MQ=Q BO
luego
P AO=Q BO ()
v, como
AO =BO
simplificando en (1), queda:
P=Q
que representa la condicion de equilibrio de la
polea fija.
Luego:

Una p_oleu fija estd en equilibrio cuando
la potencia es igual a la resistencia.

. Conclusién: No hay ahorro de fuerza pero
si comodidad en la operacion.

Factor de multiplicacién

Condicién de equilibrio en la polea mévil

~ 'Remitiéndonos a la £

mos que, “al aplicar la fu?: ; zli gglsewa-
desplaza “apoyandose” en el pu’nto A ﬁcadsae
punto de 4la soga sirve de apoyo para e]
desplmlento), por lo cual estamos en

:;zsyencna:e’-la palanca AOB, cuyo punto de:

0 es A. La resistenci; a apli
0, y la potencia P, en B.CIZ S

Siendo
P A0O=Q BO
es Q=P A0
BO Fig. 4-22.
AO=BO=r Resulta asi que, en equilibrio, se cumple:
el factor de multiplicacion es MP =MQ V
AO , (respecto del punto A)
30 =L - pero
g o 14 e r MP=P AB
con la polea fij i
eckn son p ja no se gana fuerza ni y MQ=Q OA
] luego P AB=
Polea mévil pero AB 7‘Q‘ o
L1
La polea es movil si al deslizarse |
. 2 =r
cadena se produce simultaneamente el dsc‘:!;g:ala‘3 Y OA-r
luego P2r=Qr

micmo de la polea. Se podria también de-
cir:

Polea movil es aquella que ]
al gi
provoca el desplazamiento de 5?1 eje de :ggir’:’

simplificando r, da:

despejando P es:

2P=Q

43
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expresion que nos da la condicion de
equilibrio* y que enunciamos  asi:

do la potencia es igual a la mitad de la re-

’ Una polea mévil esta en equilibrio cuan-
sistencia.

Factor de multiplicacion
Si
P=

Jre)

es Q=2P

El factor de multiplicacion es 2. Por lo
tanto siempre se gana fuerza en detrimento de
la velocidad.

Es decir: con la polea movil se gana fuerza y
comodidad. Observa (fig. 4-23) como, al despla-
zar la potencia una distancia A, la polea se des-

h .
plaza 5 e dedir que habrd que aplicar el doble

de veces la fuerza P que en el caso de la polea
fija (menos fuerza, pero mas veces).

Hemos hecho caso omiso del peso propio
de la polea. Para los casos en que ese peso
fuera apreciable, debe sumarse a la resisten-
cia.

bl

* Para d caso en que Py Q seam paralelas.

< Culrera v Educacién
DE ENSE.IANZA M
“UELA N 1367 o

-ITO ASGENTINO
JYAN - MENDOZA

o
Fig. 4-23. Al aplicar la potencia y desplazar la
cuerda en un valor h, la polea se desplaza la
44 mitad.

APAREJOS POTENCIAL
Y FACTORIAL

~ Se conocen como aparejos las combma-
ciones entre poleas fijas y moviles.
Segin la disposicion que adopten aquéllas,
tendremos:

a) Aparejo potencial.
b) Aparejo factorial.

Aparejo potencial

Es el conjunto de dos o mas poleas méviles
y una fija, dispuestas como indica la figura
4-24.

Un aparejo potencial esta en equilibrio
cuando la potencia es igual a la resistencia

dividida por dos elevado al numero de po-
leas moviles.

0 sea

po Q
2

(n: nimero de poleas moviles)

Fig. 4-24. Aparejo potencial.

ié i es-
En este caso, también consideramos d

preciable el peso de las polga,& -

En efecto: )
En A la potencia ¢s

P=7

2

En B la potencia ¢S

Q

P =—‘2}— es decir: Py =7

o sea

Q
PB=2—:

En C la potencia s

Q

I Q
P =—i— luego: Pe =5
0 sea
P =._Q_
c 2)

En D la potencia es

Q
8 Py ==
Py =" luego: Py 6
0 sea Q
| Py = 2
I
) Yy, en general,
{ y
—a b2
- 9 = 2“
' .
Vemos entonces que €l valor de la potencia
N varia segun las potencias sucesivas de dos
: @, 2,2, .. .29 por lo cual el sistema
recibe el nombre de aparejo potencial.
Factor de multiplicacion
Si
- P = 9;
2

es

ORI rarza e
S o

o o —
— -

El factor de multiplicacion-es 2=, 'por o
cual siempre-se gana fuerza (es mayor que
uno) o sea el aparejo potencial disminuye la
fuerza por aplicar. Pero, como al recorndo h
de la potencia corresponde ,la mitad por cada
polea movil, ocurre que sera mayor el nimero
de veces que tendremos que aplicar esa

fuerza.

Aparejo factorial

Es el sistema formado por dos o m:s po-
leas moviles reunidas en una sola armadura y

un namero igual de poleas fijas también en

ola armadura (fig. 4-25).
unaLsa resistencia pende de la ult
mogzmo podra observarse, la soga sujeta la
la armadura de las poleas fijas, pasaupor 1a
garganta de la primera mov_nl y de alli ama
primera de las fijas y asi sx_:ceswamdf‘;d,
hasta pasar por l2 fija mas exterior, quel o
su extremo libre para poder aplicar la po-

tencia.

ma polea

1’ I

Fig. 4-26. Aparejo Jac-
torial. En este ¢€aso
hay 4 poleas moviles.

Fig. 4-25. Aparejo
factorial. De 3 po-
leas moéviles.
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.1 parejo diferencial

Consta de dbs poleas fijas solidamente
§:ndzs (formando una sola preza) v una mo-
1l Las dos fijas son de distintos radios
.:'1g 4-27)
¥ oo aparejo diferencial. la potencia es
y2val al producto de ia resistencia por o di-
ereacia de los radios de las poleas fijas, di-
idido por el doble del radio de la mayor de
las
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Fig 427 dpareyn diferencial

DTeaucoom oF & ety

Hooum i wv rependn, o o cqabbne debe cum-
Tilrse
1 ume tigorice g by nemenses & wzual a cero
LIS NETTAs WL son
Ssmmca Ry
dAsmoc 7

- TEspento e yuon O
¢ Esesto fd unic
especta ik qunte:

Esdenr
=
MIDs - WD = WP = 0
(MQ- v MO, son de disiinto seatido)
es
SR+ Qr-PR=0
PR=0R-Qy
Qs R-Q.r
¥ P - 3 2
Pero
=g =2
@ =0=
luego

y. factoreando ¢l numerador. queda
Q
= (R-1)
2 (

R
o'sea

|
|

. Qi
P IR

que es la expresibn indicads més srrite

Discusion de ls f6rmuls

Cuando [ - 7 Vende 5 un velor cers (e decy | cuando
roes lo mas provimo en lonpted 8 K) el cociente
(IrY20 tiende tnbién & un valor ca15 7 pon s po-
tencia |* hace minimo eu velor, pero &l sl gee en of
cas0 del spase)o polencisl, v meeyer o pleess Se wees
que hoy que aplicas o la potencis, ye gue o cuerps s
desplaza mas Jentamente (¢l epareyn 4s s vuefias y
el cuerpo sube menos)

Si llegaramos & jgusler los radios (¥ = r) ¢f walier ge

la potencia P se hace cero, pero, obvismeste ¢ cuepn
no sube.

Factor de multiplicacién

S
p - Q0
resulta
IR
-p 2
¢ R-r
donde
IR
R-r

et of fGeror die multiplicaaan

evaluacion

Define

Palanca.
Polea fija y polea mévil.

Has comprendido

Determina cinco casos donde se verifica iz
aplicacion de palancas.

Cita para el cucrpo humano dos casos dc
palanca.

Indica dos cjemplos de aplicacion de poleas

Clasifica cn palancas de 1°, 2¢ o 3= genero
los siguicntes mecanismos:

Carretilla Llave cruz

Picaporte Tijera comuin

Remo de un bote  Pinza para hiclo

Sube y baja Cana de pescar
Tirabuzon Destapador de botellas
Pulscada Cascanueces

Escoba de barrer  Levantar el brazo extendido
¢Qué tipo de palanca se aplica al levantar wn
cuerpo: :
1) flexionando el antebrazo?,
2) cuando trabajas con el brazo rigido
irando alrededor del hombro?

Analiza

Cudndo una palanca est4 en equilibrio? Es-
cribe la formula que interpreta esa definicion.

Infize o’ e N Sipuemes expresones ox (&
JSDRRTE
Er wmr gadwnc logamns e e pmene s
monor Que i TR s 8
R AR el tuaFa M | v d g UL 1T TS (ST
' oo e i b mssensm
& dlorge o ipmar de oo
€ silange < rmer b e s e
$ o une pulonze 2r 2puilibie Dresdtemoe: i«
alamgar ¥ DAz M RSISENsE. o (entrm
gue hacz con e untensdiat o e motense mar
gue sige o cguilivie ¢l ssens”
JEn que prmamic s hase 2! zouilibnic de les
poleas”
N

las

Comp Lt
Polea fija: P= Toles 'movil P=

A parnir de la formule de equilibne de 'l pe-
1anca. jon que Tino de poles st uhorre fusrza”

De acuerdo con In expresion Phr = Qg
responde (pare gue genere de palanca

a) slempre la potencia es menor que ta resis
tencia?

b) siempre Ja potencia es mayor que 't rasis-
tencia?

€) puede la potencia ser mavor o menar que
Ta resistencia? (Para responder <cada ‘pregunta
analiza bicn los dbrazos de potencia y e
resistencia en cada genero de palanca.)
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D

TORNO
umno habra observado

(construccién de edifi-
quema trazado en

veces cl‘al
de traba)o
cios, etc.) el disposntlvlri) o cst

ra 4-28, que s¢ llama torno.
i ; | cual se arrolla

Consta de un cil | )
una soga © cadena de la que esta s_uspenc_hdo
levanta o baja. I?lcho

el cuerpo
cilindrorppucdc girar alrededor de un € al
cual esta aplicada una manivela. Una fuerza

% potencia) en el extremo 1an}
permite lograr el efecto deseado (subir o ba-

jar el cuerpo).

)
Tn Y,
01 v! 2
Fig. 4-28. Torno. I longitud de la manivela;

- radio del cilindro; P: potencia; Q: resis-
tencia; O: punto de apoyo (eje).

Muchas
en lugares

6n de equilibrio en el torno

El cuerpo suspendido de J]a soga es la re-
sistencia Q; la fuerza aplicada en la manivela
es la potencia P; el eje del cilindro es el punto
respecto del cual gira el cilindro, por lo que
constituye el punto de apoyo; el radio (r) del
cilindro y la longitud (/) de la manivela son
respectivamente los brazos de resistencia y

potencia.
En equilibrio, se cumple:

Condici

MP = MQ (respecto del eje)

PI=Qr (1)

luego:

VY e S

o ey T N A
Who, ™ k o,

LIS

T I /
equilibrio _cuando la

potencia es igual al producto de la resis-
tencia por el radio del cilindro, dividido por

la longitud de la manivela.

El torno estd en

Itiplicacion
(1) surge que

Factor de mu
‘\ De la expresion

|
[
Q =P —
r
VAR e
es el factor de multiplicacion.

—

r

Si —l- > ] seganaé¢n fuerza.

gana en velocidad.

BALANZA

mecanismo destinado a
s, por compa-
cuyo valor es

La balanza eés un
establecer el peso de los cuerpo

racion con otros —las pesas—
conocido.

Balanza de precision

La balanza de precision es una
primer genero de brazos iguales*,
tuye la cruz de la balanza.

La cruz se apoya en un S
de la cuchilla, prisma trian
agata apoyado sobre una de sus aristas.
este modo se logran reducir al minimo los ro-

zamientos durante la oscilacion de la cruz
(fig. 4-29).

palanca de
que consti-

oporte por medio

gular de acero o
De

ision sc aplica

N
« En la construccion de las balanzas de prec
la mejor técnica, a fin de lograr la igualdad de ambos brazos,

lo cual es fisicamente imposible.

las analiticas. Pesan pof sustitucion

Las mas modernas son
én un solo brazo de palanca. El valor obtenido s¢ lee direc-
tamente sobre una escala, al décimo de miligramos.
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2900

29999,

De los extremos de la cruz penden los
platllos también por medio de cuchillas simi-
lares, procurando que ambos posean igual
forma y peso Haciendo juego con la cruz,
hay una aguja larga, el fiel, que indica, sobre
una escala fija en el soporte, la posicion o
desviacion de la cruz.

i} Por medio de un nivel de burbuja o ploma-
s da convenientemente dispuesto, se logra co-
>

VD299 9 Y

nocer ¢l perfecto equilibrio de toda la balan-
2a
. Mientras no se usa, la balanza esti frena-

da. Por medio de una palanquita especial se
) hibera la cruz y comienza a oscilar.

) Sensibilidad, Supongamos colocar en dos

~ balanzas un peso de un miligramo. Las des-
viaciones que se producirdn en ellas son dis-
tintas.

Fig. 4-29. Balanza de precision.

Es decir, la cruz de una se desplazara un
angulo mayor que la de la otra.

Por tanto, la primera es mas sensible que
la segunda. Decimos entonces:

La sensibilidad de una balanza es mayor,
cuanto mayor es el dngulo de desviacion
(fig. 4-30) provocado por una sobrecarga de
un miligramo colocada sobre un platillo de
la balanza, en equilibrio.

El valor de la sensibilidad esta dado por la
siguiente expresion:

Pl

ag
P: valor de la sobrecarga,
1 longitud del brazo de la cruz,
a: distancia del centro de gravedad al centro de suspen-
sion;
g peso de lacnz.

Fig. 4-30. Sensibilidad de la balanza.

-

[
3

e
3

ores son los brazos de la
cruz, mas sensible es 13 balanza, pero a su
vez ¢l peso de ella aumenta, adems, se tarda
mas tiempo en lograr su posicion de equi-
librio. Se trata entonces de cncontrar un valor
intermedio entre la longitud y el peso de la

cruz.
Exactitud. La exactitud de la balanza esta
dada por la mayor igualdad lograda entre los
brazos de la cruz y el peso de los platillos.
Con las balanzas de precision se llegan a
determinar pesadas con aproximacion de una
décima de miligramo; y en las que Illamaria-
mos balanzas excell , hasta la ¢ ési

de miligramo. .
Para ello se hace uso de unas pesas adi-

cionales llamadas jinetillos pues se¢ colocan
sobre uno de los brazos de la cruz. En ¢l sc
han marcado 10 divisiones que indican los
décimos de miligramos (fig. 4-31).

Para realizar la pesada sc cucnta cl
numero de gramos representado por las pesas
empleadas y se suman los décimos de gramo
que correspondan al lugar dondec estd el
jinetillo.

Cuanto may!

N

Fig. 4-31. Exactitud. El uso del jinetillo permite
efectuar la pesada con mayor exactitud.

—_—t—

~ 3

o sea:

Método's de pesadas de Gauss y de Borda

Método de Gauss de doble pesada.
Consiste en pesar €l cuerpo dos veces.
Primero en un platillo y luego en el otro para
contrarrestar la posible diferencia en los bra-
2z0s de la cruz. Una vez obtenido el valor de
ambas pesadas, se calcula el valor promedio,

P + P"
2

siendo
P'yP" : pesadas en cada platillo;
P : peso promedio

P'y P" son distintos, pucs, de lo contrario, la
balanza scria completamente exacta.

En realidad el calculo es el siguiente:

12 El cuerpo esta cn el platillo A.

Las pesas (P) estan en el platillo B (fig.
4-32 a).

Segun cl equilibrio de la palanca, sc curr=
ple por el tcorcma dc los momentos:

MP = MC
osca
: PL=CL (0

22 El cucrpo ahora esta cn cl platillo B y
las pesas (P') cstan en cl platillo A
(fig. 4-32b), por lo quc sc cumplira, cn cl
cquilibrio

P L=LC (2)
multiplicamos mam. (1)y(2)yes:
PL PL = CLLC

L L
—_— e
A 3

)

Fig. 4-32. Pesada por método de Gauss.
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expresion que, simplificada, da:
PP = (C

C=Jp'P

pero para pequenas diferencias entre P'yP se
admite la formula dada antennormente.

P+P
2

Método de Borda. Consiste este método
en lograr el equilibrio del cuerpo cuyo peso se
desea conocer, con una tara determinada
(municiones u otros cuerpos).

Colocado el cuerpo en cuestion en un
plaullo, se busca, mediante esa tara, el equi-
librio de la balanza. Una vez conscguido se
reemplaza ¢l cuerpo con pesas, hasta lograr

la posicion de equilibrio en el mismo punto
(segun marca el fiel) que en el caso anterior.

luego

C =

Balanza analitica electrénica

En la actualidad este tipo de balanzas ha
sido sustituido en los laboratorios en gran
porcentaje por las balanzas electronicas.

En las mismas, la pesada se lee directa-
mente en un visor y con una aproximacion al
miligramo.

Resulta evidente el beneficio de las mis-
mas por la rapidez en el trabajo (calculos in-
necesaros) v por la calidad de la pesada
acorde con Ja aproximacign que ofrece.

St frente a una de esas balanzas acercas tu
lr::‘:::lnol_v la mueves de arriba a abajo, podras
des;lzz;gc:of& la fuerza que hace el aire

mano sobre el platillo.

> .

a analitijcq eleclro'nica

ENGRANAJES
Mecnm’slmo que consla de dos ruedas dcn:;:i.:;l c(::
distinto radio y por ende de distinto nGmero
it

tes. ir Jas fuerzas apli-

i ¢ Itiplicar o reduc
rven para mu
" : ual puede compararse con una palanca.

cadas. Por loc oviles,

Se emplean en criques para lcvan'ta‘r autom l
n mecanismos de relojeria, de bicicletas, en €
e d . -
embrague y caja de velocidades de automoviles, entre

muchas otras aplicaciones. . "
En un sistema de engranajes s€ cumple:

P n,

L ——

(fig. 4-34)

Q n ’
la cual nos dice: la potencia es 4 la resistencia c.omo
el nimero de dientes donde se aplica ésta es al nume-
ro de dientes donde esta aplicada la potencia.

De aquella expresion surge que:

Pn;=Qn>
y nos expresa que:

En un sistema de dos engranajes el producto de la
potencia por el nimero de dientes de la rueda en que
ella se aplica, es igual al producto de la resistencia
por el nimero de dientes de la rueda donde esta aph-

cada la misma.
N3

(1)

o

Q

Fig. 4-34, Engranajes.

Discusién de 1a condicion 6ptima
de un sistema de engranajes

De la expresion (1) resulta

P=0oM
. nl
analicemos a partir de 1a misma Ja relacion n,/
1) Sinj=n, el cociente ny/n, =| o
Es decir que cuando el m’xm;ro de dientes
en ambas ruedas no bay beneficio. )

2) Si n>n, (la rueda de

s 1gual

' !v '.—E‘

Y "y
el VU Ry



altura
Fig. 47. — PLANO |N.

CLINADO,

Representacién esque-
mética,

A primera vista, la tinica fuerza
actuante es la del peso del bulto

O R U —
'_...-—‘—‘-——4-'———-““—""‘"""'—'—""
man las direcciones dadas 1)ara]la
descomposicion, resultan mayores las

col nponmtes.

Plane inclinado

Consideramos como plano  incli-
nado un tobogin, la rampa de as-
censo a un garage, la planchada
empleada para subir a un barco, etc.

Descomposicién de fuerzas
en el plano inclinado

Esquemiticamente representamos .

un plano inclinado por medio de un
tridngulo rectangulo en el cual un
cateto es la base del plano inclinado,
el otro cateto la altura, y la hipote-
nusa, el plano inclinado, en si (fig.
47).

Si consideramos la descarga de
un bulto por un plano inclinado,
observ‘aimos que aquél se desliza por
la accién de una fuerza F , Cuyo ori-
gen explicaremos,

Fig. 48. — PLANO INCLINADO.
mposicién de g fuerza P,

G

L 5>
2y,
=2
1)

(fig. 47). Veamos qué ocurre. En el
punto G (fig. 48) estd aplicada J'a
fuerza P, peso del cuerpo (con di-
reccién y sentido hacia el centro de
la Tierra). Por el punto G trazamos
la paralela al plano inclinado y una
perpendicular a dicho plano (rectas
ay b). Por el extremo de P traza-
mos las paralelas a las rectas a y b;
de este modo determinamos los pun-

“tos T y- V.

¢ Qué hemos logrado? Descompo-
ner, segin lo explicado mas arriba,
la fuerza P en otras dos: F; y Fo.
Consecuentemente, la accién de la
fuerza P ha quedado transformada
en F; y F» o reemplazada por ellas.

De acuerdo con lo estudiado al
tratar de accién y reaccién, la fuer-
za F» queda anulada por la reaccién
del plano (si no reaccionara, el pla-
no se hundiria). .

Entonces, ¢cual es la tnica fuer- .
za que actia en G? Lo es la fuerza
Fyi, merced a la cual el bulto se des-
liza en el sentido y direccién de esa
fuerza., -

Equilibrio en el plano inclinado

Para conocer la condicién de equi-

librio e . ¥

n el plano inclinad

» a O raZOI] )
mos asi: > a
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Fig, 49, — PLANO IN-
CLINADO,

Chlevlo de la fusrza
F.

Descomponemos la fuerza P (pe-
so del cuerpo) como se explicé mas
arriba.

- o

Y resultan F; v F» (fig. 49).

Secun lo ya enunciado la accién
de la fuerza F» es anulada por la
reaccién del plano inclinado.

Resulta, entonces, que en el pun-
to G actiia sobre el cuerpo solamen-

te la fuerza F;. Esta fuerza F; hace-

deslizar al cuerpo por el plano. Si
aplicamos una fuerza F de igual in-
tensidad y sentido contrario a la Fy
(es decir, su equilibrante) se logra-
ra el equilibrio del cuerpo. ’

El valor de la fuerza F es: A
/O/"‘/"
=

F=P" !;- 1/

Obtendién de la f6rmula del plane inclinado

Comparemos los tridngulos BAC y
&
GPF. (fig. 49) semejantes, pues

V) N

/l§: é\ por tener lados paralelos
luego, sus lados homodlogos son propor-
cionales.

Por ello se cumple:

GP BC

PF, CA

GP: peso P;

PF.: F, (por lados opuestos del paralclogramo;
BC: ! (longitud plano inclinado);

AC: h (altura del plano inclinado).

reemplazando, resulta:: =
P 1
F.  h
y, como Fi =F es
2 "
\f P P/ h
—_—=— | | F=P —
F h l

FACTOR DE MULTIPLICAGION

Como
F= -—?-csF-l:P% §
de ello resulta: \
: l
P=F"' = ‘\,
h‘m‘
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expresién en la cual el cociente n
1

es el factor de multiplicacion cuyo
significado es el siguiente: ‘

El plano inclinado tiene longitud
3.50 metros y altura 0,70 m; el co-
ciente

_I__ 3,50m__5
h 0,70m
h l
F=P-— ., ;P=F.
l h

indica que para levantar un cuerpo

- habrd que aplicar una fuerza 5 ve.

ces menor que el peso de ese cuerpo
ya que la fuerza QUEDARA MUuLTIPIL.
CADA 5 veces (aunque va a tener
que recorrer un camino 5 veces ma-
yor que levantando directamente).

SINTESIS DE LAS FORMULAS
DEL PLANO INCLINADO
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