3.1.5 Ejemplos de friccion estatica y dinamica (Tippens, P.; 2011: 82-86)

82 Capitulo 4 Equilibrio traslacional y friccién

Estrategia para resolver problemas 78 ‘ S@

Consideraciones para problemas 4. La primera condicién de equilibrio puede aplicarse
en los que interviene la friccién para formar dos ecuaciones que representen las fuer-
s : zas a lo largo del plano del movimiento y las que son
1. Las fuerzas de friccion son paralelas a las superficies y Fii P i
perpendiculares a €l.

se oponen directamente al movimiento o al movimien- X :
to inminente. S. Las relaciones f, = u Ny f, = p, 71 se aplican para de-

e S : terminar la cantidad deseada.
2. La méxima fuerza de friccion estdtica es mayor que la

fuerza de friccion cinética para los mismos materiales. & Jamds debe darse por hecho que la fuerza normal es
igual al peso. Se debe determinar su magnitud suman-

3. Al dibujar diagramas de cuerpo libre, en general es do las fuerzas a lo largo del eje normal
g ;

preferible elegir el eje x siguiendo la direccién del mo-
vimiento y el eje y normal a la direccién del movi-
miento o del movimiento inminente.

N MR o AR B T IONNE) S .

“Un trineo de 50 N descansa sobre una superficie horizontal y se requiere un tirén horizon-
/ . ’ . . .
“tal de 10N para lograr que empiece a moverse. Después de que comienza el movimiento

"

[/ : : S :

P basta una fuerza de 5 N para que el trineo siga moviéndose con una velocidad constante.
Encuentre los coeficientes de friccion estatica y cinética.

V7

g Plan: Las palabras clave que deben captarse son empiece a moverse y siga moviéndose

€, con una velocidad constante. Las primeras implican friccion estdtica, en tanto que las alti-

'f} mas se refieren a la friccion cinética. En cada caso existe una condicién de equilibrio y es

[ ¥ posible hallar los valores para los valores de la fuerza normal y de la de friccion, que son

=t necesarios para determinar los coeficientes.

jﬁ Solucién: Para cada caso hemos impuesto los diagramas de cuerpo libre sobre los bos-

quejos, como aparece en las figuras 4.14a y b. Al aplicar la primera condicion de equilibrio
a la figura 4.14a se obtiene

S F=0: ION-f=0 o f=10N
> F=0: n-50N=0 o n=5N

Podemos hallar el coeficiente de friccion estdtica a partir de la ecuacién (4.10)
e IO
n 50N’

= s = 0.20

(a) (b)

Figura 4.14 (a) Se precisa una fuerza de 10 N para contrarrestar la maxima fuerza de friccién esté-
tica. (b) Se necesita una fuerza de s6lo 5 N para mover el trineo con rapidez constante. (Forografia de
Hemera Inc.)
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" ¢Qué fuerza T, en un dngulo de 30° por encima de la horizontal, se requiere para arrastrar

150 L AORS

o

4.7 Friccidn 83

La fuerza que contrarresta la friccin cinética es de sélo 5 N. Por tanto, la suma de las
fuerzas a lo largo del eje x es

SN—£=0 o f=5N

La fuerza normal sigue siendo de 50 N y, por ende,

FLE SN
ol S =0.10
T T T TN e
B - Sl \ ' L S e SR B ]

~ un arcén de 40 Ib hacia la derecha a rapidez constante, si o, = 0.2

Plan: Lo primero es hacer un bosquejo del problema y luego construir el diagrama de
cuerpo libre, como el de la figura 4.15. Después hay que aplicar la primera condicién
de equilibrio para hallar la fuerza T.

Solucién: EI movimiento es a rapidez constante, de modo que 2 F, = X F, = 0
S E=0 T,—f=0 4.12)
>E=0 n+T,—40b=0

La ultima ecuacion muestra que la fuerza normal es

n=40b—-T (4.13)

Note que la fuerza normal disminuye por la compbnente yde T. Sustituyendo f, = u, 1
en la ecuacion (4.12) se obtiene

I =mn=0
Peronn =40 1b — T\ con base en la ecuacion (4.13); entonces
T — w(401b = T) =0 (4.14)
A partir del diagrama de cuerpo libre se observa que;
T = T cos 30° = 0.866T

y que
T, = T sen 30° = 0.5

et e
A 1
T 7,
S B i
S -
401b
\

Figura 4.15 La fuerza T en un dngulo sobre la horizontal reduce la fuerza normal necesaria para el
equilibrio, lo que ocasiona que la fuerza de fricci6n sea menor. (Forografias de Hemera Inc.)
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Capitulo 4 Equilibrio traslacional y friccion

Por tanto, si recordamos que p, = 0.2, escribimos la ecuacion (4.14) como
0.866T — (0.2)(401b — 0.57) =0
de donde se puede obtener el valor de 7' como sigue:

0.8667T — 81b + 0.17 = 0
0.966T — 81b = 0

0.966T = 8 1b
81b
T=———=13831b
0.966 &

Por consiguiente, se requiere una fuerza de 8.3 Ib para arrastrar el arcon con rapidez cons-
tante cuando la cuerda forma un dngulo de 30° sobre la horizontal.

VA TR s AL e Ay T 5NN -

~Un bloque de concreto de 120 N estd en reposo en un plano inclinado a 30°. Si p, = 0.5,

~ ;qué fuerza P paralela al plano y dirigida hacia arriba de éste hard que el bloque se mueva
(a) hacia arriba del plano con rapidez constante y (b) hacia abajo del plano con rapidez
constante?

Plan: Primero se hace el bosquejo del problema (figura 4.16a) y luego se traza un diagra-
ma de cuerpo libre para ambos casos. Para el movimiento hacia arriba se dibuja la figura
4.16b y para el movimiento hacia abajo se elabora la figura 4.16¢. Advierta que la fuerza
de friccion se opone al movimiento en los dos casos y que hemos elegido el eje x a lo largo del
plano. Para ser congruente con el uso de los signos, consideramos positivas las fuerzas que
se dirigen hacia arriba del plano.

Solucién (a): Aplicando la primera condicién de equilibrio se obtiene

S>E=0 P-fi—-W=0 (4.15)
> F=0 n-w=0 (4.16)

A partir de la figura, las componentes x y y del peso son

W_= (120 N) cos 60° = 60.0 N
W\, = (120 N) sen 60° = 104 N

Figura 4.16 (a) Friccién en un plano inclinado. (b) Movimiento hacia arriba del plano. (¢) Movimiento
hacia abajo del plano. (Fotografias de Hemera Inc.)
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La sustitucién de W en la ecuacién (4.16) nos permite obtener el valor de la fuerza normal,
n.
n-WwW=n-104N=0 0 n=104N
Con base en la ecuacion (4.15), ahora resolvemos para obtener el empujén P, lo que
resulta
R e
Pero f, = 1. de modo que

P=I'Lkn+wi

Ahora podemos determinar P sustituyendo 1, = 0.5, 7 = 104 Ny W_= 60.0 N:
P = (0.5)(104 N) + 60 N
P=520N + 60.0N 0 P=112N
Observe que el empuje P hacia arriba del plano debe en este caso contrarrestar tanto la

fuerza de friccion de 52 N como la componente de 60 N del peso del bloque hacia abajo
del plano.

Solucién (b): En el segundo caso, el empuje P es necesario para retrasar el natural mo-
vimiento hacia abajo del bloque hasta que su rapidez permanezca constante. La fuerza de
friccién se dirige ahora hacia arriba del plano inclinado, en la misma direccién que el
empuje P. La fuerza normal y las componentes del peso no cambiaran. Por ende, al sumar
las fuerzas a lo largo del eje x se obtiene

> E=0; P+fi—W,=0
Ahora podemos encontrar el valor de Py sustituir los valores de f, y W,
2= = 1 = COINIS SN

P =800N

La fuerza de 8.00 N y la fuerza de fricciéon de 52.0 N, ambas dirigidas hacia arriba del
plano equilibran exactamente la componente de 60 N del peso dirigido hacia abajo
del plano.

0| 4 PR SRR\ R MR e T R BN T ONNNES Em

~¢Cudl es el dngulo maximo 6 de la pendiente de un plano inclinado que permite que un
“bloque de peso W no se deslice hacia abajo a lo largo del plano?

Plan: El dngulo maximo de la pendiente serd aquel para el que la componente del peso
dirigido hacia abajo del plano sea suficiente para contrarrestar la maxima fuerza de fric-
cion estdtica. Como siempre, nuestro enfoque comienza por trazar un bosquejo y luego
un diagrama de cuerpo libre (figura 4.17). Luego al aplicar las condiciones del equilibrio,
podemos aplicar la trigonometria para hallar el dngulo de inclinacién.

Figura 4.17 El dngulo de reposo o limitante.
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Capitulo 4 Equilibrio traslacional y friccién

Solucidn: Si se aplica la primera condicién de equilibrio a la figura 4.17b se obtiene

PEOEE LW 0. o =
SXF=0 n-W,=0 o Rn=W,

A partir de la figura 4.17b notamos que el dngulo 6 de la pendiente es el dngulo adyacente
al eje y negativo, lo que hace que W, sea el lado opuesto y W, el otro lado adyacente. En
este caso

tanf i
aie) = i—
W,

’
Pero ya hemos visto que W_= f, y que W = f, de modo que

We &

tanf = — = =
W n

Por ltimo, recordamos que la razén de f a 11 define el coeficiente de friccion estdtica; por
tanto

tanf =
Asi pues, un bloque, independientemente de su peso, permanecera en reposo sobre un pla-

no inclinado a menos que la tan 6 sea igual o exceda a . . En este caso, el dngulo 6 se llama
el dngulo limitante o dngulo de reposo.



