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MECÁNICA     J.W.L. S.


En la figura 64, podemos observar que la resultante de la suma de fuerzas esta dada en la dirección horizontal, ya que la suma de fuerzas en la dirección vertical es igual a cero.

Pero además podemos observar que ésta suma de fuerzas horizontales (la componente de la tensión en la dirección horizontal) está dirigida hacia el centro.

En la figura 65 se puede observar que la componente horizontal de la tensión Tx, se encuentra dirigida hacia el centro.

Análisis:

Aplicando la segunda ley de Newton
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, esto es :

Tx = max
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, esto es:

Ty – mg = 0
Por lo tanto   Ty = mg = (0.5 kg)(9.8 m/s2) = 4.9 N

El valor de la tensión se encuentra  con 
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5.66 N

Tx = T sen(300) = 5.66 N (0.5) = 2.83 N

De la suma de fuerzas en x

ax = Tx / m = 2.83 N/(0.5 kg) = 5.66 m/s2 (ésta aceleración es centrípeta)

como ya se había mencionado en la página 21, la aceleración centrípeta an = (2 r, por lo que    
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de la misma página 21, 
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, que es el último dato que se pedía calcular en este ejemplo.

El movimiento circular no uniforme y las componentes de fuerza tangencial y normal

Para que una partícula se mueva en una trayectoria circular con una rapidez que no sea constante, se requiere que actúen fuerzas en la dirección centrípeta y en la dirección tangencial. 


Ejemplo: Un vehículo que viaja inicialmente por un camino recto con una rapidez de 36.0 km/h , toma una curva   circular plana, de radio igual a 60.0 m, aumentando su rapidez uniformemente desde 36.0 km/h hasta 54.0 km/h en un tiempo de 10.0 s.

¿Cuál debe ser el coeficiente de rozamiento mínimo entre las llantas y el pavimento, para que pueda hacer esta maniobra?

 En la figura 67 se muestran las direcciones de las fuerzas en un punto cualquiera de la trayectoria. 

En la página anterior habíamos recordado que la aceleración centrípeta es igual a :

an = (2 r
en este problema el radio ( r ) es constante, pero al aumentar la rapidez del vehículo la rapidez angular debe aumentar, ya que la expresión  v = ( r, así lo confirma.
La máxima aceleración centrípeta se dará cuando el vehículo alcance una rapidez de 54.0 km/h  (15.0 m/s), siendo la rapidez angular en este instante igual a 
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Analicemos ahora la aceleración tangencial:

En el enunciado se menciona que la rapidez del vehículo aumenta uniformemente desde 36.0 km/h (10.0 m/s) hasta 54.0 km/h (15.0 m/s) en un tiempo de 10.0 s. Por tanto la aceleración tangencial es igual a:
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La aceleración total debe ser
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La fuerza de fricción la habíamos definido anteriormente como fr =((
Si la superficie es plana, entonces ( = mg, por lo que fr = (mg

Aplicando la segunda ley de Newton   
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 tenemos que   fr = ma

sustituyendo fr = (mg

 (mg = ma, de donde finalmente 
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Movimiento en marcos de referencia acelerados

La importancia de medir movimientos a partir de un marco de referencia inercial, es que podemos obtener directamente la aceleración del objeto que observamos, así como establecer las fuerzas que actúan sobre una partícula.

Supongamos por un momento que observamos un objeto en caída libre, desde un marco de referencia inercial en reposo. Lo que mediríamos desde este marco de referencia es la aceleración gravitacional. Si medimos este mismo objeto desde un marco de referencia inercial con velocidad constante, el resultado también sería la aceleración gravitacional.

Ahora imaginemos que caemos junto con el objeto que medimos, entonces el resultado sería nulo, es decir según nuestro marco de referencia el objeto no se mueve.

Esto tiene que ver con el concepto de aceleración relativa.
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En esta expresión 
[image: image14.wmf]a

b

a

r

 es la aceleración de la partícula b, medida respecto del marco de referencia a.

Esta es la razón por la que cuando la partícula b y el marco de referencia se mueven con la misma aceleración, lo que observamos es la aceleración relativa 
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, que en este caso sería cero. 

Movimiento en presencia de fuerzas resistivas

Hemos analizado el movimiento con fuerzas de fricción por contacto entre dos superficies rígidas, ahora analizaremos el movimiento cuando existen fuerzas de rozamiento entre un fluido y un objeto.

Estas fuerzas resistivas son variables, a diferencia de las analizadas anteriormente en donde las consideramos constantes.

La forma de estas fuerzas es:
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 en donde n puede tomar el valor de 2, cuando la velocidad relativa entre el fluido y el objeto es muy grande, y cuando la velocidad relativa entre el fluido y el objeto es pequeña, n puede tomar el valor de 1.0

Estas fuerzas siempre se oponen al movimiento de los objetos.

Analicemos una caída con fricción desde una gran altura.

En una caída libre, la única fuerza que está presente en el movimiento es la fuerza gravitacional siempre dirigida hacia abajo, mientras que en una caída con fricción existen dos fuerzas que actúan a lo largo del movimiento, una es la fuerza gravitacional, y la otra es la fuerza resistiva. 


Como la fuerza de fricción fv  es variable, un caso curioso es cuando la magnitud de ésta fuerza es igual a la fuerza gravitacional, ya que la suma de fuerzas es cero.

A esta condición específica se le conoce como la rapidez terminal.

El coeficiente k depende entre otras cosas, de la forma del objeto, del área, y de la viscosidad del fluido.

Si un paracaídas tiene una constante k = 35.0 kg/m  , y una rapidez terminal de 5.0 m/s, ¿cuál es la masa conjunta del paracaídas y el pasajero?

Suponiendo que la fuerza resistiva sea kv2, entonces kv2 – mg = 0
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¿Qué rapidez alcanzaría un pasajero cuya masa conjunta con el paracaídas sea de 60.0 kg, si el coeficiente k permaneciera constante?

Como nuevamente  kv2 – mg = 0
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v  = 4.1 m/s,  que sería equivalente a saltar desde una altura de 0.86 m, sin paracaídas.

· El concepto de trabajo

· Formas de energía, energía mecánica.

· La energía cinética

· El  teorema del trabajo y la energía

· La energía potencial gravitacional

· La energía potencial elástica.

· El producto escalar

· Trabajo desarrollado por una fuerza constante

· Trabajo desarrollado por una fuerza variable

· Fuerzas conservativas y no conservativas

· Ley de la conservación de energía.

· Potencia y eficiencia.

En la actualidad existe en el mundo,  una preocupación latente por investigar las diferentes fuentes de energía, de tal forma que los recursos energéticos siempre estén disponibles para la vida cotidiana. Al hacer más eficientes los procesos de transformación de energía se "ahorra" energía, estando ésta disponible para otras ocasiones. La vida actual se desarrolla con la ayuda de máquinas que producen trabajo a partir de diferentes tipos de energía, existen motores eléctricos, motores de combustión interna y turbinas de vapor que realizan múltiples tareas. 

Los conceptos de Trabajo y energía que se abordan en ésta unidad son importantes para el conocimiento de las relaciones entre la forma de aplicar fuerzas a diferentes máquinas y dispositivos mecánicos, y los cambios en la energía mecánica que se obtienen. Todas las máquinas tienen partes móviles que desarrollan trabajo o requieren de energía para moverse. 

Un primer acercamiento al concepto de trabajo, es conocer que la dirección en que se aplica una fuerza  o un sistema de fuerzas respecto del desplazamiento de un objeto o una partícula, delimita el cambio en la energía cinética. Conocer la manera en que se encuentran relacionados estos vectores, nos permite evaluar el trabajo que desarrolla una fuerza o un sistema de fuerzas. Al revisar la formulación matemática de este concepto, que consiste en el producto escalar de los vectores fuerza y el desplazamiento se puede calcular el trabajo efectuado por éstas fuerzas.

 A partir del teorema de trabajo y energía, podemos encontrar como se encuentran relacionados el trabajo y  la energía cinética. 

 Dentro de la inmensa gama de tipos de energía, este tema aborda solamente los tipos de energía mecánica que sirven como base para la comprensión de las energías asociadas con el movimiento de partículas, la posición y la deformación de cuerpos elásticos. Un objeto que se mueve lentamente tiene menor energía cinética que otro semejante que se mueve más rápidamente, para levantar un objeto se requiere realizar un trabajo contra el campo gravitacional y al estirar un resorte se realiza también trabajo. 

El análisis de las fuerzas conservativas y no conservativas permite, desarrollar el teorema del trabajo y la energía, así como delimitar los cambios en la energía mecánica. Las fuerzas de fricción que en general no son conservativas, reducen la energía cinética de los objetos en movimiento. 

El conocimiento de los conceptos de potencia y eficiencia permiten evaluar como la energía aplicada a un objeto es utilizada. 

· El concepto de trabajo

· Formas de energía, energía mecánica.

· La energía cinética

· El  teorema del trabajo y la energía

· La energía potencial gravitacional

· La energía potencial elástica.

· El producto escalar

· Trabajo desarrollado por una fuerza constante

· Trabajo desarrollado por una fuerza variable

· Fuerzas conservativas y no conservativas

· Ley de la conservación de energía.

· Potencia y eficiencia.

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

· El concepto de impulso

· El concepto de cantidad de movimiento

· Teorema del impulso y la cantidad de movimiento

· Fuerzas internas 

· Fuerzas externas

· Sistema aislado

· Principio de la conservación de la cantidad de movimiento

· Colisiones

· Colisión elástica

· Colisión inelástica

La generación de energía a través del funcionamiento de las turbinas Pelton y de otras se basa primordialmente en los principios de impulso y la cantidad de movimiento. La forma en que están construidas sus álabes o palas permiten un máximo aprovechamiento de la energía cinética del fluido.

El movimiento de un cohete se basa en el principio de la conservación de la cantidad de movimiento, éste al expulsar los gases tiene un cambio continuo en su velocidad que es proporcional a la masa de los gases expulsados y a la velocidad de los gases. Un cohete puede cambiar su velocidad en el vacío interplanetario expulsando gases, anteriormente se pensaba que en el vacío un cohete no cambiaría su velocidad.

El movimiento de fluidos y las fuerzas que se originan en los cambios de velocidad es estudiado por los conceptos de impulso y cantidad de movimiento. Los cambios en la dirección de un fluido producen grandes fuerzas en las tuberías forzadas de una turbina. Para evaluar la magnitud de éstas fuerzas se utiliza el principio del impulso y la cantidad de movimiento.

El movimiento de cualquier objeto inicialmente en reposo, requiere siempre de la aplicación de fuerzas durante un intervalo de tiempo delimitado. Son éstas fuerzas impulsivas las responsables del movimiento de una máquina o de las piezas móviles de un mecanismo.

En las colisiones se generan fuerzas repulsivas de magnitudes enormes. Cuando se alargan los  tiempos de contacto éstas fuerzas disminuyen.

En las colisiones el principio de la conservación de la cantidad de movimiento es primordial para el análisis.

 Existen colisiones en las cuales se conserva la energía cinética, en estos casos llamados colisiones elásticas, la energía cinética se conserva al igual que la cantidad de movimiento. 

En las colisiones llamadas inelásticas las deformaciones en los objetos son permanentes,  la energía cinética de los objetos en colisión se reduce.
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