11. Calcula la aceleracion con la que se desliza un objeto situado sobre un plano
inclinado que forma un angulo de 60° con la horizontal cuando el coeficiente de
rozamiento es p = 0,2. Calcula el médulo direccion y sentido de la fuerza minima
que se debe aplicar sobre el objeto para que no se )
deslice.

Se elige un sistema de referencia con su origen en el
objeto, el eje X paralelo a la superficie de deslizamiento y
el eje Y perpendicular a la misma.

a) Sobre el objeto actia su peso, la fuerza normal y la
fuerza de rozamiento y se aplican las leyes de la dinamica.

£|'éy=(!l;l':l+lf'.,r =III;I~.I—F',Af =l:|;|‘«I=P!f =m-g-coso

Eﬁr.:m'é:ﬁz*'ﬁmzam:m'a: Pn _Fm.ra'mmmzm'a: P'EEﬂ{p— I"'N =ma
Operando:m-g-seng-py-m-g-cosg=m-a=a=g-(sen@— - cos @)
Sustituyendo: a = 9,8 m/s’ - (sen 60° - 0,2 - cos 60°) = 7,5 mis® v

b) Ahora la fuerza de rozamiento tiene sentido hacia abajo,
contrario al del movimiento.

Para que el objeto no se deslice hay que aplicar una fuerza
paralela al plano inclinado y de sentido hacia arriba.

Como el objeto asciende con velocidad constante esta en
equilibrio.

ZF:'? =O;N+P =0, N=P =m-gcosg
Eﬁlzn;ﬁ+ﬁl+ﬁ-r=nﬁF= PI+FH!.‘¢MJ|‘I‘0

= F=m-g-sen@+g-m-g-cos@=m-g-(5en@+ fi-cosp)
Sustituyendo: F =m - 9,8 m/s? (sen 60° + 0,2 - cos 60°)=9,5-mN

12. Cual debe ser la inclinacion de una superficie con la horizontal para que un
objeto se deslice cuando el coeficiente de rozamiento es p = 0,4.

Se elige un sistema de referencia con su origen en el "y
objeto, el eje X paralelo a la superficie de deslizamiento y
el eje Y perpendicular a la misma. Sobre el objeto actia su
peso, la fuerza normal y la fuerza de rozamiento. Cuando
el objeto comienza a deslizarse esta en equilibrio.
Xf,=0;N+P, =0;N-P, =0;N=P, =mg-cose

El-fx = u- ﬁx + ﬁlmmm=(}: Pl - szamenb = 0: Psenlp = l-lN
Operando:m-g-sen@=py-m-g-cos@;tgp=p=04
= (=21°48'51"

13. Un objeto comienza a deslizarse cuando la inclinaciéon de un plano inclinado
es de 20°. Calcula el coeficiente de rozamiento.

Se elige un sistema de referencia con su origen en el v/

objeto, el eje X paralelo a la superficie de deslizamiento :

y el eje Y perpendicular a la misma. Sobre el objeto
actia su peso, la fuerza normal y la fuerza de
rozamiento.

Cuando el objeto comienza a deslizarse estd en
equilibrio.

LF,=0;N+P, =0;N-P,=0;N=P, =mg-cos

EF =0 Py * Frozamiento =00 Px — Frozamiento = 0: P-seng = u-N
Operando.m-g-sen@=p-m-g-cos@;,u=tge=1g20°=0,36




14. Bajo la accidn de una fuerza de 8 N, un taco de madera cuya masa es de 1,4 kg se mueve en un plano horizontal
con una aceleracion de 4 m/s2. Demuestra si hay rozamiento y, si lo hay, halla el coeficiente.

Supongamos que no existe rozamiento. Las fuerzas que actian sobre el objeto son:

* El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el centro de la Tierra: P = (0, -m - g).

* La normal, N, reaccion del suelo sobre el cuerpo, perpendi-
cular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N). ¥

+ La fuerza F, ejercida sobre el objeto: F = (F, 0).
Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes. N

Sobre el eje ¥ no hay movimiento, por tanto, al aplicar el 3
segundo principio en este eje queda: i__i - -
=

N-m-g=0 —- N=m-g

Sobre el eje x existe aceleracion, por tanto:

Como la aceleracién del movimiento es menor, tiene que existir rozamiento, de forma que la ecua-
cion sobre el eje x, seria:

F-F,=m-a - F-p-N=m-a - F-p-m-g=m-a
Despejando el coeficiente de rozamiento obtenemos:

_F-m-a_8-14-4

m-g ~ 14-981 =0.17

T

15. Un patinador se desliza sobre una pista de hielo horizontal, manteniendo una velocidad de 3,5 m/s. Si el coeficien-
te de rozamiento entre los patines y el hielo es 0,03 y el patinador deja de impulsarse, jqué distancia recorrerd
hasta pararse?

Cuando el patinador deja de impulsarse, la Gnica fuerza que actua sobre él en la direccion del
movimiento es la de rozamiento.

Las fuerzas aplicadas son:
* El peso del cuerpo: P = (0, -m - g).
* La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento: F, = (i1 - N, 0). v
Aplicando el sequndo principio de la dinamica, F = m - a, sobre
cada uno de los ejes obtenemos: AN
En el eje x:
- - N=m-a F. ’"|
En el gje y. "
\3
N-m- g —] U‘

Resolviendo el sistema obtenemos:
a=-4-g — a=-029ms’
El patinador lleva aceleracién constante en la direccién del movimiento y sentido contrario a este.
Si la velocidad v = 3,5 m/s y se para, v = 0 m/s, el espacio recorrido sera:
-vp=2a-s — S§= v
2a

Sustituyendo los datos obtenemos:
s=21m



16. Un cuerpo de 5 kg de masa se desliza por un plano horizontal. Al pasar por un punto, su velocidad es de 7 m/s y se
para 8 m mas alla, por efecto del rozamiento. Calcula:

a) La aceleracion del movimiento.
b) La fuerza de rozamiento.
c) El coeficiente de rozamiento.

a) Conocidas las velocidades y el espacio recorrido, la aceleracion sera:

- B - "'2"'% _0'72_ 2
v=vi+2a-s - a= s - 38 =-3,1m/s

b) Las fuerzas que actuan sobre el objeto son:

* El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el centro
de la Tierra: P = (0, -m - g).

* La normal, N, reaccién del suelo sobre el cuerpo, perpendi-
cular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).

* La fuerza de rozamiento, F,, en la direccién del movimiento
y en sentido contrario: F, = (-F,, 0). x

zy

+

Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes.

Sobre el eje y no hay movimiento; por tanto, al aplicar el se-
gundo principio en este eje queda:

-
o4

N-m-g=0 - N=m-g
Sobre el eje x existe aceleracion, por tanto:
~fF=m-a=5-(-3,1)=-155N = F=155N
) El coeficiente de rozamiento se obtiene de la definicién del valor de la fuerza de rozamiento:

Fo=p-N=p-m:-g - p=—t-=—rr=

17. Un cuerpo de 10 kg se mueve en un plano horizontal por la accion de una fuerza paralela al plano de 75 N. Si el coe-
ficiente de rozamiento es u = 0,3, calcula:

a) La aceleracion del movimiento.
b) La velocidad a los 5 m de recorrido.
¢) El iempo que transcurre en esos 5 m.

a) Las fuerzas que actuan sobre el objeto son: v
* El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el cen- .
tro de la Tierra: P = (0, -m - g). N
* La normal, N, reaccion del suelo sobre el cuerpo, perpendi- -
cular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N). _F _
* La fuerza F, ejercida sobre el objeto: F = (F, 0). *
* La fuerza de rozamiento, F,, en la direccion del movimiento F, F
y sentido contrario: F, = (-1 - N, 0).

Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes.
Sobre el eje y no hay movimiento; por tanto, al aplicar el sequndo principio en este eje queda:

N-m-g=0
Sobre el eje x existe aceleracion, por tanto: F-p-N=m-a
Despejando la normal de la primera ecuacién y sustituyéndola en la sequnda obtenemos:
F-uy-m-g=m-a
Despejando la aceleracién obtenemos:

F-u-m-g =75-0.3-10-9.81=46mz
m 10 !

b) Conocidas la aceleracién y el espacio, la velocidad serd: v=+/2a-5=./2-46-5=6,8mss

a=

¢) El tiempo se puede obtener a partir de la ecuacion de la velocidad:



18. Un cuerpo de 25 kg sube por un plano inclinado 25°, cuyo coeficiente de rozamiento es pu = 0,25, debido a que sobre
él se aplica una fuerza de 300 N en la direccidn del desplazamiento.

a) ;Con qué aceleracion asciende el cuerpo?

b) ; Qué fuerza habria que aplicar en la direccion del desplazamiento para que el cuerpo suba con velocidad cons-
tante?

a) La direccion del movimiento y su sentido sera el eje positivo de las x, el eje perpendicular a este
sera por tanto el de las y, con sentido positivo hacia arriba.

Las fuerzas aplicadas son:

El peso: P =(-m - g - sin 25° -m - g - cos 25°).
* La normal: N = (0, N).

* La fuerza de rozamiento: F. = (- - N, 0).

* La fuerza aplicada: F = (F, 0).

Aplicando que F=m - a, a cada uno de los ejes obtenemos:
Enelejex: F-m-g-sin25°-p-N=m-a

I

Despejando la normal de la sequnda ecuacién y sustituyendo en la primera queda:

Enelejey: N-m-g-cos25°=0

F-m-g-sin25°-u-m-g-cos25°=m-a

Despejando la aceleracién: 5 _ F-m -g - (sin 25° + u - cos 25°)
m

Sustituyendo los datos obtenemos:  a = 5,6 m/s®

b) Para que el cuerpo suba con velocidad constante la aceleraciéon en el eje x, debe ser cero, por
tanto, las ecuaciones serian:

En el eje x: F-m-g-sin25°-p-N=0

Enelejey: N-m-g-cos25°=0

Despejando la normal de la segunda y sustituyendo en la primera queda:

F-m-g-sin25°-p-m-g-cos25°=0
Despejando la fuerza: F=m - g- (sin 25° + u - cos 25°)
Sustituyendo los datos obtenemos: F= 159N

19.Un cuerpo de 5 kg es lanzado a la velocidad de 11 m/s por un plano inclinado 30° con la horizontal. Si el coeficien-

te de rozamiento es u = 0,25, calcula la aceleracidn y el espacio que recorre hasta detenerse. Indica si las solucio-

nes son las mismas con otra masa.

Las fuerzas que actian sobre el cuerpo son:

* El peso P, en la direccién del radio terrestre y hacia el cen-
tro de la Tierra: P = (-m - g - sin 30°, -m - g - cos 30°).

e La normal, N, reaccion del plano sobre el cuerpo, perpen-
dicular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N). 1

* La fuerza de rozamiento, F,, en la direccién del movimien- 30° l\

to y sentido contrario: F, = (-u - N, 0).
Aplicando el segundo principio a los dos ejes tenemos:
En el eje y no hay movimiento, en consecuencia: N-m-g-c0s30°=0 — N=m g - cos 30°
En el eje x: -m-g-sin30°-u-N=m-a

Fyyhf

Sustituyendo el valor de la normal en esta ecuacion:
-m-g-sin30°-p-m-g-cos30°=m-a — a=-g-sin30°-pu-g-cos30°
Podemos sacar factor comun a la aceleracién de la gravedad y obtenemos:
a =-g - (sin 30° + p - cos 30°) = -9,81 - (sin 30° + 0,25 - cos 30°) = -7 m/s?
Conocidas las velocidades y la aceleracion, el espacio sera:

vi=vi+2a's — s= "zz‘a"g=2°_‘;_;=8,6m

Los resultados son independientes del valor de la masa.




