Este mismo procedimiento se puede utilizar para determinar el coeficiente
de friccion estatica (p ). solamente que aqui se considerara el valor del an-
gulo (¢') de inclinacion del plano un poco antes de que Inicie su movimien-
to sobre el mismo, al ir variando el angulo de inclinacion. De donde

Al comparar los valores de p . v . .obtenidos experimentalmente. se tiene
que en general, el coeficiente de friccion estatica ¢ H ) es mayor que el coe-
ficiente de friccion cinética (u 4 ). Lo anterior se observa al empujar un ob-
jeto para ponerlo en movimiento. va que la fuerza que se opone a que el
objeto comience a moverse es mayor que la tuerza de friccion cuando esta
en movimiento, es decir

f A

3

In la siguiente tabla se dan los valores aproximados de .y p  para algu-
nas superficies en contacto.

ﬂ FABLA | ;
! ;
h: i
| Materiales U s |
| T ' -
H : : |
| Acero sobre acero 0.76 {}.42 “ :
I Rt L I . - TR e i
Madera sobre madera 0.58 (.40 #
Madera sobre acero 0.50 0.30 i
Hule sobre concreto (seco) 0.90 0.70
Hule sobre concreto (humedo) 0.70 (1.36 |
| Vidrio sobre vidrio 0.89 044 ;

Lstos valores son aproximados y dependen del pulido de las supe ificies. de
la lubricacion de Jas mismas v en general de las condiciones dima'}.w!égicas
del medio. : ‘ I

i
A continuacién vamos a resolver algunos ejemplos del moy imicnin de los
cuerpos, en donde se considera el efecto de la fuerza de friccion.
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Ejemplo 5.
Una fuerza horizontal de 100 N tira de un bloque de 64 kg colocado sobre

el piso. Si el coeficiente de friccion cinética es de 0.12, ¢Cual es la
aceleracion del bioque? :

dATOS: F - 100N; m = 64kg; u
Establecer las ecuaciones con el diagrama de cuerpo libre.
ZF. = Fcos(f « Ncos90° + f, cos 180° + wcos 270° = ma,

“F, = Fsen® + Nsen 90 + f, sen 180°.+ wsen 270° - ma, =0

SF, = F-f, = ma,
EF, = N- w=0

1 4

N = (B4kg)(98

Ejempio 6. ; ;
Sobre un bloque de 40 N se aplica una fuerza de 16 N que forma un
angulo de 25° con la horizontal. Si el blogue adquiere una aceleracion de
1.5 m/s?, calcular el coeficiante de friccion cinética.
oy
Datos:w = 40N; F = 16 N;0 - 24 3 - 15—

[ e Z
=)

e al diagrama de cuerpo libre.

LF, = F I05.2%5 c0s 180° + wcos 270° = ma,
F Fsen25 - Nser8(° + f, sen180° + wsen 270° = ma,
e 40N m
Lo v f‘r‘, v 1;‘)_2

BB
; : ON i
LF = 16Nsen 25 + N- T agat =40
!
98 - .
5
N= 40N - 677 = 3323N
45N - p, (3323N) = B12N
145N - 612N
B, = - = -\_ Tois Y 325
: 3323/
97




Ejemplo 7. ‘ : ;
Calcular la fuerza que se debe aplicar para jalar hacia arriba un bloque
de 10 kilogramos de masa sobre un plano inclinado 24> con la
horizontal, a velocidad constante, si el coeficiente de friccion cinética es
de 0.16.
dATOS:m = 10kg;0 = 2&4;a = O; i, = 0.16.

LF, = Fcos(® + Ncos 9C° '+ f, cos 180° + wcos 246° = ma,
m .
LF, = F=f, + (10kg x 98 3 )cos--246° - 0

YE, = F ~f = 3082N - D \
2F. Fsen® + Nsen90° + f. sen 180° + w sen 246° - faa, = 0

m
LF, =N - (10kg x 98-=)sen 246" - 0

L,=N- 83 52N =0

N = 8B952N
f,+= p, N = 8952N x 015
f, = 1432 N

Xf, = F ~ 3982N - 1432N = 0

X

F = 3982N + 1432N+= 5420N

Ejemplo 8.
Una masa de 12 kilogramos se desliza hacia abajo sobre un plano
inclinado 28° con la horizontal. Si el coeficiente de friccion cinética es de
0.16 . Calcular la aceleracion de la masa y la fuerza de friccion.
Datos:m = 12kg; 0 = 28°; o, = 016

Las ecuaciones Las ecuaciones a partir del diagrama de cuerpo libre:

LF, = Ncos9r + f, cos® + wcos 242 - ma,
IF, = Nsen9O « f, cos(r + wsen 242 . ma,

C2F

m
LF, = f, + (12kg x 98 — cos-.242° -12kga,
s2

of, =f, - 8521N = 12kga

(@]

m
XF, = N + (12kg x 98 -—)sen 242"

N - 103835N - 0
N+= 103835N
f, =.016x 103835N = 16674 N
16614N - 5521N
A 124g 3

d, = ~3216
o

(la aceleracion tiene direc cion hac a abaje)
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ESTATICA

En esta dltima parte de la unidad. estudiaremos la Estdtica, la cual se en-
tuentra comprendida dentro de la Dinamica v se encarga de analizar el
equilibrio de los cuerpoy. FJ tipo de problema que consideraremos es aquél
en el cual la fuerza resultante (Fr)que actia sobre un cuerpo es nula: Es de-
cir :

FR =0
obien. en el caso de dos dimensiones

YE gy YR =0

En donde la fucrza resultante (Fr) que actua sobre un cuerpo, es aquélla
que praduce el mismo efecto que todas las fuerzas aplicadas sobre é].

Bajo esta condicion (Fy = 0). tenemos cualquiera de los casos siguientes:

El objero se encuentra en reposo (caso estatico).

* Describe un movimiento rectilineo uniforme (caso dinamico).
Lo anterior se pucde sirtetizar en la llamada la Primera Condicion de Equi-
librio: ;

* ‘Un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional si la resultante de
todas las fuerzas que acttian sobre ¢l es nula.

En la configura:ion de un sistema de fuerzas se dice que son coplanares si
todas las fuerzas se encuentran en el mismo plano y no-coplanares si se en-
cuentran en el ¢spacio de tres dimensiones. :
Cuandc dos o s fuerzas estan actuando sobre un mismo punto reciben el
nombre de fuer-as concurrenies.

En este punto 1 os concretaremos al estudio del equilibrio estatico de un
cuerpo. considerando ademads que las fuerzas que actuan sobre €[ son co-
planares v conc arrentes. '

St sobre un objcto actuan dos o0 mas fuerzas. éstas producen una fuerza re-
sultante. Si queremos que este objeto quede en. equilibrio, se aplica una
fuerza de igual :na;;'nitud_. en la misma direccion v en sentido contrario a la
resultar te. A es a juerza se le Hama la fuerza equilibrante.




Ejemplo 9. : :

~ Dos fuerzas de 20 y 14 N, actian sobre el mismo cuerpo. Si forman un
angulo de 60°, calcula la magnitud y direccién de la fuerza equilibrante.
Datos: F, = 20N; F, = 14N;5 = 60° :

- Primeramente se calcula la magnitud y la direccion de ia fuerza
resultante. Para esto, se construye el paralslogramo de fuerzas. El
angulo que esta enfrente de la fuerza resultante es de 120, como se
muestra en la figura anterior. ,

De tal forma que su magnitud viene dada par
F2 =F* + F? - 2F.F,-C05 120
Fe = 20Ny & (1aN? - 220 N)(14N)(-0500)
FZ = 400N 4+ 19682 « 283n°

Fp = \."‘ 876 N:
Para calcular su direccion, se utiliza la‘ley de los senos, en donde

senad sen 120

o
F. sen12@
sendg - F,;
st

¢ = sen " (0410)= 24.2°
Fer =l 29509 N 5 2400

entonces la fuerza equilibrante (F,) sera aquella. que tiene igual
magnitud (FE = 29.59 N), pero en sentido contrario, de tal forma que su
direccion es de 204.2°. :

Para resolver un problema de equilibrio estitico e pueden utilizar los mé-

todos grafico o analitico que se vieron en la intrc duccion del-curso.

- Encuanto al uso del método grafico en la solucion de problemas, el poligo-
no de fuerzas debe ser cerrado. va que la resultante de ellas es nula. Fste
método es aproximade. |
Enla solucion por el método analitico tenemos las OpCIONEs que se piari‘_ca—
ron en la introduccion del curso. en donde se propusieron los métodos del
triangulo (si el sistema es de dos fuerzas) v el de lis componentes. Fste/mé-
todo es exacto. |

i
100) }

Ejemplo 19.

Una-masa de 12 kilogramos esta suspendida mediante una cuerda, la
cual se encuentra atada al extremo de un poste. Si se desprecia fa masa

del ItJOSte, calcular la tension (T) de la cuerday el empuje (F) que ejerce el
poste.

Datos: m - 12kg; 6 = 50

Dado que la masa se encuentra en equilibrio, se tiene que

TF =0
SF, =0

¥
A partir del diagrama de cuerpo libre

LF, = Fcosd4(® + Tcos180° + wcos 270° = 0
= Fsend4(r + Tsen18 + wsen 270° = o=
o= Faosd® -~ T =

IF, = Fsend4(r

N
B oo = 837N
Z
183178Nx 0766 - T = 0
T = 140323 N
Ejemplo 11.

Un cuadro tue pesa 8 N esta suspendido mediante dos cables de
tensi6n T, y T,. Determinar ia tension de los cables.
Datos: w = & N, - 3 6, = 120

Comq'el cuadro se encuentra en equilibrio estatico, se tiene que
:F' = O y :‘_lc:v e O

A partir del diagrama rle fuerzas, se tiene que

X

~%, = T, cts 30° +.t, cos 120° + weos 270° = 0
EE S 08667, - 05t, = 0
L, = T.s4n30° + T, sen120° + wsen270° = 0
05T, ~ 08667, = 0
0866T, . 05T, = 00257, + 04337, = 4N
{ 0757, - 05007, = 0
Pt
05T, + 08667, = 8N
Opx 4N ~ 0866T, = BN
" 6N

;:r LAl )
el G

e e e
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I1L. Lec detenidamente cada enunciado subraya Ia respuesta correcta. : 0

1. La aceleracion que se le produce a un objeto es directamente proporcional a la maghétucﬁ de
a) El peso : : b) La masa
¢) La velocidad  d)Lafuerza

2. Se obtiene a partir de la razén de wig

a) Aceleracién b) Masa
¢) Fuerza d) Velocidad
3. El peso es una cantidad de tlpo : R
a) Escalar : ©  'b) Sin unidades
¢) Vectorial d) Proporcional

4. Es la unidad de fuerza que aplicada a una masa de 1 kg le produce una aceleracién de 1 m/s2
a) 1 Newtori b) 1 Peso

c)1Dina d) 1 Gramo
5. Representa la fuerza con que la Tierra atrae a todos los cuerpos : ‘ =
a) El Newton E b) gramo
¢) La masa , bRl i d) Elpeso
6. Es la medida duantitativa de la inercia
a) El peso b) La fuerza
¢) La masa d)lLa aceleracion
7. Son aquellas fuerzas cuyas direcciones o lineas de accién pasan por un mismo punto
a) Fuerzas concurrentes ' b; Fuerzas colineales
¢) Fuerza resultante d) Fuerza equilibrants ,
8. Es un valor constante para cada cuerpo en particutar y se expresa como F/a
a) Masa gravitacional . b)Peso
c) Inercia  *  d) Masa inercial
9. Es aquella fuerza igual y opuesta a la resuitante
a) Fuerza eléctrica : b) Fuerza equilibrante
¢) Fuerza media ‘ ' d) Fuerza gravitacional

10. Para que un cuerpo se encuentre en equilibrio trasiacmnai fa magmtud de la resu!tante de todas las fuerzas
que actian sobre éi, debe ser

a) Igual cero . b) Mayor que Cero

{

¢) Menor que cero : . d}lgual a uno
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Da la razén de tu respuesta.

1. Las fuerzas de accién y reaccion actGan sobre cuerpos diferentes.

2. Los cambios en la velocidad de un objeto son directamente proporcionales a su masa..

3. A mayor masa mayor inercia y viceversa, a menor masa menor inercia.

4. Un Newton equivale a 9.8 kg.

5. Un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional si esta en reposo o con movimiento rectilineo unifor.|

me.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

IV. Anota en el espacio del lado izquierdo una “F” si el enunciado es falso o una “V” si éste es verdadero,l

6. En general, la fuerza de friccién estatica es menor gue la fuerza de friccion cinética.

7. El coeficiente de friccidn es adimensional.

8. Para aumentar el efecto de la fuerza de friccion se utilizan aceites, lubricantes, baleros, cojinetes, etc.

9. La masa de un objeto en la Tier’a es ia misma que en la Luna.

.10. La Segunda Ley de Newton| iel movimiento es valida solamente en situacionss donde se desprecie la

friccion.

e e e
i
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Recomendaciones previas para la solucién de problemas.

. Para simplificar la solucion de problemas en donde se aplican una o mds fuerzas, se sugieren los sigui-
entes pasos.

. Dibuja la situacion del problema de acuerdo a la redaccidn.

« Realiza un diagrama de cuerpo libre.

| diagrama de cuerpo libre consiste en la representacion grdfica de todas las fuerzas que actiian sobre
[ objeto, en un sistema de coordenadas.

« A partir del diagrama de cuerpo libre, establece las ecuaciones del movimiento para cada masa, en donde

se iguale la fuerza resultante con el producto de la masa del objeto sobre el cual actiian las fuerzas, multi-
plicada por la aceleracion en la direccion correspondiente.

« Resuelve la ecuacion o el sistema de ecuaciones.

PROBLEMAS

Resuelve los problemas del 1 al 9, despreciando el efecto de la fuerza de fricciémn.

1. ¢Cual es el peso de un cuerpo si al aplicarle una fuerza horizontal de 30 N le produce una aceleracion de 0.5
m/s2?

2. Se acelera un automévil de 900 kilogramos a partir del reposo hasta alcanzar una velocidad de 12 m/s en 8
segundos. ;De qué magnitud es la fuerza que se debe aplicar para producir esta aceleracion?

3. Calculala aceleracién que recibe un cuerpo como resultado de las fuerzas aplicadas: 30 Nala derecha y20N
a la izquierda, si su masa es de 2 kilogramos.

4.Una masa de 8 kilogramos esta bajo la accién de una fuerza de 20 N a 30° conla horizontal. ; Cual es la acele-
* racién producida en la direccién horizontal?

3. Un nifio jala un carrito de 45 N de peso, mediante una fuerza de 50 N a 37° con la horizontal.
a) (Cual sera la aceleracion del carrito?

b) ¢ Cual sera la magnitud de la fuerza con que el suelo empuja hacia arriba el carrito?

6. Una masa de 10 kilogramos se desliza libremente sobre un plano inclinado 245° con la horizontal. Calcular
su aceleracion.

7. A untrineo de 20 kilogramos de masa se le aplica una fuerza de 140 N para subirio por una pendiente de 40>
de inclinacion. Si la fuerza es paralela al plano, calcular su aceleracion.

8.Un elevador de 420 kilogramos se acelera a razén de 0.4 m/s2. Calcular la tension en los cables que lo sostie-
nen:

a) Si sube con esta aceleracion. b) Baja con la misma aceleracién.

9. Una cuerda que pasa por una polea sostiene dos masas, una de 7 kilogramos y otra de 9 kilogramos, una en
cada extremo. Calcular la aceleracion del sistema y la tension de la cuerda.

« Resuelve los siguientes problemas del 9 al 18 del movimiento de un cuerpo, considerando el efecto de la
Juerza de friccion.

10. Se aplica una fuerza de 42.5 N sobre un cuerpo para deslizarlo a velocidad constante sobre una superficie
horizontal. Si la masa del cuerpo es de 10.5 kilogramos ¢ Cual es el coeficiente de friccién cinética?
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11. Se aplica una fuerza de 20 N durante 5 segundos, sobre un blogue de 45 N de peso para desplazario sobre
una superficie horizontal con un coeficiente de friccién cinética u , = 0.27 . Suponiendo que parte del repo-
so, calcular:

a) La aceleracion del bloque.
b) La velocidad que llevara a los 5 segundos.
¢) La distancia que recorre el bloque al cabo de los 5 segundos.

12. Una motocicleta cuyo peso es de 1,470 N se mueve a velocidad de 72 km/h. Al aplicar los frenos se detiene
en una distancia de 25 metros. Calcula la fuerza de friccion que la lleva al reposo.

13. Sobre un bloque de 80 N se aplica una fuerza de 30 N formando un angulo de 25° con la horizontal. Si el blo-
que adquiere una aceleraciéon de 1.5 m/s2, calcular el coeficiente de friccién cinética (k).

14. Supdngase que una fuerza de 200 N a un angulo de 30> con la horizontal, empuja una caja de 22 kilogramos
de masa. Si el coeficiente de rozamiento cinético es pg = 0.5, calcular la aceleracién de la caja.

15. Calcular la fuerza que se debe aplicar para deslizar un bloque de 147 N con velocidad constante sobre una
superficie horizontal con coeficiente de friccion ui = 0.4, al presentarse las siguientes situaciones:
a) Se empuja el bloque con un angulo de 30°.
b) Se jala el bloque con un angulo de 30°.

16. Una caja de 49 N de peso se empuja sobre una tabla. Si el coeficiente de friccién cinética es

pk=0.3, calcular la fuerza paralela al movimiento que se debe aplicar a la caja para que se mueva con velo-
cidad constante en los siguientes casos:

a) La tabla se encuentra en posicion horizontal. ,
b) La tabla forma un angulo de 30° con respecto a la horizontal y la caja se mueve hacia arriba.

17. Cuando unafuerza de 600 N empuja hacia arriba una caja de 30 kg sobre un piano inclinado 40> con la hori-

zontal, le produce una aceleracion de 0.75 m/s2, Calcular el coeficiente de friccién cinética entre la cajayel
plano .

18. Un esquiador de 80 kg con los esquies puestos parte del reposo desde el punto mas alto de una pendiente

de 30°, siendo el coeficiente de friccion entre los esquies y lanieve uk =0.12 .Si el esquiador se desliza hacia
abajo.

"+ a) ¢Cudl es la fuerza de friccién.
b) ;{Cual es la aceleracion?

c) ¢Cual sera su velocidad a los 30 segundos de iniciado su deslizamiento, sin tomar en cuenta la friccion
del aire? ’

19. El nimero de una casa esta colgado de un poste, comose veen la figura. Si el rétulo pesa4.9 N. ;Cual sera
la tensién en la cadena?

20. Encuentra la tension de los cordeles A y B en cada uno de los ejemplos que se ilustran a continuacion.
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"UNIDAD IV
GRAVITACION

ENTRODUCCEQN ¢ A

N

En el analisis mitematico que realizamos en el movimiento de proyectiles, la
aceleracion es constante tanto en n;.agrmud como en direcciodn, pero la veloci-
dad del proyectil cambia tanto en magnitud como en direccién. En el presente
capitulo. examilaremos el movimiento de un punto material(particula), que
describz unatra vectoria circular bajo la accion de una fuerza central que varia
solamente el se mido de la velocidad. pero cuya magnitud permanece cons-
tante al que llimarémos MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME.
Como veremos mds adelante. en este tipo de. movimiento tanto la velocidad

como lu acelerucion son de magnitud constante pero ambas cambian de di-

- reccion constantemente.

La fuerza gravitatoria desempefia un papel importante en la caracterizacion
de los movimientos de los planetas. dado que suministra la fuerza que les per-
mite mantener sus drbitas casi circulares. En este capitulo se considerara LA
LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL DE NEWTON, que descri-
be esta fuerza tundamental. y se analizaran los movimientos de los planetas

en términos de ciertas leves fundamentales llamadas: LAS LEYES DE
KEPPLER. Ccnocer y comprender la cinematica del movimiento circular .

nos avudara a comprender los movimientos que describen los planet
como d:los sate lites de la tierra. de

ase

chos arificiales

MOVIMIENTO CIRCULAR UNI
)

Unobjeto se acelera siempre que actie sobre €] una fuerza resultante diferen-
te de cero. si esta tuerza se encuentra a lo largo de la direccion de la velocidad,
la rapidez cambia. pero no asi la direccion de la velocidad. Por otro lado. si
una fuerza constante se encuentra en angulo recto con la velocidad. la direc-
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