6-5 PROBLEMAS PARA ANALIZAR.

Los siguientes problemas te servirdn para comprender mejor los
principios teéricos explicados anteriormente. Consulta cualquier duda
con tu maestro 0 companeros.

Ejempilo 1.

Supongamos que se quiera mover urn bloque de clerto material que
pesa 40 kg. Los coeficientes de friccion entre & y la superficie son ue
= 0.6 y uc = 0.3. a) Si se aplica una fuerza de 20 kg y el blogue sigue
sin moverse, cudl sera el valor de la fuerza de friccién estatica, b) ¢Qué
fuerza se debera aplicar para que el bloque emplece a moverse?, c) Ya
con el bloque en movimiento, équé valor deberd tener la fuerza
aplicada para que el bloque se mueva a velocidad constante?
Solucién;

a) Si el blogue esta en reposo, existe un equilibrio de fuerzas. Por lo

tanto, para mover el bloque se necesita aplicar una fuerza, un poco
mayor de 24 kg.

F==l'c
F = 20 kg

b) Para que se inicie el movimiento se debera exceder la fuerza de
friccion estatica maxima, la cual es:

fe = ueN

y como la normal es igual al peso del bloque (éste se movera en una
superficie plana):

fe = (0.6)(40 kg)
= 24 kg (valor mdx)

c) Para mover el bloque a velocidad constante, la fuerza aplicada
debera ser igual en magnitud a la fuerza de friccion cinética:

F = rc
ucN
(0.3)(40 kg)

= 12 kg.

»

NOTA:

En este ejemplo se comprueba que la fuerza de friccion estatica es
mayor que la cinética, o en otras palabras, que es necesario aplicar
una fuerza mayor para vencer la inercia o estado de reposo del bloque,
que para mantenerio en movimiento a velocidad constante
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Ejemplo 2

Se arrastra una caja a una velocidad constante sobre una superficie
plana, con una fuerza de 20 kg. Si el peso de la caja es de 80 kg. a)
cudl sera el valor de la fuerza de friccidon cinética?, b) cual es el
coeficiente de friccion cinético?

Solucion:

a) Para comprender mejor este problema, es conveniente dibujar cada
una de las fuerzas que actian sobre la caja. A esto le llamaremos
diagrama de cuerpo libre (D.C.L.).

4,!
PN

Fig. 6. Diagrama de cuerpo libre para un objelo que se desliza por una
superficie plana, a velocidad constante.

En este caso, como la caja se mueve a velocidad constante, se
considerara en equilibrio. Por lo tanto:

SFx=0y3Fy =0
En el eje "x":
SFx =0 -—(+)
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F-fc= 0
= 20 kg

Por lo tanto, la fuerza de friccion cinética se considerara igual a la
fuerza aplicada (20 kg) 5

b) en el eje "y":
SFy =0 t (+)
N-P=20
N=P
= 80 kg

Con este valor, podemos calcular el coeficiente de friccion cinética (uc)
con la formula:

fc = ucN
despejando

e = f/N

e = 20 kg/80 kg

pue = 0.25

Aqui se demuestra que el coeficiente de friccién no tiene unidades.

NOTA:

En los ejemplos anteriores, se consideré6 un movimiento uniforme
(velocidad constante), sobre un plano horizontal con friccibn. Ahora
analizaremos el movimiento uniformemente acelerado, sobre el mismo
plano horizontal con y sin friccion:

Ejemplo 3.

Una caja de madera de 50 kg, se empuja a lo largo de un piso horizontal
de madera con una fuerza de 200 newtons. Si el coeficiente de friccién
cinético tiene un valor de 0.1, calcular la aceleracion de la caja.

Soluclén;

Empezaremos por dibujar etdiagrama de cuerpo libre (D.C.L) para este
problema, suponiendo que el bloque (o caja) se mueve hacia la
derecha incluyendc el vector aceleracion
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Fig. 7. Diagrama de cuerpo libre para un objeto que se desliza por un
plano horizontal (o superficie plana) con movimiento uniformemente
acelerado.

Las condiciones para las sumatorias de fuerzas en este caso, seran las
siguientes:

SFx=ma y JFy =10

La igualacién de la 3 Fx esta basada en la segunda ley de Newton.

Comparando con las condiciones anteriores (para velocidad cons-
tante). 3

EFx =0 Y EF)! =0

Vemos que la diferencia es en el andlisis del eje "X", ya que, ahora se
trata de un desiqullibrio cinético al ser la velocidad variable, a diferen-
cia del caso anterlor, en el que sl existia un equilibrio (ver otra vez el
ejemplo 2)

Analizando el eje "X"

YFx =ma(— +)
+ F-f = ma

Despejando la aceleracion "a

a=(F-O)/m
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Ya conoceinos el valor de la fuerza aplicada (F = 200 N), pero des-
conocemos los otros valores

-

=u-N y P=mg
Para calcular el valor de la normal, hacemos andlisis en el eje "Y".
N-P=0
N=P
P =mg
= 50kg-10 m/seg2
= S500N
Por lo tanto:
= uN :
0.1 x500 N
50 N
P/g
500 N/10 m/seg?
= 50 kg
Sustituyendo en la ecuacién: :
a=(F-0H/m
(200 N - 50 N)/50 kg
150 N/S0 kg
. = 3 m/seg®
(El signo positivo nos indica sentido hacia la derecha).

" Ejemplo 4. =
Un mueble rectangular de madera de 50 kg. cae desde un camibén que
se mueva a 90 km/hr. Si el coeficiente de friccién por deslizamiento
antre la madera y of pavimento es de 0.5. £Qué distancia se deslizara
la caja sobre el pavimento antes de detenerse?

Solucibén:

Como primer paso dibujamos el diagrama de cuerpo libre. En este caso
no existira la fuerza aplicada porque el cuerpo se detendra por efecto
de la friccion.

{ Sentido del
A N Movimiento.

- |

S SR

3

f
P

Fig. 8. Diagrama de cuerpo libre para un objeio que se detine con
movimiento uniformemente acelerado sobre un plano horizontal.

Con el andlisis en el eje "Y", obtenemos:
Fy =0( +)
N-P=0
N=P
P=mg
= 50 kg- 10 m/seg®
= 500 N
Analizando ahora el eje "X"
SFx = ma (—+)
-f = ma

uN = ma
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Despejando la aceleracion:
-0.5-500 N/50 kg
-5 m/seg?

Para calcular !a distancia, debemos seleccionar la férmula adecuada
(4 fébrmulas generales del movimiento uniformemente acelerado).

Datos: vo = 90 km/hr,v = 0,a = -5 m/seg2
V2 = vgp +2ad

despejando la distancia:

d = (V-ve2/®

d =(0)-(25m/seg)?/2- (-5m/seg?)
d=625m

Seré la distancla que recorrer4 el cuerpo antes de detenerse.

Ejemplo 5.

Una bola de boliche con una velocidad inicial de 6 m/seg se desplaza
50 m a lo largo de un piso completamente nivelado (horizontal) antes
de detenerse. Calcular el coeficiente de friccion de rodadura.

Soluci6n:
El diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) sera similar al anterior.

A N Sentido del
Movimiento.
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Fig. 9.

En el analisis en el eje "Y", obtenemos.

2Fy = 0> +)

N-P=0
N=P

Perc como no se nos da el peso "P*, ni la masa "m" para calcularlo,
expresamos el valor de la normal de la siguiente manera.

N=P
= mg

Analizando ahora el eje "X"
Fx =ma({—— +)

-f = ma

-«N = ma
u -mg = m(a)
despejando e! coeficiente: u
u = ma)/-m(g)
eliminando la masa “m"
p = al-g

necesitamos el valor de la aceleracion, y esta la podemos calcular por
la sigulente férmula:

St
a = (V-vo!®
a = (0) - (6 m/seg)*/2250m
= 0.36 mlsegz
u = -0.36 misnag;;"’f—10rmfsseg2
= 0.036

Ser4 el valor del coeficente de friccién para rodadura. (recuerda que
esta cantidad es adiminsional, ésto es sin unidades).

Podemos notar que el resultado de este problema, comparandolo con
los valores de la tabla 1-1, el coeficiente de friccion por rodadura es
mucho menor que cualquier valor de coelficiente de friccion por des-
lizamiento.




Lo anterior se puede comprobar, empujandc una bola de madera y un
trozo rectangular del mismo material con idénticas velocidades y
observando cual de los dos se detiene primero.

AUTOEVALUACION

1.- Una caja que pesa 80 kg descansa sobre un piso horizontal de
madera. Si el coeficiente de friccion estatico es de 0.5, calcularlafuerza
necesaria para poner la caja em movimiento.

[F = 40 kgt 6 392 NJ.

2 - Si con una fuerza de 200 N se puede mover a velocidad constante
un objeto de 70 kg, sobre una superfiile horizontal, ¢Cuél sera su
coeficiente de friccion cinética?

[#c = 0.291].

3.- Si es necesaria una fuerza de 550 g para poder iniciar el movimiento
de un ladrillo de 800 gt de peso y otra fuerza de 400 gf para mantenerio
a velocidad constante, como se muestra en la fig 1 de este capitulo,
icuales seran los valores para el coeficiente de friccion estatica?

Ul. —- 0.687,l,¢(c e 050]

4.- (Cual sera la fuerza necesaria para poder mantener un automovil
de 2,000 kg moviéndose sobre una carretera plana de concreto?.
Suponer un coefiente de friccion cinético entre las llantas de caucho y
la carretera de concreto de 0.4.

[F = 800 kgt = 8000 NJ.

5.- ¢Qué fuerza se requiere para arrastrar una caja de hierro que pesa
50 kgt, sobre una superficie plana de concreto? (Ver tabla 1-1 de este
capitulo)-[F = 15 kgt = 150 N].

6.- Determinar el valor de la normal, si un baul de 100 kgf de peso se
empuja: a) por una superficie plana con una fuerza de 80 kgf, b) por
un plano inclinado que forma un angulo de 20° con la horizontal si la
fuerza con que se empuja (a velocidad constante) es de 81.2 kgt

[a) N= 100 kg1, b) N = 93.97 kg]

7.- Si un nifio se encuentra jalando un carrito de juguete de 800 gde
masa por medio de una cuerda que forma un a?gulo de 30° con la
horizontal, si la tensién en la cuerda es de 4-10~ y el coeficiente de
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friccion as de 0.3, contestar las siguientes preguntas.
a) iCual es el valor de la fuerza normal?
h) ¢Ctantc vale la fuerza de friccion?

¢) Caiculsr la fuerza resultante del sistema propuesto y determinar el
tipo de movimiento

[a) N = ?-105 dinas, b} f = 1.8 -10° dinas, c) fuerza resultante =
1.564-107]

8.- Se ie aplica una fuerza de 80 kgt a un objeto de 100 kg de masa,
situada sobre una superficie horizontal durante 6 segundos. Si el
coeficiente de friccién cinético entre las superficies es de 0.3, contestar
las siguientes preguntas auxiliandose con las 4 férmulas del movimien-
to uniformemente acelerado.

a) LCual ser4 la velocidad que adquiere al final de los 6 seg.

b) LQué distancla recorreréa el objeto mencionado mientras se le aplica
la fuerza.

[a) v = 30 m/seg, b) d = 90 m]

o.- Con los datos del problema anterior, calcular la distancia en la cual
se desplazaré el cuerpo antes de detenerse por efecto de la friccion y
el tiempo que tardara en detenerse.

[a)d = 6m,b)t = 2seg.]

10.- El coeficiente de friccién cinético entre una llanta de caucho y una
carretera de concreto humedo es de 0.5. Calcular: a) El minimo tiempo
que empleo en detenerse un auto que se desplaza por esa carretera
humeda con una vetacidad de 90 km/hr (sin aplicar los frenos, la Unica
fuerza que lo detiene es la friccion). b) La distancia que recorrera el
auto antes de detenerse

[a)t = 5seg. b)d = 62.2 m].

11.- Una muchacha que pesa 50 kgi se desplaza sobre unos patines
de rueda, sobre un piso completamente nivelado, con una velocldad
de 18 km/hr. Si en determinado momento, deja de impulsarse, se
empleza a detener por efecto de la friccion, y alcanza ! estgdo de
reposo después de cubrir una distancia de 50 m. Calcular el coeficiente
de friccion por rotaclion.

[ = 0.025)].
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