GOMENTARIOS SOBRE ARTICULOS PUBLICADOS EN MESES ANTERIORES

Continuacién al comentario del articulo “Puntualizaciones sobre

el teorema de los trabajos virtuales”, de Emilio Garbayo Mar-
tinez, publicado en el mes de Julio de 1973,

Por I. CANO DE LA TORRE Yy R. GOMEZ DE LOS REYES Doctores Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

En nuestro comentario anterior publicado en
el mes de febrero de 1974 deciamos que, para
el analisis exhaustivo de una demostracion era
necesario revisar todas las definiciones y postu-
lados anteriores. Pues bien, para rebatir el ar-
gumento con el que se quiere probar que nues-
tra demostracion es incorrecta, no tenemos mas
remedio que repetir las definiciones de trabajo
y potencia, ya que dicho argumento esta basa-
do en un error o confusion de estos conceptos.
Este error de concepto ya fue advertido en el
primer articulo, pero no se le prestd mas aten-
cion a la vista de la magnitud de otros errores
en conceptos mas simples, tales como: confun-
dir una identidad con una igualdad; un despla-
zamiento compatibie con uno gue no io es; el
hablar en estatica de “sistemas cinéticos” etc.

1.1, Trabajo elemental de una fuerza F apli-
cada en un punto material M, cuya posicion
esta definida en unos ejes inerciales por su
vector de posicion 'r, realizado al desplazarse
el punto material M, el vector d r es el valor:

F-dTr
1.2, Trabajo total realizado por una fuerza
F aplicada a un punto material M, cuando este

punto describe un arco de curva AB en unos
ejes inerciales, es el valor de la integral:

T h= fﬂ(F'd’

Luego:

1.3. Para realizarse un trabajo elemental o
total es necesario emplear un cierto tiempo \t,
MUy pequeio o no, pero que constara inevita-
blemente de infinitos instantes, siendo uno de

ellos el instante inicial del desplazamiento d'r
0 del arco de curva AB.
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1.4. El trabajo es independiente de ia ma-
nera como se recorrid el vector dr o el arco de

curva A B, o sea, que el trabajo es independien-
te de la velocidad o velocidades del punto ma-
terial M, en los distintos instantes de que conste
el intervalo de tiempo At que durdé su movi-

miento para recorrer el dr o el arco AB,

2.1. Potencia de una fuerza F aplicada a
un punto material M, que se mueve en unos ejes
inerciales, en un instante ti, es el limite;

Fodr
P{t)= lim —
tot, t—t,

=F.v,

siendo (t—t)) el intervalo de tiempo que em-
plea M en recorrer d 7 y v, la velocidad de M

en el instante t,. Es, por tanto, la derivada del
trabajo —o velocidad con que se realiza— en
el instante t,.

Luego:

2.2. Durante el tiempo empleado por una
fuerza F, aplicada a un punto M, en realizar un
trabajo elemental, o total, esta fuerza ha tenido
infinidad de potencias, una en cada instante vy,
en general, distintas entre si, siendo natural-
mente una de ellas la potencia en el instante

inicial del recorrido d 7 o del arco A B,

23. Por 1-4, el trabajo es independiente de

las potencias instantaneas de F en los distintos
momentos del recorrido, como 10 es el espacio
respecto de la velocidad.

2.4. Evidentemente si el punto material M
—O un sistema de puntos materiales— parte del
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reposo, la potencia inicial sera nula, sin que por
eso sea nulo el trabajo F.dr, o el trabajo:

‘/'I\A" Fedr

Como ejemplo sencillo, imaginese que se
sostiene un cuerpo en reposo y se abandona a
su propio peso. En el instante inicial la potencia
del peso es nula, pero en cualquier desplaza-
miento el trabajo del peso sera positivo, y las
potencias siguientes a la inicial también seran
positivas y crecientes con el tiempo.

Finalmente, el principio —que es un teore-

ma— de los trabajos virtuales de la estatica
dice:

3. La condicién necesaria y suficiente para
que un sistema material esté en equilibrio en
unos ejes inerciales y en una posicion dada A,
€s que la suma de los trabajos virtuales de las
fuerzas solicitantes sea nula para todos los des-
plazamientos virtuales compatibles con los en-
lacesy efectuados a partir de la posicién dada A.

El punto principal de la demostracién de la
suficiencia estd en que, ensayados todos los
desplazamientos compatibles con los eniaces y
efectuados a partir de la posicién dada —en la
que se tenia inmovil el sistema material— re-
sultan nulos todos los trabajos de las fuerzas
solicitantes. En estas condiciones, si se aban-
donara el sistema, no podria moverse, porque
Si se moviese, el trabajo de las fuerzas solici-
tantes —no su potencia inicial:

d 1
>1——— — myv-
sl gy \ 2

que evidentemente es nula segun el 2-4 ante-
rior— seria positivo en contra del resultado nulo
obtenido anteriormente.

Copiamos ahora textualmente el argumento
erroneo del autor:

_ 1 _
N\ (F+F)dr= ‘;\1 —mv* > 0; y F'dr=0
e — i
(1) pagina 629, podran expresarse en la forma:

1 1

\1 Fdr= )j —mv?——mo0-
Al demd D 2

. . 1
\,1Fdr= >1d —mv:}>0
A e 2
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o0 bien (...desplazamientos... a partir del punto
A... pertenecientes al espacio... tangente...”)

dr dr 1
) . )
Fem—= 2 —_—f—mv:] >0
dt dt \ 2

(las derivadas tomadas en el punto inicial A).

Ahora la derivada de v, es 2av que es nula
en el punto A, con lo que resulta que:

1 d 1
‘/\ —_— | —my-
demd g1\ 2

es Cero'y no mayor que cero, con lo que la con-
tradiccion usada para demostrar el teorema por
el absurdo deja de tener lugar y, en consecuen-
cia, la demostracién dada en (1) (pag. 629) es
logicamente incorrecta.

Hemos subrayado la expresion o bien, por-
que en este momento el autor divide por dty
empieza a confundir el concepto de “trabajo de
las fuerzas solicitantes en los desplazamientos
d r’ —que el mismo autor reconoce textualmen-
te en el renglon anterior que es positivo, en
contra de lo supuesto y que es en donde radica
exactamente la contradiccion —con el concepto
de la “potencia

; d 1
v —-(——mv!)

/
b gy \ 2

de estas fuerzas en el instante inicial de efec-
tuarse di.hos desplazamientos”. Por tanto, el
autor, con los argumentos anteriores, 1o que ha
demostrado es que la potencia

i

- d 1
;\f —_— | —mv*
i gt \2
W

en el instante de iniciarse los desplazamientos
es nula, cosa evidente, porque en dicho instante
todos los puntos tienen velocidad nula —y de
la que jamas hemos dicho que fuese mayor que
cero como se pretende, puesto que ni siquiere
se menciona en nuestra demostracién—.

P

Siguiendo en la confusion de los conceptos
insiste, para que no pueda haber duda de dich:
confusién, con las frases: “/as derivadas toma
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das en el punto inicial” y mas adelante “/a de-
rivada de v* es 2 av que es nula en el punto A”;
que segun 2-1, solo se pueden referir a la po-
tencia inicial y no al trabajo, que es lo Unico
gue interesa en el teorema que se comenta.

Para terminar sélo diremos que una confu-
sion analoga en andlisis matematico seria con-
fundir el incremento de la variable dependiente
Ay, obtenido a partir de un punto dado x = a,
con la derivada:

dy
(dx)x=a

Comentarios al articulo “Ficcién y realidad de la amortizacién®

en el punto x = a, y asegurar que, si esta deri-
vada es nula, lo es el Ay.

Por lo tanto, la demostracion que figura en
nuestro libro “Teoria y préactica de la mecanica
racional”, 7.8 edicién, pag. 628, Yy que ahora se
discute, no adolece como se pretende, del su-
puesto defecto ldgico que se le atribuye. Esto
lo puede comprobar cualquiera que la analice,
si tiene claros los conceptos expuestos.

Ya que esta demostracion fue plblicamente
criticada como falsa, es justo que ahora sea
aceptada y reconocida publicamente como va-

lida, o que se nos diga donde tiene otro supues-
to defecto ldgico.

[4

de Enrique Dioz-Rato Alonso, publicado en el mes de abril de

1974,

Por JOSE GONZALEZ PAZ Catedrético de Economla.

Vulgarizar no puede ser huir de “tecnicis-
mos” para caer en errores semanticos o con-
ceptuales, sino hacer asequibles conceptos sin
cambiar la significacion técnica de los mismos.
(Y vaya aqui mi mas profundo respeto y devo-
cion por don José Echegaray, capaz de poner
al alcance del espafiol, que queria ser ilustrado
hace un siglo, las razones cientifico-matemati-
cas de ia estabilidad sobre una bicicleta o los
misterios de la electricidad neonata.)

Olvidando definiciones gramaticales o “enci-
clopedistas” puntualicemos conceptos.

l.  Amortizacion.

a) La expresion contable de |a deprecia-
cion de un activo es obviamente la lfamada

amortizaciéon contable (0 simplemente amorti-
zacion),

b) Laamortizacion técnica mide la vida pro-
bable de un activo como bien productivo en con-
diciones normales de utilizacién (por ejemplo,
veinte mil horas de funcionamiento)

- -

¢) Laamortizacién econdmica considera no
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solo la amortizacion técnica, sino también 1a po-
sible pérdida de valor del activo en el proceso
de produccion por razones de obsolescencia
(por ejemplo, apariciéon de nuevas maquinas
mas eficientes).

d) La amortizacion fiscal coincide con Ia
contable en cuanto ésta no rebase las cuotas
anuales, establecidas por la Hacienda publica
para el tipo de activo en cuestién en sus tablas
de amortizacién.

e) La amortizacidn financiera hace referen-
cia a la reduccion de un crédito o a la progresi-
va extincion de unos derechos (por ejemplo,
amortizacion financiera del capital en empresas
concesionarias en que las instalaciones revier-
ten finalmente al Estado).

Il.  Amortizacion como periodo de recuperacién
del capital.

Es desde luego inadecuado usar en tal sen-
tido el vocablo “amortizacién”, pero es practica
bastante corriente y no suele prestarse a equi-
VOCOS.
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