2. Ley de Equilibrio

Objetivos
General

= Corroborar a partir de simulaciones las leyes de equilibrio

Especificos

= Dadas un conjunto de masas, determinar las posiciones para las cuales un sistema se encuenta
en equilibrio

Referentes Conceptuales y Marco Teérico

En fisica, uno de los ejemplos mas claros del uso de las leyes de Newton esta relacionado con las
condiciones de equilibrio. Sabemos que la segunda ley de Newton relaciona la fuerza (o fuerzas)
impresas sobre un objeto con sus estado de movimiento a través de la famosa relacién

Y F=ma, (2.1)

siendo m la masa del objeto y en donde hacemos enfésis en el caracter vectorial de las cantidades.

Uan caso particular de esta expresién consiste cuando el objeto en cuestion o bien esta en reposo o
moviéndose con velocidad constante. En este caso, la aceleracion es cero y tendremos que

Y F=o0. (2.2)
Note que esta expresion nos indica que pueden existir muchas fuerzas actuando sobre un objeto,

pero si su suma vectorial es cero, éste estard en reposo o con velocidad constante (primera ley de
Newton). A la expresion (2.5) se le conoce como condicion de equilibrio traslacional.

Se puede extender €ste resultado para el caso de un objeto que experimente una rotacion alrededor de
un pivote. En este caso, las fuerzas producen torques (o momentos de fuerza) que son los cuasantes
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de la rotacidn. Si la posicion desde un punto donde se aplica una fuerza Faun pivote es ¥ el torque
estd dado por

=

T=7FxF, (2.3)

el producto vectorial de ¥y F. Para el caso particular en que la fuerza actda de forma perpendicular
al brazo de palanca 1a magnitud del torque se escribe simplemente

T=rF. (2.4)
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Figura 2.1: Torque o momento de fuerza

Diremos entonces que un cuerpo se encuentra en equilibrio si ademds de estar en equilibrio traslacio-
nal, ésta también en equilibrio rotacional

Y F=o, y Y z=o0. (2.5)

A partir de estas relaciones podemos bien encontrar la posicién r para la cual un conjunto de masas
produce una situacion de equilibrio, o bien hallar las masas dadas sus posiciones fijas.

Figura 2.2: Sistema en equilibrio
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Actividades Previas al Laboratorio

Realice las siguientes actividades en forma individual en casa, con antelacion a la préictica de labora-
torio
1. Explique en qué consiste la Ley de equilibrio.
2. Veacon detenimiento el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=wl4EoASQb3s.
Reproduzca en detalle los ejemplos propuestos.

3. Escriba las diferencias entre equilibrio rotacional y traslacional. ;Puede mostrar aguna situa-
cion en la que haya equilibrio rotacional pero no traslacional?

Herramienta Virtual

Para la prictica virtual se hard uso del simulador disponible en el link
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es_MX.html

Si no puede correr la simulacién al descargarla, asegirese que su computador tenga instalada una
version reciente de Java Runtime Environment. Para descargar o actualizar una versién Windows,
Mac o Linux visite el siguiente link:

https://www.java.com/es/download/

Existen ademds tutoriales para usar la herramienta, por ejemplo

https://www.youtube.com/watch?v=ugbGPbWQmOo

Se desplegara entonces una ventana con tres tareas diferentes

Ley de Equilibrio

Introduccion

Figura 2.3: Tareas del simulador Ley de Equilibrio


https://www.youtube.com/watch?v=wl4EoASQb3s
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es_MX.html
https://www.java.com/es/download/
https://www.youtube.com/watch?v=ugbGPbWQmOo
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Toma y andlisis de Datos

Introduccién

En ésta tarea comprobaremos la ley de equilibrio (1.1).

1.

Esta primera parte consiste en familiarizarse con el entorno. Existe una sube y baja similar al
de los parques de diversiones, y para esta primera tarea dos extintores de masas 5 kg y una
caneca de basura de 10 kg. El panel derecho nos da la posibilidad de visualizar el valor de las
masas, la fuerza de los objetos y el nivel. Admads, existen marcas a lo largo del sube y baja y la
posibilidad de utilizar una regla.

Mostrar
™ Valor de las masas
(O Fuerza de los objetos

O Nivel
Posicion
(® Ninguna

(O Regla

O Marcas
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~

Figura 2.4: Entorno grafico de la herramienta introduccion.

2. Verifique que efectivamente para el caso de los dos extintores (iguales masas) la posicién de

3.

equilibrio corresponde a marcas iguales (posiciones) medidas desde el centro del sube y baja.
Ubique la caneca de basura en la posicion 4 del lado derecho del sube y baja. Ubique ambos
extintores al lado izquierdo del sube y baja y determine de forma experimental la posicién para
la cual el sistema estara en equilibrio. Recuerde que el torque en este caso se escribe como

T=F-x. 2.6)

siendo F el peso de cada objeto y x la distancia del pivote al objeto.

Active ahora la regla y ubique la masa de 10 kg a una distancia de 1 m del centro del pivote.
(En qué posicidn debe ubicar la masa de 5 kg para que el sube y baja se encuentre en equilibrio?
Verifique con la ley de equilibrio que su resultado coincide. repita ésta tarea ubicando ahora la
masa de 10 kg a una distancia de 2 m.
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Figura 2.5: Ley de equilibrio

2.5.2 Laboratorio de Equilibrio

A diferencia de la tarea introduccidn en ésta podemos usar una gran cantidad de masas de 5 kg,
10 kg 15 kg y 20 kg. Las herramientas de visualizacién (fuerza de los objetos, valor de las masas,
posiciones, etc.) son las mismas que en la tarea anterior

Mostrar
(@ Vvalor de las masas
(O Fuerza de los objetos

O Nivel

Posicién
. Ninguna
O Regla

| O Marcas

Ladrillos

=
5kg  10kg

15ka  20kg

Figura 2.6: Ley de equilibrio en el entorno laboratorio.

1. Active ahora la regla y ubique la masa de 10 kg a una distancia de 1 m del centro del pivote.
(En qué posicion debe ubicar la masa de 15 kg para que el sube y baja se encuentre en
equilibrio?

2. Coloque ahora una masa de 20 kg a 2 m a la derecha del pivote. ;Dénde debe colocar la masa
(masas) adicionales para encontrar el equilibrio estatico? Incluya la cantidad de masas y la
posicién en la figura
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Figura 2.7: Ley de equilibrio

3. Con la misma disposicion de la masa de 20 kg del caso anterior, utilice solamente masas de 5
kg para encontrar el equilibrio. Registre las posiciones usando la figura adjunta

Figura 2.8: Ley de equilibrio

4. Usando la evidencia del laboratorio describa el rol que desempeia distancia desde el pivote en
el balance del sube y baja

5. (Qué papel desempeiia la masa en el balance del sube y baja? (considere el caso del sube y
baja ubicado en un planeta en el cual la aceleracion de la gravedad sea distinto al de la tierra).
(Cémo cmabia su respuesta en un espacio con ingradivez?

6. Imagine ahora una situacion diferente como la mostrada en la figura 2.9
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Figura 2.9: Ley de equilibrio

(Qué valor registrard la escala si el sube y baja esta en equilibrio? La masa de 5 kg esta
localizada a una distancia de 3 m del pivote.
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