PRIMERA UNIDAD

De este modo podemos calcular el coeficiente de -
friccibn estética a partir de la ecuacibn (1-1).

La fuerza que contrarresta la friccibn cinética -
es de 5 1lb. De aqui que la suma de las fuerzas a
lo largo del eje x resulte.

% =0

e § R

‘gZ"= 5 1b
£

La fuerza normal es a@in 50 1lb, y asi

5. 3b
50 1b

o
/((A"‘:j‘

Ahora resuelve: N

= 0.1

Problema 1. Una fuerza horizontal de 70 1lb. se di
pone a dar impulso a un trineo vacio de 600 1b. a
través de nieve compacta. ¢Cu@l es el coeficiente
de friccidn estético?
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Problema 2. El1 trineo del prohlema anterior, una
vez gue empieza a moverse requiere una fuerza --

de 30 1b para mantenerlo en movimiento.

(Cudl es el coeficiente de friccibdn en desliza--
miento?

Ejemplo 1-2

¢Qué fuerza T con &4ngulo de 30° sobre la horizon
tal se requiere para arrastrar un bloque de 40 -

lb hacia la derecha a velocidad constante si --
W, = 0.27?
k

Solucidbn. -

Dibujemos primerc un bosquejo del problema y tra
cemos después el diagrama de cuerpo libre tal -
como se muestra en la figura 4. Al aplicar la --
primera condicidn del equilibrio obtenemos

> =
:E: }x Tx —'fL =oil
F 0 + T — 40 1b =0
Z y N y
(1=3)

La iltima ecuacidn muestra que la fuerza normal

es
N =10 b — T




PRIMERA UNIDAD

Fig. 4
zontal reduce la fuerza normal, resultando en una
fuerza de friccibn menor.

A =0.2
7777777777777 777777777

Nétese que la fuerza normal estd disminuida por -
.la componente y de T. Sustituyendoﬂ = uk/l/en la

ecuacidn (1-3) nos da
T 41 JV'= 0
_ X k
Pero,A/= 40 1b - Ty de acuerdo con la ecuacibn -
(1-3), con lo que PR

Tx = ux(40 1b - Ty) =0

(1-5)
Del diagrama de cuerpo libre podemos notar que

T cos 30° = 0.866T

La fuerza T con un angulo sobre la hori-.
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De aqui, y recordando que M = 0.2, podemos es--

cribir la ecuacibn (1-5) como

0.866T —(0.2) (40 b — 0.5T) =

De la que podemos resolver T como sigue:

0.866T — 8 1b + 0.1T 0
0.966T — 8 1ib 0

0.966T 8 1b
1b
= 8.3 1b
0.966

Por lo tanto se necesita una fuerza de 8.3 1lb -
para arrastrar el bloque a velocidad constante si
la cuerda hace un angulo de 30° sobre la horizon-
tal.

.Ahora resuelve:

Problema 3. Un bloque de hielo se desliza con ve-
locidad constante sobre un piso de madera cuando

una fuerza horizontal de 10 1lb es aplicada.

iCudl es el peso del bloque de hielo si u, = .157
Problema 4. Una caja de 150 1lb descansa sobre un
plano horizontal. Se le
a un &ngulo de 35° sobre
empiece a moverse

iCuidl es-el coeficiente

la horizontal para que -

de friccibn est&tico?

aplica una fuerza de 70 1lb
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Ejemplo 1-3
o De la ecuacidn 1-6, el empuje requerido para mover
Un bl¥oque de 100 lb descansa sobre-un plano inclii el bloque hacia arriba es
‘'nado de 30°. Si w = 0.1, ¢qué empuje P paralelo:
al plano y dirigido hacia arriba se requerird par
que el bloque se mueva a) hacia arriba a velocida
constante y b) hacia abajo a velocidad constante?

Solucidn a)

El problema general se ha bosquejado en la figura
S5a. Para el movimiento hacia arriba, la fuerza de
friccidén apunta hacia abajo del plano como se ilu
tra en la figura 5b. Aplicando la primera condici
del equilibrio obtenemos

:E: F,.=0 P —-Ji -W , (1-&

ZFY N W, -

De la figura vemos que los componentes X y ¥y dell
peso son

Fig. 5 Friccidn en el plano inclinado.

1&4/7X (100 1b) (sen 30°) 50 1b

Pero F, =

Xk i N, por lo que

\4/ry (100 1b) (cos 30°) = 86.6 1b

B = N + W
X

H
k
Sustituyendo la filtima ecuacidn en la 1-7 nos perf

mite obtener la fuerza normal, que es

/4/ — 86.6 1b = 0
,/0 86.6 1b

24
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Sustituyendo los valores conocidos de uk,N, ¥ Wx'
obtenemos

(0.1) 986.6 1b) + 50 1b
59.7 1b
Nétese que el empuje hacia arriba del plano debe -

contrarrestar en .este caso tanto la fuerza de frig
cién de 8.66 1lb como la componente de 50 1lb del --

peso del bloque hacia abajo y a lo largo del plano,

Solucién b)

Ahora debemos considerar el empuje P necesario --
para detener el movimiento hacia abajo del bloque.
La Gnica diferencia entre este problema y la parte --
a) es que la fuerza de friccibn se dirige ahora -
hacia arriba del plano. La fuerza mnormal no cambia
y los componentes del peso tampoco cambian. Por --
tanto, si sumamos las fuerzas a lo largo del eje x
de la figura 5c tenemos

g :
2: Fx =0 P + Jgk—»v& =0

de la cual
GF
=bV% =S

50 1b ~ 8.66 1b

41.3 1b
26
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La fuerza de 41.3 1lb est& dirigida Hacia arriba
del plano inclinado y detiene el movimiento hacia
abajo del blogue de tal manera que su velocidad
sea constante. Si esta fuerza P no se ejerciera,
el bloque se aceleraria hacia abajo del plano por
su propio peso.

Ahora resuelve:

pProblema 5.- En la siquiente figura considérese -
que W = 350 N, & = 35%, u_ = 0.2

Q

¢Qué empuje Pdirigido hacia arriba del plano se re
quiere para que el bloque empiece a moverse hacia
arriba?

Ejemplo 1-4 Un blogue de 150 N peso degcansa sobre
un plano horizontal. Encontrar la magnltgd de la -
fuerza "F" para comunicarle una acelera0169 de --
4 m/seg?. El coeficiente de friccifn cin&tico u -

= 0.25.
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Solucidn del problema.

Lo primero que debemos hacer es dibujar el bloque
y las fuerzas que act@ian en El

N

a = 4 m/seg

", w

I cidn

Despu®s hav

VadIl &

ma de cuerpo
sobre lcs e’

En este caso el bloque va a ser acelerado y por es
la sumatoria

de las fuerzas que act@ian en el eje
hacer 1gual a la masa por la acelera-

2: F = ma
b4

Jue aislar el cuerpo haciendo el diagr

libre para que asi las fuerzas queden

" 7 n

™

" "

S
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Para calcular la masa del cuerpo hay que dividir -
el peso entre la gravedad.

150 N
9.8 m/seg?

w
273 m= m.=. 15.3 Kg

Como no hay movimiento vertical al sumar las fuer-
zas en el eje de las "Y" éstas se hacen igual a —-
cero.

Fy = 0 N-W = 0 /V=w=1501<g

I

y Fk My N Fk = (0.25) (150) Fk = 37.5N

Y tomando la ecuacidn anterior tenemos:

F = ma + Fk
B5i615.3 Kg) (4 m/seg?) .+ 37.5 -8
F=98.7 N

que es el valor de la fuerza que le comunica la --
aceleracibén al bloque.

Ahora resuelve:

Problema 6. Un bloque de 50 Kg de peso descansa so-
bre un plano horizontal. Si se aplica una fuerza —--
de 10 Kg como se representa en la figura. Suponien-
do que el coeficiente de rozamiento cindtico - -
He = 0.20

Calcular la aceleracibn para el bloque.
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Problema 7. Una masa de 100 Kg descansa sobre un -

planoc inclinado 37°. El coeficiente de friccibn ci

nética es 0.2. Se aplica un empuje P paralelo al -

plano y dirigido hacia arriba para hacer que la

masa se acelere 3m/seg?.

a) ¢Cuédl es la fuerza resultante hacia arriba del
plano?

b) ¢Cudl es la magnitud del empuje P?
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RESUMEN

friccién es una fuerza que se opone al movimien
relativo siempre gue un cuerpo se mueve estando
en contacto con otro.

La normal es la fuerza ejercida por una superficie
sobre un objeto y que es igual al peso del objeto.

cuando una fuerza se ejerce sobre un objeto que --
descansa, en reposo, sobre una superficie horizon-
tal, Al principio el objeto no se moveré debido a
la accidén de una fuerza llamada fuerza de rozamien
to est&tico y la fuerza de rozamiento ejercida por
la superficie horizontal mientras el blogue se en-
cuentra en movimiento se denomina fuerza de roza--
miento cinético.

Las unidades que se manejan en las fuerzas de fric
cidn son la libra o el kilogramo fuerza.

El coeficiente de friccibn es una constante de --
proporcionalidad; es una relacidn constante entre

dos fuerzas, es una constante sin dimensiones. El

coeficiente de friccién depende de la rugosidad de
las superficies, pero no del drea de contacto en--
tre las superficies.

Existe friccién estdtica entre dos superficies --
cuando el movimiento es inminente; la friccibn ci-
nética ocurre cuando las dos superficies estén en
movimiento relativo. En ambos casos las fuerzas de
friccibn son proporcionales a la normal. Estas --
fuerzas estin dadas por:

7#5=“s/v fk=”ko/v
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GLOSARIO

Estas fuerzas deben considerarse con frecuencia -
en los problemas de equilibrio.

FRICCION: Fuerza que se opone al despla-
zamiento de un cuerpo sobre -
otro debida a las rugosidades
en las superficies &speras.

FRICCION NORMAL: Fuerza que ejerce cualguiera -
de los dos cuerpos sobre el --
otro perpendicularmente a la -
cara de contacto mutuo que es
de igual magnitud que el peso
del objeto.

COEFICIENTE DE Es el cociente entre la fuerza
FRICCION: de rozamiento y la normal.

COEFICIENTE DE Es igual a la tangente del --

FRICCION ESTATICO: d&ngulo que forma un plano in--
clinado con la horizontal jus-
to en el instante en que -
empieza a deslizarse sobre el
cuerpo.
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AUTOEVALUACION

INSTRUCCIONES: Subraya la opcifn que consideres
contesta correctamente cada cuestifn.

L.

Son el tipo de fuerzas que se oponen al movij
miento relativo de las superficies de los --
cuerpos entre si.

a) Contacto.

b) Equilibradas.
c) Campo.

d) Friccibn.

Asi se llama la fuerza de fricci®n cuando --
dos superficies se encuentran en movimiento
relativo.

a) Estética.
b) Din&mica .
c) Ciné&tica.
d) Mecé&nica

Esta fuerza de rozamiento es menor que la -
fuerza de rozamiento estitico para los mis--
mcs materiales.

a) Cinético.
b) Mecé&nico.
c) Dina&mico
d) Friccidén.

Asi es la fuerza de rozamiento ejercida so--
bre las superficies de un cuerpo sobre otro.

a) Tangente.

b) Normal

c) Perpendicular
d) Cinética.
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Es la fuerza de rozamiento que al principio
evita el movimiento de un blogque que descan
Sa en reposo cuando se le aplica una fuer--
za.

a) Estdtico.
b) Cinético.
c) Magnético.
d) Friccién.

Es un efecto deseable del rozamiento o fric
cibn. -

a) Hace que funcionen los frenos de un auto
névil. -

b) Desgaste de las piezas de una méquina.

c) Genere calor.

d) Disminuya la velocidad de los automdvi--
les.

Es el cociente de la fuerza de fricci®n por
la normal.

a) Coeficiente de friccibn.
b) Friccibn cinética.

c) Friccidn estitica.

d) Normal.

Son las unidades del coeficiente de friccién.

a) Newtons

b) Libras

¢) Sin dimensiones
d) Slugs

Son las unidades de las fuerzas de friccién.
a) Libras o kilogramos fuerza.

b) Slugs

c) Sin dimensiones

d) Libras o kilogramos masa.
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Asi es la fuerza normal ejercida por la superfi
cie sobre el objeto.

a) Tangente.

b) Paralela

c) Oblicua

d) Perpendicular

Un vagdén de 80N con ruedas sin friccién es enpy
Jado hacia arriba en un plano de 35° ;Cuil es -
el empuje minimo P en N paralelo al plano que s
requiere para subir el vagdn?

&) 54.2
b) 45.9
) 7L.8
d)..52.4

Un bloque de 45 1lb descansa sobre una superfici
horizontal de madera. El coeficiente de friccit
es 0.4 ¢Qué fuerza en libras se necesita para -
que el blogue empiece a moverse.?

a) 21
b) 18
c) 12
dy 22.5

Un refrigerador de 180 1b se coloca sobre una -
manta y es arrastrado sobre un piso de mosaicos
Si i, = 0.4 y .= 0.2 ¢Qué fuerza hard moverse

el refrigerador con una velocidad constance?

a) 72
b) 180
&) 36
d) 30
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Un trineo de 50 N tiene una estaca amarrada a -
€l formando un &ngulo de 30° sobre la horizon--
tal. Si B, = 0.1, encuéntrese la fuerza reque-

rida para tirar el trineo con velocidad cons--
tante.

a) 42.25
b) 54.6
c) 5.46
d) 48.6

. Dos pesas esté&n colocadas de dos poleas sin --

friccidn, como se muestra en la figura.
éQué peso W causard que el bloque empiece a mo-
verse hacia la derecha?

a) 109 1b ®

b) 108 1b

c) 208 1b

d) 123 1b 45° 300 1b 30°

40 1b H
Mk
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RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION
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ANEXO: Respuestas a los problemas propuestos.

.05

.

6.67 1b

R 9 O W N =
. .

.56

143.38 N

.39 m/seg?

a) 300 N

b) 1045.4 N.




