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Sabias que...

Elingeniero y mecanico escocés James Watt (1736-1819) mejord Venezolano en BMX

la maquina de vapor y definié una unidad para medir su poten-
cia: el caballo de vapor. Por aquel entonces, en las minas se uti-
lizaban caballos para extraer agua y otros materiales. Para poder
vender sus maquinas a los ingenieros de minas, Watt midi6 el
trabajo que realizaba un caballo tipico durante un periodo
largo de tiempo y, luego, calibré sus maquinas de acuerdo con
ello. Asi, pudo decirle a su clientela que una maquina de un

caballo de vapor reemplazaria a un caballo.

Daniel Dhers se ha convertido en el
campedn 2007 de las competencias
BMYX, edicién numero 15, de los
X-Games que vienen a ser algo

asi como las olimpiadas de los
deportes extremos.

Pagina 6.

Todo en una bicicleta

Un ciclista al cambiar su
posicion varia su centro de
masa, es decir, varia el punto

del espacio en el que se puede
considerar concentrada toda su
masa corporal.

Pagina 4.

Reto

La distancia a la que viaja una bicicleta se puede
determinar con un medidor conectado a la rueda
de adelante. El engranaje avanza un paso por cada
vuelta que da la rueda. ;Afectara la presion de los
cauchos la distancia que se mide?

Fuente: Goran Grimvall, Brainteaser Physics (2007)

Respuesta: http://www.fundacionempresaspolar.org/fisica




Fisicosas

Principio de minima accion

Isbelia Martin (Universidad Simén Bolivar, Caracas) y Claudio Mendoza (1VIC/CeCalCULA)

El estado de cualquier sistema fisico que
evoluciona en el tiempo, por ejemplo la
trayectoria que sigue una bicicleta, se
puede describir invocando el principio de
minima accién. La accién es una cantidad
fisica que se calcula en intervalos de tiem-
po definidos.

A la manera como un sistema fisico evolu-
ciona en el tiempo se le da el nombre de
historia, y el tiempo total de esa historia
se separa en pequenos intervalos. Si el sis-
tema esta sometido a fuerzas con otros
sistemas, cada uno de esos intervalos de
tiempo se multiplica por la diferencia entre

N3

la energia cinética y la energia potencial.
Luego se suman todas esas cantidades
obtenidas en el transcurso del tiempo total
del proceso para obtener su accion. El
comportamiento del sistema es tal que la
accion sea la menor posible. Por ejemplo,
si calculamos la accién de una pelota mo-
viéndose en el vacio con una rapidez que
no varia, veremos que la trayectoria que
sigue es la que consume el menor tiempo
posible, la cual coincide con una linea
recta.

El principio de minima accion describe de
una manera equivalente los mismos proce-

3

5

sos fisicos que obedecen las leyes de New-
ton, en particular, la segunda ley que dice
que un cuerpo se acelerara proporcional-
mente a la magnitud de la fuerza aplicada.
La acciéon como cantidad fisica también es
importante en la descripcion de feno-
menos cudanticos a niveles atémicos, pero
en este caso hay que calcular las acciones
de todas las posibles historias que puede
seguir el sistema en su evolucién. En
general, el sistema no sigue la historia con
la minima accién sino que podria seguir
varias, con mas probabilidad unas que

G

n I

6
4
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La fisica en... un balancin

Sube y baja para succionar petréleo

¢

Parque Tecnoldgico de Mérida

Esa maquina que aun se observa en los cam-
pos petroleros, llamada “balancin”, “pajaro
sediento’, “burro saludador’, u otro nombre
similar que haga alusién al dispositivo que
sube y baja, es una maquina que transforma
un movimiento circular continuo, generado
por un motor, en un movimiento lineal sube
y baja.

Ello se logra a través de un sistema de mani-
vela y biela que transmite un movimiento
lineal ascendente y descendente al émbolo
de una bomba de succién ubicada dentro
del tubo de perforacién del pozo petrolero.
Cuando el émbolo sube, se abre una valvula
fija que esta en el extremo de la bomba y,
por succion, entra petréleo en un cilindro tal
como se succiona liquido con una inyecta-
dora.

Luego el émbolo baja, se cierra la véalvula fija
y se abre una valvula permitiendo el paso
del petrdleo a un tubo por efecto de la pre-
sion del émbolo. Durante la ascension, esta
vélvula viajera se cierra para mover el petré-
leo dentro del tubo hacia arriba, hasta la
tuberia donde se descarga. Este vaivén moto-
rizado del émbolo es posible gracias al antes
mencionado mecanismo de manivelay biela,
que transforma un movimiento circular en
un movimiento lineal o ala inversa, mecanis-
mo que ya se utilizaba en el medioevo en
las ruecas con pedal para hilar la lana.

||
Lecho arenoso petrolifero %

La fisica en la historia
La cartografia en Venezuela

Yajaira Freites, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas

n 1928 se publico en el pais el mapa de Venezuela que todos ahora conocemos,

con los veinte (ahora veintitrés) estados, la Isla de Margarita, las dependencias

federales y con los limites internacionales que nos son familiares. En la década
de 1960, el gobierno de Rdmulo Betancourt mandé a sombrear en barras la extensa
zona en reclamacién con Guyana que estaba entre los rios Cuyuniy Esequibo.

Para 1929 no habia satélites, ni sistemas de posicionamiento global (GPS). Los ingenieros
de la época, entre ellos Felipe Aguerrevere (1846-1934) —en la ilustracion—, Santiago
Aguerrevere (1865-1934) y Francisco José Duarte (1883-1972), debian valerse de sus
conocimientos de astronomia. Tomaban, por lo general, una estrella fija en el horizonte
como referencia para efectuar las mediciones de un punto a otro; utilizaban el telégrafo
inaldmbrico para determinar las longitudes de una ciudad a la otra y se apoyaban en las
tablas de refraccion astronémica que Luis Ugueto (1868-1936) habia confeccionado.

La determinacién de las fronteras nacionales e internacionales requeria también que el
medidor tuviese que estar en el terreno, lo cual exigia meses de trabajo de andar de un
lado a otro de la zona fronteriza. Asi que los limites internacionales que hoy tenemos
fueron en un primer momento delineados de esa forma. Con el tiempo aparecio la foto-
grafia aérea que permitia tener una idea mas global del terreno y sus accidentes,
facilitando la plantacion de hitos que hoy son mas faciles de ubicar y con alta precision
por el uso de los GPS.
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Palanca, polea, centro de masa, momento angular y mas...

jTodo en una bicicletal!

Parque Tecnolégico de Mérida <

Momento angular para mantener el
equilibrio

Para mantener el equilibrio en la bicicleta nece-
sariamente hay que rodar, hacer girar las ruedas,
pues una vez que hay movimiento rotacional
existe el momento angular y se manifiesta su
tendencia a la conservacion. El hecho es que si
la ruedas no rotan no hay momento angulary,
sin momento angular, no hay equilibrio.

El momento angular es una magnitud vectorial
proporcional a la masay a la velocidad angular,
vector que describe la rapidez y la direccién de
rotacién. Cuando las ruedas rotan a una velo-
cidad suficiente, la conservacién del momento
angular evita la caida ya que genera torques
que contrarrestan los producidos por la fuerza
de gravedad.

— 4

Poleas para transmitir fuerza

Todas las bicicletas poseen un sistema de poleas dentadas
compuesto por el plato, el pindn y la cadena que permite
transmitir la fuerza aplicada a los pedales. Al pedalear
estamos aplicando una fuerza que genera un movimiento
de rotacién en el plato de la bicicleta; este movimiento
giratorio se transmite al pindn por estar unido a través de
la cadena. Gracias a este dispositivo mecanico de dientes,
cuando el plato gira arrastra al pifidn y éste, a su vez, hace
girar la rueda trasera. El beneficio de utilizar poleas denta-
das es evitar pérdida de esfuerzo, pues sin dientes la cadena
se deslizaria.

Centro de masa variable para mantener
la estabilidad

Al cambiar su posicién corporal respecto al terreno, un ciclista que
maneja una bicicleta varia su centro de masa, es decir, varia el
punto del espacio en el que se puede considerar concentrada toda
su masa corporal. En un terreno horizontal, la fuerza resultante de
la gravedad sobre el centro de masa del sistema bicicleta-ciclista
es perpendicular al terreno. Sin embargo, en el caso de los ascensos
y descensos de la bicicleta, la direccidn de esta fuerza cambia: ya
no es perpendicular al terreno, manifestandose la componente
paralela que empuja al ciclista en direccién de la pendiente, hacia
abajo. Por ello el ciclista modifica su posicion corporal para variar
el centro de masa del sistema y reducir los torques relacionados
con esta componente. En el ascenso, acuesta su cuerpo hacia
adelante mientras que en el descenso hace lo mismo hacia atras,
lo que le permite mantener su estabilidad sobre la bicicleta para
no salir despedido hacia atras en el ascenso o hacia el frente en
el descenso.
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Fuente: http://www.cycle-info.bpaj.or.jp

En 1817 el alemén Karl Drais
von Sauerbronn invent6 la
bicicleta draisienne sin peda-
les y fabricada en madera.

En 1839 Kirkpatrick MacMi-
llan (Escocia) disefia el veloci-
pedo con un pedal para darle
impulso.

En 1860 Pierre Michaux
(Francia) produce bicicle-
tas en serie y empieza a
darles servicio.

En 1870 el inglés James
Starley empieza a fabricar
las bicicletas metélicas
con frenos en las ruedas.

En 1879 la Bayliss-Thomas
aligera el peso y le incor-
poragoma a pedalesy rue-
das para mayor confort.

En 1879 el inglés Harry John Lawson pro-
duce la primera bicicleta de traccion tra-
sera usando una cadena de transmision
posicionando los pedales entre las ruedas.

En 1885 el inglés John K. Starley
disefia una bicicleta con las dos rue-
das del mismo tamafio. Se le consi-
dera la primera bicicleta moderna.

En 1948 la compania japonesa
Tsuchiya MFG. Co. disefia el mo-
delo de carreras que se mantuvo
por muchos afos.

Palancas para frenar

Las manillas de la bicicleta que movemos con las manos para
frenar son un par de palancas. La palanca es una barra o vari-
lla rigida disefiada para girar sobre un punto fijo llamado ful-
cro o punto de apoyo cuando se aplica sobre ella una fuerza.
En el caso de la manilla de la bicicleta, al aplicar una fuerza
con la mano, la palanca gira al mismo tiempo que hala la

Brazo de
resistencia

Brazo de
potencia

guaya que activa el mecanismo de frenado.

Resortes para absorber impactos

El sistema de suspensién de la bicicleta permite que las rue-
das se adapten a la superficie del terreno, a través de un sis-
tema de resortes que absorbe los choques que reciben las
ruedas al circular por las irregularidades del terreno. Los
resortes son cuerpos elasticos, es decir, cuerpos que recu-
peran su tamafio y forma original después de ser comprimidos
o estirados. En la bicicleta, estos resortes se estiran o se en-
cogen cuando una rueda cae en un hueco o pasa sobre una
protuberancia, regresando en ambos casos a su forma original
a través de un movimiento oscilante, asegurando confort
ante los impactos que sufren las ruedas.

Rodamientos para reducir el roce

La bicicleta tiene rodamientos para reducir la friccion entre
los ejes de giro y las partes que dan vueltas alrededor de
ellos. Estos rodamientos minimizan las fuerzas de friccién en
todos los ejes de giro, reduciendo el desgaste mecanico en
las piezas en contacto. Encontramos rodamientos en los ejes
de los pedales, en el eje del pidn delantero, en el tubo que
une el manillar con el cuadro y, por supuesto, en las ruedas
de la bicicleta. La rolinera, uno de estos rodamientos, esta
compuesta por dos cilindros concéntricos, entre los cuales
se encuentran esferitas de acero, éstas son empujadas y
“ruedan entre ellas” cuando uno de los cilindros rota. Las
esferas al rodar y no deslizar reducen la friccion, porque las
superficies de contacto con los cilindros y entre ellas son
puntuales y variables.
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Pruebay veras

a lata bailarina *

Parque Tecnolégico de Mérida

rata de parar una lata de refresco

[lena (sin abrir) por el borde que

forma la base con la pared. Veras que

es imposible. Ahora vacia la lata y vuelve

a intentar balancearla en el borde. Otra

vez veras que es imposible. Pero si a la lata

le colocas unos dos dedos de liquido,

entonces si se puede parar o balancear en
su borde. ;Por qué?

Cuando la lata esta llena o vacia, su centro
de masa (CM) se encuentra en su centro
geométrico. Por eso, al intentar balancearla
en su borde, el CM esta fuera del punto de

apoyo y la lata se cae. Pero cuando la lata d(ée:gga
tiene un poco de liquido dentro, el nuevo
CM se encuentra sobre el punto de apoyo *
y asi si se puede balancear. Si les das un
pequeno impulso a la lata veras que gira,
da vueltas sin caer, baila...

Deportes

BMX y palanca

Rogelio F. Chovet

icycle Motocross Xtreme (BMX) es una modalidad acrobatica del
ciclismo originada en California (EEUU) en la década de 1970.

A partir de 1980 se generalizaron la carreras en circuitos de tierra, muy
similares a las realizadas con motos (motocross). Aflos después, con las
primeras bicicletas disefiadas para este tipo de deporte, se comenzarian
a hacer trucos en parques especiales que también eran utilizados por
jovenes con patinetas y patines en linea o incluso en la calle, consolidando
lo que hoy conocemos como BMX.

Las bicicletas son de tamafio pequefio para ganar maniobrabilidad sobre
ellas. Las ruedas tienen un diametro de 50,8 cm (rin 20). La estructura
suele estar fabricada con una aleacién de cromo y molibdeno (cromoly
4130) o, para abaratar los costos, los tubos principales estan hechos de
cromoly y los secundarios de acero. El venezolano Daniel Dhers en las competencias finales del Abierto

La gran diferencia de estas bicicletas BMX con respecto a las tradicionales RS R e Ceee AR E o el
es la de tener una sola velocidad y palancas mas largas en los pedales.
Esto le permite al conductor imprimirle mas fuerza a la bicicleta ya que
el caucho trasero se encuentra relacionado con los pedales y el plato
principal a través de una cadena. Brazo de

La palanca es una maquina simple, compuesta por una barra rigida que ~ Potencia
puede girar libremente alrededor de un punto de apoyo y sirve para
amplificar una fuerza.

La férmula de la palanca esta definida por:
Potencia x brazo de potencia = resistencia x brazo de resistencia

Por lo que se deduce que a mayor brazo de potencia menor serd la fuerza ~ En una bicicleta BMX, generalmente, la relacion entre los

necesaria en nuestro pedalear. dientes del plato con respecto al pifién trasero es de 44/16,
que es la que permite un buen desempefio en aceleracion y
en velocidad de punta. Esto significa que por cada vuelta com-
pleta que da el pedal, el pifion trasero realiza 2,75 vueltas.

PINON
Cadep, 9 TRASERO
€ trap;, 16 dientes
Misjg,
n

b— Brazo de
resistencia

Resistencia

Resistencia
v
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Retos del siglo XXI

Los huevos materiales

Claudio Mendoza, IVIC/CeCalCULA

ara lafisica, los nuevos materiales son

algo asi como la alta costura en la

moda. Con todos los avances que se
llevaron a cabo durante el siglo XX sobre el
entendimiento de los procesos microscépi-
cos y sus relaciones con las propiedades del
bulto de la materia condensada, las posibi-
lidades de disefar materiales exdticos hechos
a la medida para las nuevas tecnologias
empiezan a convertirse en una realidad muy
atractiva. Mas aun, con el tremendo empuje
que actualmente se le estd dando a las
investigaciones sobre las estructuras
nanoscépicas, es decir, a esa escala desco-
nocida y prometedora entre lo micro y lo
macro, se pronostica una edad de oro para
la ciencia de los materiales.

La ciencia de los materiales siempre ha sido
un campo interdisciplinario que incluye la
fisica, la quimica y la metalurgia, entre otras,
cuyo principal objetivo ha sido la sintesis de
nuevos compuestos tales como aleaciones
metalicas, ceramicas y polimeros. Pero consi-
deremos ahora, por ejemplo, los cristales
foténicos que permiten manipular la propa-
gacion de laluz en sélidos. Pronto podremos
construir una computadora ultrardpida
donde las sefales que generalmente se
transmiten por corrientes eléctricas en semi-
conductores, sobre todo el silicio, se susti-
tuyan por sefales que viajen a la velocidad

de la luz. También se estan inventando mate-
riales magnéticos innovadores con el pro-
posito de multiplicar la cantidad de infor-
macioén que se podra almacenar.

Otros materiales avanzados son los aero-
geles, compuestos por 96% de aire y que
son los aislantes térmicos mas eficientes que
se hayan inventado. Casi no pesan, son flexi-
bles, translicidos, quimicamente inertes y
aguantan temperaturas de mas de 3 000 °C.
En materia energética, con la intencién de
reducir la contaminacién ambiental, se bus-
can materiales que aumenten signifi-
cativamente los rendimientos de las celdas
solares y las de combustible.

Los materiales inteligentes, por otra parte,
son capaces de responder a estimulos exter-
nos. Los lentes fotocromicos que utilizan los
anteojos de sol son un ejemplo conocido de
materiales que ajustan su color en respuesta
alaluz. También los cristales liquidos electro-
crémicos de las pantallas planas que cambian
su color con el voltaje eléctrico. Existen
aleaciones inteligentes que se “acuerdan”y
retornan a su forma original después de estar
sujetas a estimulos externos como el calor,
que pueden revolucionar la industria auto-
motriz haciendo que la forma de un carro se
mantenga aerodindmica a medida que
aumente su velocidad.

La silicona Aerogel producida por el Instituto
Boreskov de Catalisis en Novosibirsk (Rusia)

Por ultimo, podemos mencionar los bioma-
teriales que se utilizan para reparar los
tejidos de los seres vivientes, como es el caso
frecuente de los dientes, y los dispositivos
biomédicos que reemplazan funciones natu-
rales como en el caso de las valvulas del
corazon. En esta drea apenas estamos en
panales; en los préximos afos seremos testi-
gos de las maravillas que promete la manipu-
lacién de la materia al nivel nanoscépico.

Curiosidades

;Como funcionaunag

Angel Delgado, Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, Caracas

uando escribimos con un lapiz sobre

un papel, el carbon (grafito) del cual

estd compuesta la mina se queda
pegado al papel por la fuerza de cohesién.
Esta fuerza atrae moléculas de diferentes
tipos, en este caso del grafito de la mina. Para
arrancar el grafito del papel se necesita
romper este enlace y esto es justamente lo
que hace la goma de borrar. Por tener un
material llamado caucho que posee una
mayor fuerza de cohesién con el componen-
te de la mina, vence la fuerza de cohesion
que hay entre el papel y el grafito, arran-
cando a este Ultimo y adhiriéndolo a la goma.
Esto se percibe a simple vista por cuanto la
goma se mancha de negro.

Se dice que fue el quimico britanico Joseph
Priestley quien se percaté de que las bolitas
de caucho borraban el lapiz, aunque fue en
la Academia de Paris donde bautizaron el
invento como “goma de borrar”.

Joseph Priestley (Inglaterra, 1733-1804)
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Tras el cielo azul

M a c h ; 2 ; Gustavo Bruzual, Centro de Investigaciones de Astronomia, Mérida

ada vez que escuchamos que un carro de carreras Férmula-1 alcanza

una velocidad cercana a los 400 km/h, nos asombramos. Lo mismo

sucede cuando leemos sobre los trenes de alta velocidad: los mas
rdpidos superan los 400 km/h. Los aviones jet de pasajeros convencionales
viajan practicamente a 1000 km/h, y el avién supersénico mas rapido (Lockheed
SR-71 Blackbird) alcanza unos 3 500 km/h, casi tres veces la velocidad del
sonido (Mach 3). De poder llevar suficiente combustible, este avidn daria dos
vueltas completas a la Tierra (2 x 40 000 km) en poco menos de un dia de 24
horas. Esto no deberia sobresaltarnos. Personas que vivan cerca al Ecuador
terrestre, como los venezolanos, describen cada 24 horas una circunferencia
de longitud de 40.000 km con una velocidad de 1667 km/h (Mach 1,35), cuatro
veces mas rapido que los vehiculos de Férmula 1.

Si estos nimeros nos asombran, recordemos que la Tierra da una vuelta
alrededor del Sol en un ano, en una orbita de 150 millones de km de radio,
recorriendo 942 millones de km en 365 dias (8 760 horas) a una velocidad de
107 500 km/h (Mach 86) o 30 km/s. Es decir, en un minuto la Tierra en su
traslacién recorre 1800 km, aproximadamente la distancia de Caracas a Bogota.

Por si esto fuera poco, el Sistema Solar describe una érbita alrededor del centro de nuestra galaxia a una velocidad de 900 000 km/h
(Mach 727) o0 250 km/s. A pesar de esta vertiginosa velocidad, nos lleva 220 millones de afos dar una vuelta completa alrededor
del centro de la galaxia. El Sistema Solar se formé hace unos 4,6 millardos de afos, por lo cual ha completado unas veintiun vuel-
tas al centro galdctico durante su existencia. Como la Tierra acompana al Sol en este movimiento, podemos estar orgullosos de viajar
en un planeta a Mach 727, es decir a 727 veces la velocidad del sonido.

Fisicay salud

Los biomateriales

Miguel Martin, Universidad Central de Venezuela, Caracas.

al vez no recuerdes unas series de

televisién hace unos afos atras donde

sus protagonistas, en un caso un
hombre y en el otro una mujer, habian sido
reconstruidos después de sendos accidentes,
sustituyendo piernas, brazos, ojos y oidos
por dispositivos bidnicos que les propor-
cionaban poderes excepcionales. Hoy en dia
no se necesita ser un héroe televisivo para
estar en contacto con ese tipo de sucesos.
Ya es bastante comun en nuestra realidad
actual sustituir partes clave de nuestra anato-
mia por “repuestos” sintéticos de alta tecno-
logia.

Una buena cantidad de seres humanos tiene
protesis dentales hechas a base de compues-
tos poliméricos y cerdmicos, a veces fuerte-
mente atornillados a la mandibula mediante
pernos con propiedades especiales. Otros
casos interesantes son: las protesis para sus-
tituir la parte superior del fémur en personas
de tercera edad; el reemplazo de discos en
la columna vertebral; las fibras de carbono
para la sustitucion de ligamentos dafados y
articulaciones para la rodilla. Todos estan
hechos con materiales que no son téxicos y
que soportan suficientemente la reaccién
del cuerpo contra ellos, factores que son bien
importantes en su seleccion y disefio.

También existen biomateriales cuya accion
es mas sutil. Por ejemplo, hay biopolimeros
que sirven de soporte para el crecimiento
de células de la piel y luego son absorbidos
por el organismo dejando la capa de piel
reconstruida. Los materiales hechos con sili-
cio poroso nanoestructurado, el cual no sélo
es biocompatible sino que es eliminado
gradualmente, permiten su aplicacion en la
creacion de capsulas que liberan los medi-
camentos en la medida en que la capsula es
absorbida por el organismo.

El desarrollo en los ultimos afos de la nano-
ciencia ha producido biomateriales que pre-
sentan propiedades a escala celular, los
cuales permiten que la reparacién del cuerpo
sea llevada a cabo de una forma mas natu-
ral y con la colaboracién del propio orga-
nismo. Tal es el caso de los compuestos uti-
lizados para la reparacion ésea, como sucede
con los hidroxicarbonatos de apatito. Su uso
fundamental consiste en rellenar espacios
donde ha ocurrido pérdida del hueso y
complementar asi las propiedades mecanicas
y estructurales necesarias. Lo interesante es
que estos compuestos son bioactivos, es
decir, que presentan propiedades que facili-
tan la invasién celular y la regeneracién
paulatina como si fuera un hueso real.

Probablemente nuestro futuro individual
esté marcado por sustituciones progresivas
de partes de nuestro cuerpo para su repara-
cién o mejor funcionamiento. Dientes, liga-
mentos, lentes intraoculares, prétesis dseas,
piel, érganos artificiales, etc., todos ellas
hechas con base en los avances que se pro-
duzcan en el desarrollo de los biomateriales.
Y quién sabe, quizas hasta lleguemos a
mejorar nuestras capacidades fisicas, tal
como ha sido demostrado en reiteradas oca-
siones en la ciencia ficcion.



