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Una fuerza de 500 N actda, tal como se muestra en la figura, sobre un bloque

“de 150 kg situado sobre un plano inclinado. Los coeficientes de rozamiento

SN, entre el bloque y el plano son y, = 0,25 y i, = 0,20. Determinar si el bloque
5 estd en equilibrio y encontrar el valor de la fuerza de rozamiento.

SOLUCION

Fuerza necesaria para el equilibrio. Se determinard primero el valor
de la fuerza de rozamiento necesaria para mantener el equilibrio. Suponien-
do que F estd dirigida hacia abajo y a la izquierda, se dibuja el diagrama de
s6lido libre del bloque. El peso del bloque es: '
W = mg = (150 kg)(9.81 m/s?) = 14715 N

Las ecuaciones de equilibrio dan

+2ZF,=0: 500N —3(1471,5N) — F =0
F= 389N F=389N~s

+RIF =0 N—$14715N) = 0
N=+11772N N = l1772N~

La fuerza F necesaria para mantener el equilibrio es de 383 N dirigida hacia
arriba y a la derecha: por consiguiente, tiende a descender por el plano.

Fuerza de rozamiento maxima. El médulo de la méxima fuerza de
rozamiento que puede desarrollarse es i

Foe = BN Foge = 02511772 N) = 2943 N

Como el valor de la fuerza necesaria para mantener el equilibrio (383 N) es
mayor que el valor mdximo que puede obtenerse (294 N), el eqmlxbno nose.
mantendrd y el blogue deslizard bajande por el plano.

Valor real de la fuerza de rozamiento. El médulo de la fuerza de
rozamiento real se obtiene como sigue

Fea = Fy = N =
=020(11772N) = 2354 N

El sentido de esta fuerza es contrario al del movimiento; por consiguiente, la
fuerza estd dirigida hacia arriba y a la derecha

Fo = 254N/ <«

N=1178 N

Debe senalarse que las fuerzas que actian sobre el blogue no estdn equilibra-
das; la resultante es:

3(1471,5N) — S00N — 2354 N = 1475 N«
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PROBLEMA TIPO 8.2
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Sobre un bloque de apoyo actuan las dos fuerzas que se indican. Sabiendo que entre el bloque y el plano inclinado los coeficiemes de rozamiento son
11, = 0.35 y Ilk = 0.25, hallar Ia fuerza P necesaria para (a)  iniciar el movi­
miento del bloque phmo arriba, (b) mantenerlo en movimiertto plano arriba.
(c)  impedir que deslice plano ab< o.
SOLUCION
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                        Para cada parte del problema dibujamos un diagrama de solido libre del hloque y un triangulo de fuerzas con Ia fuerza
\Crtical de 800 N. Ia fuerza horizontal P y Ia fuerza R ejercida por el plano
inclinado sobre el bloquc. La direcci6n de R debemos determinarla en cada
caso. Como Pes perpendicular a Ia fuerza de 800 N. el lriangulo de fuerzas es rectangulo y nos da P de inmediato. Sin embargo. en Ia mayorfa de los problemas el triangulo de fuerzas noes rect<1ngulo y hay que aplicar el teore­ ma del seno.
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tg (P,=p.,
=0.25
¢,= 14.()4
25° + 14,04° = 39,04

P  = (800 N) Lg 44,29 
..
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[image: image5.jpg]Fuerza P para mantener el ascenso del blogue




P = (800 N) tg 39.04
[image: image6.jpg]ruerza P para que el blogue no deslice hacia abajo
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P = (800 N) tg 5,71°
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PROBLEMA TIPO 8.3
El soporte m6vil represcntado en la figura puede colocarse a cualquier altura a lo largo del tubo de 60 mm de diametro.  Si el coeficiente  de rozamiento estatico entre el tubo y el soporte es 0,25, dcterminar  Ia distancia minimax a Ia que puede soportarse  Ia carga  W. Despreciar el peso del soporle.
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SOLUCION
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IJi;•grama d   silido lihrc.   Se dibuja  el diagrama  de s6lido  libre del soportc. Cuando  W esta situado a Ia distancia  minimax del eje del tubo, el soportc csta a punto de deslizar  y las fuerzas  de rozamiento  en A y B han
'
alcanzado  sus valores maximos.
FA  =  tNA - 0,25 NA
F11   = JlNn = 0,25 N 11
Ecuacioncs dl•  CljUilihrio
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      w = 0
0.25N,.  + 0,25Nn = W
y como se ha visto que N8 es igual a NA
0,50NA = W
N ,1  = 2W
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       NA(I20 mm)  - FA(60 mm)  - W(x - 30 mm) = 0
l20NA
60(0,25N,1)   - Wx + 30W = 0
1::?.0(2W)  - 15(2W) - W + 30W = 0
dividiendo entre W y de:-;pejando x:
240 mm  •
4
[image: image31.jpg]1250N



[image: image32.jpg]1250N



PA.UTA,
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I:n csta lcccJOn sc c tudiaron y aplicaron las /eves del ro::.amienlo seco. llasta  ahora habiamos tratado cxclusJvamcnte (/) con superficies lisas que podian movcrsc lihrcmcntc unas rcspccto a otras  b) supcrficic:-. ru­ g:osas que no permitfan rnmimientos  relativos de unas respecto a otras.
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convicne lencr presente lo siguknte.
pucde dcscomponcrsc en una componentc N y una componente tangen­ cwl  F. Esta ultima se conoce como fiter::.a de rozmmell/o. Cuando un cucrpo esta en contacto con una supcrficie fija, el sentldo de Ia fuerza de rozamiento F es el contrario al del movimicnto, o al del movimiento inmincnte, del cuerpo.
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mientras F no sobrepasc el valor maximo
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r:,·
JL.,N. siendo Jl, el cm:flciente  de rozwniellfo esuitico.
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si para rnantener el equilibrio se requiere un valor de F mayor que Fm. Cuando sc inicia el movimicnto, el valor real de F' desciende a F = Pk· siendo Jlk el coeficieme de rozamie11to cinitico [Prob. tipo l:U].
podrfa ser preferible otro me­ toda de amilisis [Prob. tipo 8.2]. En cstc caso Ia rcacci6n R se define por su modulo R y cl angulo ¢que forma con Ia normal a Ia supetficie. No habra movimiento mientras ¢no sobrepase el valor maximo ¢_,, siendo
tg rA = Ilk. Habra movimiento SJ para mantcncr cl equilibria se reqUTe­
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re un valor de¢ mayor que q>5  y el valor de ¢des<.:endcra a (A, sicndo
tg q>k   = Jlk.
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se debe dctcnnlnar cl senti­ do del movirniento real o relative inminente en el punto de contacto. Sobre <:ada uno de los dos cuerpos sc debe mostrar una fuerza de fric­ ci6n F en una direcci6n opuesta a la direcci6n del movimiento real o inmincnte del cuerpo visto desde el otro cuerpo.
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El primer paso es  d1buja.r  un diagrama de .w){ido libre  del cuerpo considerado, dccomponiendo la fucrza cjercida en cada superftcie donde haya rozamiento en una com­ ponente normal N y una fuerza de roLamiento F. Si intervicnen varios cuerpos, se dibujani un diagrama de s6lido libre de cada uno, rotulando y atribuyendo una direcci6n y sentido a las fuerzas que haya en cada superricie de wntacto  del modo en que sc cxpuso en el Capftulo 6 al cstudiar los entramados.
El problema puede que coiTcsponda a una de Iatrcs catcgorfasiguicn­
tes:
5
Adviertase que en esta siluaci6n no se conoce la fuerza de rozamiento y no puede suponerse que sea igual a J.lsN.
Si F Fm, hay equilibria. Si F > Fm, hay movimiento  y Ia fuerza de rozarniento vale Fk   = J.lkN [Prob.  tipo 8.1].
Se su­ pondra que el movimiento es inminente  y se determinani  el correspon­ diente valor de tls.
= ll N los valores hallados de N y F y despejar  Jl •

Sustituir en Fm   =
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5
5
tal como una distancia, un angulo. cl modulo de una fuerza o la direcci6n  de una fuerza.
y, en el diagrarna de solido libre. se dibuja la fuena de rozamiento con un sentido contnu·io al del movimiento  supuesto.
Sustitu­ yendo lis por su  valor conocido, en el  diagrama  de solido libre puede expresarse  F en funci6n de N, determinandose asi una incognita.
[Prob.  tipo 8.3].
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Problema 8.1 Dinámica Beer/Johnston octava edición
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Si WA = 25 lb y θ = 300, determine a) el valor mínimo de WB para que el sistema este en equilibrio, b)
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el valor máximo de WBB      para que el sistema este en equilibrio.
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Bloque A T

T T



Bloque B FR
T

θ


N WBX

WBY
30
WA
WB
b) el valor máximo de WBB      para que el sistema este en equilibrio.
Se analiza si el sistema intentara desplazarse por el plano inclinado hacia abajo, es decir la fuerza

maxima para que el sistema completo se desplace hacia la derecha, en este caso la fuerza de rozamiento actúa hacia la izquierda y paralela al plano inclinado.

Bloque A
Σ FY = 0
T – WA = 0
T = WA
WA = 25 lb

T = 25 lb
Bloque B
sen 30 = WBX WB

μS = Coeficiente de fricción estático = 0,35

FR = μS * N
FR = 0,35 * N
FR = 0,35 WBY
FR = 0,35 * (0,866 WB)B
FR = 0,3031 WBB
cos 30 = WBY WB
WBY = WBB             * cos 30

WBY = 0,866 WBB
WBX = WBB


* sen 30

WBX = 0,5 WBB
Σ FY = 0

N – WBY = 0
N = WBY
N = 0,866 WBB

Σ FX = 0
WBX – FR – T = 0
0,5 WBB      – 0,3031 WBB      – 25 = 0
0,1969 WBB      – 25 = 0
0,1969 WBB      = 25
WB =

25
0,1969


= 127 lb


a)  el valor mínimo de WBB      para que el sistema este en equilibrio
Se analiza si el sistema intentara desplazarse por el plano inclinado hacia abajo, es decir la fuerza

minima para que el sistema completo se desplace hacia la derecha, en este caso la fuerza de rozamiento actúa hacia la izquierda y paralela al plano inclinado.

Bloque A
Σ FY = 0
T – WA = 0
T = WA
WA = 25 lb
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T = 25 lb
Bloque B
sen 30 = WBX WB


Bloque A



cos 30 = WBY WB
WBX = WBB

* sen 30
T

WBY = WBB             * cos 30

WBX = 0,5 WBB

WBY

= 0,866 WBB

Σ FY = 0

N – WBY = 0
N = WBY
N = 0,866 WBB

Σ FX = 0

WBX + FR – T = 0
W
0,5 WBB      + 0,3031 WBB
0,8031 WBB      – 25 = 0
0,8031 WBB      = 25



– 25 = 0

Bloque B
μS = Coeficiente de fricción estático = 0,35
FR = μS * N
FR = 0,35 * N


WB =
25
= 31,12 lb
T

0,8031
FR = 0,35 WBY
FR = 0,35 * (0,866 WB)B
FR = 0,3031 WBB


WBB



= 31,12 lb
FR
WB
Problema 8.1 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 300   y P = 50 N.

N

PX
300
FX


FR
P = 50 N

PY
300
FY
sen 30 = PY P

PY = P * sen 30

PY = 50 * 0,5
PY = 25 Newton


cos 30 = PX P

PX = P * cos 30

PX = 50 * 0,866
PX = 43,3 Newton


sen 30 = FX F

FX = F * sen 30

FX = 1250 * 0,5
FX = 625 Newton

F = 1250 N

cos 30 = FY F

FY = F * cos 30

FY = 1250 * 0,866
FY=1082,5N

Σ FY = 0

N – PY – FY = 0
N = PY + FY
8

N = P sen 30 + F cos 30

N = 25 Newton + 1082,53 Newton

N = 1107,53 Newton


FEQUILIBRIO
N

PX
Σ FX = 0
0
FEQUILIBRIO + PX – FX = 0
FEQUILIBRIO = FX - PX
FX
FEQUILIBRIO = F sen 30 - P cos 30
FEQUILIBRIO = 625 Newton – 43,3 Newton
FEQUILIBRIO = 581,7 Newton
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

30

PY
300
FY

P = 50 N

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal
FMAXIMA = 0,3 * 1107,53 Newton

F = 1250 N

FMAXIMA = 332,25 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)
Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA < FEQUILIBRIO
332,25 Newton < 581,7 Newton
Conclusión: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

Como el cuerpo se desplaza, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción cinético
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético) FR = (μK) * N

FR = 0,2 * 1107,53
FR = 221,5 Newton (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la dirección de la fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.1 Dinámica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 300   y P = 200 N.

μS = 0,3 (coeficiente de fricción estático)
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético)

FEQUILIBRIO
N

X

0
kg.

F = 1000 N


30

FX
PY
300

P = 200 N


FY
θ = 300
F = 1000 N
9

sen 30 = PY P

PY = P * sen 30

PY = 200 * 0,5
PY = 100 Newton


cos 30 = PX P

PX = P * cos 30

PX = 200 * 0,866
PX = 173,2 Newton


sen 30 = FX F

FX = F * sen 30

FX = 1000 * 0,5
FX = 500 Newton


cos 30 = FY F

FY = F * cos 30

FY = 1000 * 0,866
FY = 866,02 N
Σ FY = 0

N – PY – FY = 0
N = PY + FY
N = P sen 30 + F cos 30

N = 100 Newton + 866,02 Newton

N = 966,02 Newton
Σ FX = 0

FEQUILIBRIO + PX – FX = 0
FEQUILIBRIO = FX - PX
FEQUILIBRIO = F sen 30 - P cos 30
FEQUILIBRIO = 500 Newton – 173,2 Newton


N

PX
300


FR
P = 200 N

FEQUILIBRIO

= 326,8 Newton
FX
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal

PY
300
FY
FMAXIMA

= 0,3 * 966,02 Newton

F = 1000 N


FMAXIMA = 289,8 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA < FEQUILIBRIO
289,8 Newton < 326,8 Newton
Conclusión: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

Como el cuerpo se desplaza, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción cinético
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético) FR = (μK) * N

FR = 0,2 * 966,02 Newton
FR = 193,2 Newton (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la dirección de la fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.
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Problema 8.1 Dinámica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 300   y P = 50 lb.

μS = 0,3 (coeficiente de fricción estático)
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético)
F = 250 lb


N
PX

FEQUILIBRIO
30
P = 50 lb

0
P = 50 lb


FX
PY
300
FY
θ = 300
sen 30 = PY P

PY = P * sen 30

PY = 50 * 0,5
PY = 25 lb


cos 30 = PX P

PX = P * cos 30

PX = 50 * 0,866
PX = 43,3 lb


sen 30 = FX F

FX = F * sen 30

FX = 250 * 0,5
FX = 125 lb

F = 250 lb
cos 30 = FY F

FY = F * cos 30

FY = 250 * 0,866
FY = 216,5 lb
Σ FY = 0

N – PY – FY = 0
N = PY + FY
N = P sen 30 + F cos 30
N
N = 25 lb + 216,5 lb
N = 241,5 lb
FR
PX
Σ FX = 0
0
FEQUILIBRIO

+ PX

– FX = 0

30
P = 50 lb
FEQUILIBRIO = FX - PX

FEQUILIBRIO = F sen 30 - P cos 30
FEQUILIBRIO = 125 lb – 43,3 lb
FEQUILIBRIO = 81,7 lb
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal
FMAXIMA = 0,3 * 241,5 lb
FMAXIMA = 72,45 lb (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

FX
PY
300
FY
F = 250 lb


Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA < FEQUILIBRIO
72,45 lb < 81,7 lb
Conclusión: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

Como el cuerpo se desplaza, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción cinético
11

μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético) FR = (μK) * N

FR = 0,2 * 241,5 lb
FR = 48,3 lb (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la dirección de la fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.2 Dinámica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 350   y P = 400 N.

μS = 0,3 (coeficiente de fricción estático)
FEQUILIBRIO
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético)
F = 1000 N



N
PX
FX


350


P = 400 N

P = 400 N



θ = 350

PY
350
FY
sen 35 = PY P

PY = P * sen 35

PY = 400 * 0,573
PY
=
229,43
Newton


cos 35 = PX P

PX = P * cos 35

PX = 400 * 0,819
PX = 327,66 Newton


sen 35 = FX F

FX = F * sen 35

FX = 1000 * 0,573
FX = 573 Newton

F = 1000 N

cos 35 = FY F

FY = F * cos 35

FY = 1000 * 0,819
FY
=
819,15
Newton
Σ FY = 0

N – PY – FY = 0
N = PY + FY
N = P sen 35 + F cos 35

N = 229,43 Newton + 819,15 Newton

N = 1048,58 Newton

N

PX
350
FX


FR
P = 400 N

Σ FX = 0

FEQUILIBRIO + PX – FX = 0
FEQUILIBRIO = FX - PX
FEQUILIBRIO = F sen 30 - P cos 30
FEQUILIBRIO = 573 Newton – 327,66 Newton
FEQUILIBRIO = 245,34 Newton
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal


PY
350
FY
F = 1000 N
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FMAXIMA = 0,3 * 1048,58 Newton

FMAXIMA = 314,57 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)
Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA > FEQUILIBRIO
314,57 Newton > 245,34 Newton
Conclusión: El cuerpo permanece en reposo

Como el cuerpo permanece en reposo, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción estático
μS = 0,3 (coeficiente de fricción estático) FR = (μS) * N

FR = 0,3 * 1048,58 Newton
FR = 314,57 Newton (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la dirección de la fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.2 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 35° y P = 50

N.
sen 35 = PY P

PY = P * sen 35

PY = 50 * 0,573
PY = 28,67 N
Σ FY = 0


cos 35 = PX P

PX = P * cos 35

PX = 50 * 0,819
PX = 40,95 Newton
N



sen 35 = FX F

FX = F * sen 35

FX = 1250 * 0,573
FX = 716,97 Newton


cos 35 = FY F

FY = F * cos 35

FY = 1250 * 0,819
FY = 1023,94N
N – PY – FY = 0

N = PY + FY
N = P sen 35 + F cos 35

N = 28,67 Newton + 1023,94 Newton

N = 1052,61 Newton
FX


PX
350

FR
P = 50 N


FEQILIBRIO
N
PX
350
FX
P = 50 N


Σ FX = 0

FEQUILIBRIO + PX – FX = 0
FEQUILIBRIO = FX - PX
FEQUILIBRIO = F sen 35 - P cos 35
FEQUILIBRIO = 716,97 Newton – 40,95 Newton
FEQUILIBRIO = 676,02 Newton

PY
350
FY
F = 1250 N


PY
350
FY
F = 1250 N
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(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal
FMAXIMA = 0,3 * 1052,61 Newton
FMAXIMA = 315,78 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)
Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA < FEQUILIBRIO
315,78 Newton < 676,02 Newton
Conclusión: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

Como el cuerpo se desplaza, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción cinético
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético) FR = (μK) * N

FR = 0,2 * 1052,61 Newton
FR = 210,52 Newton (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La  fuerza de  rozamiento se  opone al  movimiento, por  esto la  dirección de  la  fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo

Problema 8.2 Dinámica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 350   y P = 100 lb.

μS = 0,3 (coeficiente de fricción estático)
μK = 0,2 (coeficiente de fricción cinético)

N

FEQUILIBRIO

F = 250 lb


PX
350
FX


P = 100 lb

P = 100 lb




θ = 350

PY
350
FY
sen 30 = PY P

PY = P * sen 35

PY = 100 * 0,573
PY = 57,35 lb


cos 30 = PX P

PX = P * cos 35

PX = 100 * 0,819
PX = 81,91 lb


sen 30 = FX F

FX = F * sen 35

FX = 250 * 0,573
FX = 143,39 lb

F = 250 lb

cos 30 = FY F

FY = F * cos 35

FY = 250 * 0,819
FY = 204,78 lb

Σ FY = 0

N – PY – FY = 0
N = PY + FY
14

N = P sen 35 + F cos 35

N = 57,35 lb + 204,78 lb

N = 262,13 lb
Σ FX = 0

FEQUILIBRIO + PX – FX = 0
FEQUILIBRIO = FX - PX
FEQUILIBRIO = F sen 35 - P cos 35
FEQUILIBRIO = 143,39 lb – 81,91 lb
FEQUILIBRIO = 61,48 lb
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal
FMAXIMA = 0,3 * 262,13 lb


N

PX
350



FR
P = 100 lb
FMAXIMA

= 78,63 lb (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)
FX
Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA > FEQUILIBRIO
78,63 lb > 61,48 lb
Conclusión: El cuerpo permanece en reposo.

PY
350
FY
F = 250 lb

Como el cuerpo permanece en reposo, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción estático
μS = 0,3 (coeficiente de fricción estático) FR = (μS) * N

FR = 0,3 * 262,13 lb
FR = 78,63 lb (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la dirección de la fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.3 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el  módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 40° y P = 400 N.


sen 25 = FX F

FX = F * sen 25

FX = 800 * 0,422
FX = 338,09 N


cos 25 = FY F

FY = F * cos 25

FY = 800 * 0,906
FY = 725,04 N


sen 15 = PY P

PY = P * sen 15

PY = 400 * 0,258
PY = 103,52 N


cos 15 = PX P

PX = P * cos 15

PX = 400 * 0,965
PX = 386,37 N
15

Σ FY = 0

N + PY – FY = 0
N = FY - PY
N = F cos 25 - P sen 15

N = 725,04 N - 103,52 N

N = 621,52 N


P = 400 N
150
PX


400
FY


250

N

PY
FX
FEQUILIBRIO
Σ FX = 0

FEQUILIBRIO + FX - PX = 0
FEQUILIBRIO = PX - FX
FEQUILIBRIO = P * cos 15 - F * sen 25
FEQUILIBRIO = 386,37 N – 338,09 N
FEQUILIBRIO = 48,28 N
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal
FMAXIMA = 0,2 * 621,52 N
FMAXIMA = 124,3 N (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)



F = 800N


Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA > FEQUILIBRIO
124,3 N > 48,28 N
Conclusión: El cuerpo permanece en reposo.

Como el cuerpo permanece en reposo, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción estático
μS = 0,2 (coeficiente de fricción estático) FR = (μS) * N

FR = 0,2 * 621,52 N
FR = 124,3 N (Ver diagrama de fuerzas)
Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la dirección de la fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.
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Problema 8.4 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Determinar si el bloque de la figura está en equilibrio y hallar el módulo y el sentido de la fuerza de rozamiento cuando θ = 35° y P = 200 N.

P = 200 N
FEQUILIBRIO

100
PX


350
FY


N

PY
FX
250
sen 25 = FX F



cos 25 = FY F



sen 10 = PY P


F = 800N



cos 10 = PX P

FX = F * sen 25

FX = 800 * 0,422
FX = 338,09 N

FY = F * cos 25

FY = 800 * 0,906
FY = 725,04 N

PY = P * sen 10

PY = 200 * 0,173
PY = 34,72 N

PX = P * cos 10

PX = 200 * 0,984
PX = 196,96 N
Σ FY = 0

N + PY – FY = 0
N = FY - PY
N = F cos 25 - P sen 10

N = 725,04 N – 34,72 N

N = 690,32 N


P = 200 N

FR
Σ FX = 0

FX - PX - FEQUILIBRIO = 0
FEQUILIBRIO = FX - PX
FEQUILIBRIO = F * sen 25 - P * cos 10
FEQUILIBRIO = 338,09 N – 196,96 N

100
PX

N

350
PY
FX
FEQUILIBRIO = 141,13 N
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

FMAXIMA = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. FMAXIMA = (μS) * N

FMAXIMA = Coeficiente de fricción estático * Normal
FMAXIMA = 0,2 * 690,32 N
FMAXIMA = 138,06 N (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)



F
250
F = 800N


Si la fuerza máxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
FMAXIMA < FEQUILIBRIO
138,06 N < 141,13 N
Conclusión: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
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Como el cuerpo se desplaza, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el coeficiente de fricción cinético
μK = 0,15 (coeficiente de fricción cinético) FR = (μK) * N

FR = 0,15 * 690,32 Newton
FR = 103,54 Newton (Ver diagrama de fuerzas)

Nota: La  fuerza de  rozamiento se  opone al  movimiento, por  esto la  dirección de  la  fuerza de rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo

Problema 8.5 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Sabiendo que θ = 45°, hallar el intervalo de valores de P para el cual hay equilibrio.

P
200
X
450
FY

N

PY
FX
FR
250
tg Øs = μS
tg Øs = 0,20
Øs = arc tg 0,20

Øs = 11,30


F = 800N

P
0
0
0

450
0     P
25  + 11,3


= 36,3


250
45
25
1800 – 450  - 36,30 = 98,70
Ley de senos

F


F = 800N   250
ØS

450
R


F = 800N




36,30


98,70
R
P
=
sen 36,3



sen 98,7
P
sen 36,3

=

800 sen 98,7


=  800
0.988



= 809,31


P = 809,31 * sen 36,3 = 809,31 * 0,592

P = 479,12 Newton Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba
250 - 11,30 = 13,70
1800 – 450  - 13,70 = 121,30
18

Ley de senos
P
sen 13,7
P
sen 13,7


=
F
sen 121,3
=
800
=
sen 121,3


800

0.854


= 926,36



45   P
250
R


45   P
250
R
F = 800N



121,30
P = 926,36 * sen 13,7 = 926,36 * 0,236

P = 219,39 Newton
Esta es la fuerza minima necesaria para que el cuerpo se mantenga en equilibrio
219,39 N < P < 479,12 N

F = 800N

250

ØS = 11,30


13,70
Problema 8.6 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Hallar para qué intervalo de valores de P se conserva el equilibrio.
[image: image12.jpg]



tg Øs = μS
tg Øs = 0,25
Øs = arc tg 0,25


F = 500N



300
900


ØS = 14,030
R P
Øs = 14,0360


44,030
R
300 + 14,0360 = 44,0360
1800 – 900  - 44,030 = 45,970
tg 44,03 = P F


F = 500N



900


45,970
P

P = F * tg 44,03

P = 500 * tg 44,03

P = 500 * 0,966

P = 483,35 Newton Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba
19

300 - 14,0360 = 15,9640
1800

– 900

- 15,960

= 74,040


300


15,960


300
tg 15,96 = P F

P = F * tg 15,96

P = 500 * tg 15,96

P = 500 * 0,285

P = 142,99 N


F = 500N

900


ØS = 14,030
R
P



F = 500N

900


R
45,970
P
Esta es la fuerza minima necesaria para que el cuerpo se mantenga en equilibrio
142,99 N < P < 483,35 N
Problema 8.7 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque de 25 kg y el plano inclinado es μs = 0,25, hallar (a) el menor valor de P necesario para iniciar el movimiento del bloque plano arriba, (b) el correspondiente valor de β

300
W = 245 N

P
β

300
P es perpendicular con R
W = m * g
W = 25 kg * 9,8 m/seg2
W = 245 Newton
P
P
α
tg Øs


= μS


β
300


β + 300
tg Øs = 0,25
Øs = arc tg 0,25

Øs = 14,0360

300
900
W = 245 N


900


ØS + 300


W = 245 N

300 + Øs =


300
R
300 + 14,0360 = 44,0360
ØS

R
Por geometría, se deduce que:

Øs = β
300 + Øs =


300
300
300 + 14,0360 = 44,0360
20

900 + 44,030  + α = 1800
α = 1800 – 900 – 44,030
α = 45,970
sen 44,03 = P W

P = W * sen 44,03

P = 245 * sen 44,03

P = 245 * 0,695

P = 170,28 Newton
Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba
(b) el correspondiente valor de β
β = 14,040
Problema 8.8 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque de 15 kg y el plano inclinado es μS = 0,25, Hallar (a) el menor valor de P necesario para mantener el bloque en equilibrio, (b) el correspondiente valor de β

β0
P
β0
600
600
W = 147 N
P es perpendicular con R
W = m * g
30 + ØS
β0
W = 15 kg * 9,8 m/seg2
W = 147 Newton
tg Øs = μS

β0
P
30 + ØS

P

900


W = 147 N

tg Øs

= 0,25

900

W = 147 N

Øs = arc tg 0,25

Øs = 14,0360
300 + Øs =


ØS
R
300


600
300


R
α

30 + ØS
300

+ 14,0360

= 44,0360

600

44,030  + α = 900
α = 900 – 44,030
α = 45,970
sen 45,97 = P W

21

P = W * sen 45,97

P = 147 * sen 45,97

P = 147 * 0,7189

P = 105,68 Newton
Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba
300 + Øs = 44,0360
44,0360 + β = 900
β = 900 – 44,0360
β = 45,970
Problema 8.8 Dinámica Beer/Johnston octava edición
Si el coeficiente de fricción estática entre el bloque de 30 lb y el plano inclinado que se muestra en la figura es μS = 0,25, determine (a) el valor minimo de P necesario para mantener el bloque en equilibrio, (b) el valor correspondiente de β

W = 30 lb



β0
P
β0
600
600
W = 30 lb
P es perpendicular con R
tg Øs = μS

30 + ØS
β0
tg Øs

= 0,25


β0
P
Øs = arc tg 0,25

Øs = 14,0360

P

900


W = 30 lb

30 + ØS


900

W = 30 lb

300 + Øs =
Ø
α
300 + 14,0360 = 44,0360
44,030  + α = 900
α = 900 – 44,030
α = 45,970

S
R
300


600
300
600

30 + ØS
sen 45,97 = P W

P = W * sen 45,97

P = 30 * sen 45,97

P = 30 * 0,7189

P = 21,56 lb
Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba
300 + Øs = 44,0360
22

44,0360 + β = 900
β = 900 – 44,0360
β = 45,970
Problema 8.9 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Considerando solo valores de θ menores que 900, hallar el menor valor de θ necesario para que el bloque empiece a moverse hacia la derecha cuando (a) W = 75 Newton (b) W = 100 Newton

θ
P

θ
P
(a) W = 75 Newton

P = 30 Newton

tg Øs = μS
tg Øs = 0,25
Øs = arc tg 0,25

Øs = 14,0360


θ
W = 75 N


W = 75 N



W = 75 N


W = 100 N

θ

ØS
P
300 + Øs =

300 + 14,0360 = 44,0360



P P cos θ
θ

P cos θ
θ

tg φS


=
P sen θ
75 + P cos θ

P sen θ



P sen θ

Pero : tg Øs


= 0,25



W = 75 N
ØS
P = 30 Newton



75  + P cos θ

P
0,25 =


30 sen θ
75 + 30 cos θ

P cos θ
θ
0,25 (75 + 30 cos θ) = 30 sen θ
18,75 + 7,5 cos θ = 30 sen θ

18,75 + 7,5 cos θ = 30 senθ


P sen θ

7,5


7,5


7,5

2,5 + cos θ = 4 senθ
Despejando: cos θ

cos θ = 4 sen θ – 2,5
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elevando al cuadrado la igualdad
(cos θ)2 = (4 sen θ – 2,5)2
Desarrollando el binomio
cos2 θ = (4 sen θ)2 – (2) * (4 sen θ ) * (2,5) + (-2,5)2
cos2 θ = 16 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25

A CADA LADO DE LA IGUALDAD LE SUMO sen2 θ cos2 θ + sen2 θ = 16 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25 + sen2 θ No olvide que existe una identidad que dice
cos2 θ + sen2 θ = 1
Reemplazando
cos2 θ + sen2 θ = 16 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25 + sen2 θ
1
= 16 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25 + sen2 θ

Ordenando y simplificando la ecuación
1 = 16 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25 + sen2 θ
1 = 17 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25
0 = 17 sen2 θ - 20 sen θ + 6,25 - 1
0 = 17 sen2 θ - 20 sen θ + 5,25

17 sen2 θ - 20 sen θ + 5,25 = 0 pero: a = 17
b = - 20
c = 5,25

sen θ =



- b ±

b 2 - 4 a c
2 a


- (- 20) ±
=

(-20)2 - 4 *17 * (5,25)
2 *17


= 20 ±


400 - 357
34
sen θ =


20 ±   43
34

= 20 ± 6,55
34
sen θ =


20 + 6,55
34

= 26,55 = 0,78
34


W = 100 N
ØS
Sen θ = 0,78

θ = arc sen (0,78)
θ = 51,360
(b) W = 100 Newton


100 + P cos θ

P P cos θ
θ
tg φS

=
P sen θ
100 + P cos θ


P sen θ
Pero : tg Øs = 0,25

P = 30 Newton
0,25 =


30 sen θ
100 + 30 cos θ
0,25 (100 + 30 cos θ) = 30 sen θ
25 + 7,5 cos θ = 30 sen θ

25 + 7,5 cos θ = 30 senθ
7,5


7,5


7,5
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3,33 + cos θ = 4 senθ
Despejando: cos θ

cos θ = 4 sen θ – 3,333

elevando al cuadrado la igualdad
(cos θ)2 = (4 sen θ – 3,333)2
Desarrollando el binomio
cos2 θ = (4 sen θ)2 – (2) * (4 sen θ ) * (3,333) + (-3,333)2
cos2 θ = 16 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108

A CADA LADO DE LA IGUALDAD LE SUMO sen2 θ
cos2 θ + sen2 θ = 16 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108 + sen2 θ
No olvide que existe una identidad que dice cos2 θ + sen2 θ = 1
Reemplazando
cos2 θ + sen2 θ = 16 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108 + sen2 θ
1
= 16 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108 + sen2 θ

Ordenando y simplificando la ecuación
1 = 16 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108 + sen2 θ


W = 100 N
ØS
1 = 17 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108
0 = 17 sen2 θ – 26,66 sen θ + 11,108 - 1
0 = 17 sen2 θ – 26,66 sen θ + 10,108

17 sen2 θ – 26,66 sen θ + 10,108 = 0 pero: a = 17
b = - 26,66
c = 10,108


100 + P cos θ

P P cos θ
θ
P sen θ

sen θ =



- b ±

b 2 - 4 a c
2 a


- (- 26,66) ±
=

(-26,66)2 - 4 *17 * (10,108)
2 *17


26,66 ±
=


710,75 - 687,34
34
sen θ =


26,66 ±

34

23,41


= 26,66 ±
34


4,83

sen θ =

26,66 + 4,83 = 31,49 = 0,9264
34 
34
Sen θ = 0,9264

θ = arc sen (0,9632)
θ = 67,880
Problema 8.9 Dinámica Beer/Johnston
Un bloque de 6 kg esta en reposo como lo indica la figura. Determine el rango positivo de valores de θ para los cuales el bloque se mantiene en equilibrio si a) θ es menor a 900, b) θ tiene un valor entre 900 y 1800
25

P = 40 N
θ
P = 40 N
a) θ es menor a 900,
00   ≤ θ ≤ 900
W = 6 kg * 9,8 m/seg2
W = 58,8 Newton
tg Øs = μS
tg Øs = 0,4
Øs = arc tg 0,4

Øs = 21,8010



m= 6 Kg

ØS
Ley de senos

P
W
sen[ φS

] = sen[θ - φ
]

θ
P = 40 N

40
58,8
ØS
sen[21,801] = sen[θ - 21,801]

θ - ØS
40 * sen (θ – 21,801) = 58,8 * sen (21,801)

40 * sen (θ – 21,801) = 58,8 * 0,3713
40 * sen (θ – 21,801) = 21,83
R
sen (θ


- 21,801) = 21,83 = 0,5459
40

W = 58,8 N

ØS
sen (θ – 21,801) = 0,5459

θ – 21,801 = arc sen (0,5459)
θ – 21,801 = 33,080
θ = 33,080 + 21,8010
θ = 54,890
Problema 8.10 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
El bloque de 40 kg esta unido a la barra AB y descansa sobre una barra movil. Sabiendo que μS  =
0,25 y μk  = 0,2 hallar el modulo de la fuerza horizontal Pa aplicar   a la cinta para mantenerla en
movimiento (a) hacia la derecha (b) hacia la izquierda.
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Problema 8.10 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Sabiendo que P = 25 lb, hallar para que intervalo de valores de θ se conserva el equilibrio del bloque de 18 lb.

a)  el ángulo mínimo para impedir que se desplace hacia bajo
tg Øs = μS
tg Øs = 0,45
Øs = arc tg 0,45
Øs = 24,220
Ley de senos


W = 18 lb




μS = 0,45

μk = 0,35
θ

P

sen[90 - φS ]
25 sen[90 - φS ]

=
W
sen[φS + θ ]
=

18 sen[φS + θ ]


P = 25 lb

θ
P = 100 N
25 * sen (ØS + θ) = 18 * sen (90 - ØS) Pero: Øs = 24,220
25 * sen (24,22 + θ) = 18 * sen (90 – 24,22)

25 * sen (24,22 + θ) = 18 * sen (65,78)

25 * sen (24,22 + θ) = 18 * 0,9119

25 * sen (24,22 + θ) = 16,41

sen(24,22 + θ ) = 16,41 = 0,6564
25


W = 18 lb

W = 18 lb


ØS
θ

R
ØS
θ
P = 100 N

ØS
Θ + ØS
θ
Sen(24,22 + θ) = 0,6564 (24,22 + θ) = arc sen 0,6564 (24,22 + θ) = 41,020
θ = 41,020 - 24,220
θ = 16,820


90 - ØS
R
ØS
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b)  el ángulo mínimo para impedir que se desplace hacia arriba

β + ØS = θ

β = θ - ØS
Pero: Øs = 24,220
Ley de senos
P sen[90 + φS ] P

sen[90 + φS ]
25

W
= sen[β ]
=
W
sen[θ − φ S ]
18

θ

W = 18 lb



P = 100 N

sen[90 - 24,22] = sen[θ - 24,22]
Ø
25 * sen(θ – 24,22) = 18 * sen (90 – 24,22)
25 * sen(θ – 24,22) = 18 * sen (65,780)
θ
25 * sen(θ – 24,22) = 18 * 0,9119

25 * sen(θ – 24,22) = 16,41

sen(θ - 24,22) = 16,41 = 0,6566
25
sen(θ – 24,22) = 0,6566

(θ – 24,22) = arc sen (0,6566) (θ – 24,22) = 41,040
(θ – 24,22) = 41,040 + 24,220
θ = 65,260
16,820 < θ < 65,260


W = 18 lb



90 + ØS
R

R
ØS
P = 100 N

β

ØS
θ

Problema 8.11 Dinámica Beer/Johnston
Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son μS = 0,4 y μk = 0,3. Hallar la fuerza P mas pequeña de iniciar el movimiento del bloque de 30 kg. Si el cable AB (a) se sujeta como se muestra, (b) se retira.

FR1


Bloque 1

N1
T

FR1 es la fuerza de rozamiento estático entre los

2 bloques.

P
FR2 es la fuerza de rozamiento estático entre el bloque inferior




m1 = 40 lb
T
T
W1 = 40 lb


y el piso.
m2 = 60 lb k


El bloque m1 se desplaza hacia la derecha, entonces FR1 actúa en sentido contrario.

Bloque m1
W1 = 40 lb
∑FY = 0

N1 – W1 = 0
28

N1 = W1
N1 = = 40 lb
μS = 0,4 S e utiliza para hallar FR1 y FR2
FR1 = μS * N1
FR1 = 0,4 * 40 lb
FR1 = 16 lb
∑FX = 0

T - FR1 = 0
T = FR1
T = 16 lb.
El bloque m2 se desplaza hacia la izquierda, entonces FR1 y FR2 actúan en sentido contrario. Bloque m2
W1 = 60 lb
∑FY = 0

N2 – W1 - W2 = 0
N2 = W1 + W2
N2 = 40 lb + 60 lb
N2 = 100 lb
∑FX = 0

FR1 + FR2 + T – P = 0
P = FR1 + FR2 + T
P = 16 + 40 + 16 = 72 lb


Bloque 2

N2
P
FR1

T
W1 = 40 lb
W2 = 60 lb




FR2



μS = 0,4 S e utiliza para hallar FR1 y FR2
FR2 = μS * N2
FR2 = 0,4 * 100 lb
FR2 = 40 lb
Problema 8.11 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Sabiendo que θ = 400, hallar la menor fuerza P para la cual el bloque de 7,5 kg. Esta en equilibrio.

400
W = 7,5 kg * 9,8 m/seg2
W = 73,5 Newton

W = 73,5 N
P


a)  el mínimo valor de P para impedir que se desplace hacia bajo
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Problema 8.12 Dinámica Beer/Johnston
Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son μS = 0,4 y μk = 0,3. Hallar la fuerza P mas pequeña de iniciar el movimiento del bloque de 60 lb. Si el cable AB (a) se sujeta como se muestra, (b) se retira

Se analiza primero que el cable AB no permite que el bloque de 40 lb se pueda mover. La fuerza P

mueve el bloque de 60 lb hacia la izquierda, observe que se forman 2 fuerzas de rozamiento.
Bloque 1

N1


FR1



FR1 es la fuerza de rozamiento estático entre los

2 bloques.


W1 = 40 lb.

W1 = 40 lb

Bloque m1
W1 = 40 lb
∑FY = 0

N1 – W1 = 0
N1 = W1
N1 = = 40 lb

P

FR2 es la fuerza de rozamiento estático entre el bloque inferior y el piso.

Bloque 2

N2
P
FR1

W1 = 40 lb

W2 = 60 lb.

FR2

μS = 0,4 S e utiliza para hallar FR1 y FR2
FR1 = μS * N1
FR1 = 0,4 * 40 lb
FR1 = 16 lb
Bloque m2
W2 = 60 lb


W2 = 60 lb

∑FY = 0

N2 – W1 - W2 = 0
N2 = W1 + W2
N2 = 40 + 60
N2 = 100 lb

μS = 0,4 Se utiliza para hallar

FR1 y FR2
FR2 = μS * N2
FR2 = 0,4 * 100 lb
FR2 = 40 lb


∑FX = 0

FR1 + FR2 – P = 0
P = FR1 + FR2
P = 16 lb + 40 lb

P = 56 lb
(b) se retira el cable AB. Esto quiere decir que el bloque m1 se suma al bloque m2.
En este caso solo actúa la fuerza de rozamiento entre la suma de los bloques y el piso
WT = W1 + W2
WT = 40 lb + 60 lb
WT = 100 lb

∑FY = 0

N – WT = 0
N = WT
N = 100 lb

μS = 0,4 Se utiliza para hallar FR
FR = μS * N
FR = 0,4 * 100 lb
FR = 40 lb

∑FX = 0

FR – P = 0
P = FR1
P = 40 lb

30

Bloque total


W1 = 40 lb
N

P
FR

WT = 100 lb



P
FR es la fuerza de rozamiento estático entre la suma de los bloques y el piso.




W2 = 60 lb

Problema 8.12 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Sabiendo que P = 100 Newton, hallar para que intervalo de valores de θ se conserva el equilibrio del bloque de 7,5 kg.

b)  el ángulo mínimo para impedir que se desplace hacia bajo



W = 73,5 N



θ
P = 100 N

ØS
θ

R
ØS
θ
P = 100 N

ØS
W = 7,5 kg * 9,8 m/seg2
W = 73,5 Newton
tg Øs = μS
tg Øs = 0,45
Øs = arc tg 0,45

Øs = 24,220
Ley de senos

W = 73,5 N
Θ + ØS
θ
90 - ØS
R
ØS
P

sen[90 - φS ]
100 sen[90 - φS ]

=
W
sen[φS + θ ]
=

73,5 sen[φS + θ ]

100 * sen (ØS + θ) = 73,5 * sen (90 - ØS)

Pero: Øs = 24,220
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100 * sen (24,22 + θ) = 73,5 * sen (90 – 24,22)

100 * sen (24,22 + θ) = 73,5 * sen (65,78)

100 * sen (24,22 + θ) = 73,5 * 0,9119

100 * sen (24,22 + θ) = 67,03

sen(24,22 + θ ) = 67,03 = 0,67
100
Sen(24,22 + θ) = 0,67 (24,22 + θ) = arc sen 0,67 (24,22 + θ) = 42,090
θ = 42,090 - 24,220
θ = 17,870
c)  el ángulo mínimo para impedir que se desplace hacia arriba
θ
θ
W = 73,5 N

W = 73,5 N

P = 100 N

ØS


90 + ØS


P = 100 N

β
R
R
ØS
ØS
β + ØS = θ
θ
β = θ - ØS
Pero: Øs = 24,220
Ley de senos
P

sen[90 + φS ]
P

sen[90 + φS ]

W
= sen[β ]
=
W
sen[θ − φ S ]
100

73,5
sen[90 - 24,22] = sen[θ - 24,22]
100 * sen(θ – 24,22) = 73,5 * sen (90 – 24,22)
100 * sen(θ – 24,22) = 73,5 * sen (65,780)

100 * sen(θ – 24,22) = 73,5 * 0,9119

100 * sen(θ – 24,22) = 67,03

sen(θ - 24,22) = 67,03 = 0,67
10
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sen(θ – 24,22) = 0,6566

(θ – 24,22) = arc sen (0,67) (θ – 24,22) = 42,090
(θ – 24,22) = 42,090 + 24,220
θ = 66,310
17,870 < θ < 66,310
Problema 8.13 Dinámica Beer/Johnston
Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son μS = 0,4 y μk = 0,3. Hallar la fuerza P mas pequeña de iniciar el movimiento del bloque de 30 kg. Si el cable AB (a) se sujeta como se muestra, (b) se retira.

FR1 es la fuerza de rozamiento estático entre los

2 bloques.



m1 = 20 kg
k
T
FR1


Bloque 1

N1
T

P
FR2 es la fuerza de rozamiento
T
estático entre el bloque inferior

y el piso.
m2 = 30 kg k

W1 = 196 N

El bloque m1 se desplaza hacia la derecha, entonces FR1 actúa en sentido contrario.

Bloque m1
W1 = m * g

W1 = 20 kg * 9,8 m/seg2
W1 = 196 Newton
∑FY = 0

N1 – W1 = 0
N1 = W1
N1 = = 196 Newton


P
FR es la fuerza de rozamiento estático entre la suma de los bloques y el piso.


m1 = 20 kg.

m2 = 30 kg.


μS = 0,4 S e utiliza para hallar FR1 y FR2
FR1 = μS * N1
FR1 = 0,4 * 196 N
FR1 = 78,4 Newton
∑FX = 0

T - FR1 = 0
T = FR1
T = 78,4 Newton.
El bloque m2 se desplaza hacia la izquierda, entonces FR1 y FR2 actúan en sentido contrario.
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Bloque m2
W2 = m * g

W2 = 30 kg * 9,8 m/seg2
W2 = 294 Newton
∑FY = 0

N2 – W1 - W2 = 0
N2 = W1 + W2
N2 = 196 + 294
N2 = 490 Newton
∑FX = 0

FR1 + FR2 + T – P = 0
P = FR1 + FR2 + T
P = 78,4 + 196 + 78,4
P = 352,8 Newton


Bloque 2

N2
P
FR1

T
W1 = 196 N
W2 = 294 N




FR2



μS = 0,4 S e utiliza para hallar FR1 y FR2
FR2 = μS * N2
FR2 = 0,4 * 490 N
FR2 = 196 Newton
Bloque total

m1 = 20 kg.

N

P
FR

WT = 490 N


P
FR es la fuerza de rozamiento estático entre la suma de los bloques y el piso.




m2 = 30 kg.

(b) se retira el cable AB. Esto quiere decir que el bloque m1 se suma al bloque m2.
En este caso solo actúa la fuerza de rozamiento entre la suma de los bloques y el piso
WT = W1 + W2
WT = 196 + 294
WT = 490 Newton

∑FY = 0

N – WT = 0
N = WT
N = 490 Newton

μS = 0,4 Se utiliza para hallar FR
FR = μS * N
FR = 0,4 * 490 N
FR = 196 Newton


∑FX = 0

FR – P = 0
P = FR1
P = 196 Newton
Problema 8.13 Dinámica Beer/Johnston
El bloque A de 8 kg y el bloque B de 12 kg lb están en reposo sobre un plano inclinado como se muestra en la figura. Si el coeficiente de fricción estática entre todas las superficies de contacto es de

0,2, determine el valor de θ requerido para que se inicie el movimiento.
Bloque B
50 N



FR1



FR2


N2
50 N

N1
WB
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El bloque B intenta moverse hacia la derecha por acción de la fuerza de 10 lb, entonces las 2 fuerzas de rozamiento actúan en sentido contrario al movimiento.
mA = 8 kg mBB      = 12 kg
Pero: WA = 8 kg * 9,8 m/seg2
WA = 78,4 Newton
Bloque A
μS = 0,2 Se utiliza para hallar FR1 y FR2
FR1 = μS * N1
FR1 = 0,2 * N1
Bloque B


Bloque A

FY
F
N1
θ

FX
WA


FR1

∑FY = 0

N2 – N1 - WBB      = 0
N2 = N1 + WB
μS = 0,2 Se utiliza para hallar FR1 y FR2
FR2 = μS * N2
FR2 = 0,2 * N2
FR2 = 0,2 * (N1 + WB)B
Pero: WB = 12 kg * 9,8 m/seg2
WBB      = 117,6 Newton

FR2 = 0,2 * (N1 + 117,6)

FR2 = 0,2 N1 + 23,52
∑FX = 0

50 - FR1 - FR2 = 0
50 = FR1 + FR2
Reemplazando

50 = FR1 + FR2
50 = 0,2 * N1   + 0,2 N1 + 23,52
50 = 0,4 * N1   + 23,52
Despejando:

50 – 23,52 = 0,4 * N1
26,48 = 0,4N1
26,48


Bloque total

N

N1 =


0,4

= 66,2 Newton


P
FR
N1 = 66,2 Newton
Bloque A
∑FY = 0
FY + N1 - WA = 0
FY = WA   - N1
FY = 78,4 – 66,2
FY = 12,2 Newton
FR1 = 0,2 * N1
FR1 = 0,2 * 66,2
FR1 = 13,24 Newton
∑FX = 0

FR1 – FX = 0
FX   = FR1
FX   = 13,24 Newton


WT = 490 N
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tg θ = FY = 12,2


= 0,9214
FX
13,24
θ = arc tg (0,9214)

θ = 42,650
Problema 8.14 Dinámica Beer/Johnston
El bloque A de 8 kg y el bloque B de 16 lb están en reposo sobre un plano inclinado como se muestra en la figura. Si el coeficiente de fricción estática entre todas las superficies de contacto es de 0,25, determine el valor de θ requerido para que se inicie el movimiento.

Bloque A T

NA
T
FR1
T

WA = 8 lb


FR1



T

FR1X
θ

WAY


Bloque B

NB
FR2
WAX
FR1Y
θ
WBY
WA
Diagrama de cuerpo libre para el bloque A
WB


WBX

El bloque A intenta moverse hacia la izquierda, entonces la fuerza de rozamiento FR1 actúa en sentido contrario para tratar de impedir el movimiento del bloque A.

Diagrama de cuerpo libre para el bloque B
El bloque B intenta moverse hacia la derecha por el plano inclinado hacia abajo, entonces actúan dos fuerzas fuerza de rozamiento.

FR1 actúa en sentido contrario al movimiento y en forma horizontal, y trata de impedir el movimiento del bloque B.

FR2 actúa en sentido contrario al movimiento y en forma paralela al plano inclinado, y trata de impedir el movimiento del bloque B.

Bloque A
WA = 8 lb

∑FY = 0

NA – WA  = 0
NA = WA
NA = 8 lb

μS = 0,25 Se utiliza para hallar FR1 y FR2
FR1 = μS * N2
FR1 = 0,25 * 8 lb
FR1 = 2 lb

∑FX = 0

FR1 - T = 0
T = FR1
T = 2 lb
Bloque B
sen θ = WAX WA


cos θ = WAY WA


sen θ = WBX WB


cos θ = WBY WB
WAX = WA   * sen θ


WAY = WA   * cos θ


WBX = WBB


* sen θ


WBY = WBB


* cos θ

WAX = 8 sen θ

FY = 8 cos θ

WBX = 16 sen θ

WBY = 16 cos θ
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sen θ = FR1Y FR1

FR1Y = FR1   * sen θ

FR1Y = 2 sen θ


cos θ = FR1X FR1

FR1X = FR1   * cos θ

FR1X = 2 cos θ
Bloque B
WBB      = 16 lb

∑FY = 0

NBB      – WAY  - WBY – FR1Y   = 0
NBB      = WAY  + WBY + FR1Y
NBB      = 8 cos θ + 16 cos θ + 2 sen θ
NBB      = 24 cos θ + 2 sen θ
μS = 0,25 Se utiliza para hallar FR1 y FR2
FR2 = μS * NBB
FR2 = 0,25 * (24 cos θ + 2 sen θ)
FR2 = 6 cos θ + 0,5 sen θ
∑FX = 0

WBX + WAX - FR2 - FR1X – T = 0
16 sen θ + 8 sen θ – (6 cos θ + 0,5 sen θ) - 2 cos θ – 2 = 0

16 sen θ + 8 sen θ – 6 cos θ - 0,5 sen θ - 2 cos θ – 2 = 0

23,5 sen θ – 6 cos θ - 2 cos θ – 2 = 0

23,5 sen θ – 8 cos θ – 2 = 0

23,5 sen θ – 2 = 8 cos θ
23,5 sen θ

- 2 = 8 cosθ
8
8
8

2,937sen θ - 0,25 = cos θ
elevando al cuadrado la igualdad
(cos θ)2 = (2,937sen θ - 0,25)2
Desarrollando el binomio
cos2 θ = (2,937sen θ )2 - (2) * (2,937sen θ * (0,25) + (0,25)2
cos2 θ = 8,625 sen2 θ - 1,468 sen θ + 0,0625

A CADA LADO DE LA IGUALDAD LE SUMO sen2 θ
sen2 θ + cos2 θ = 8,625 sen2 θ - 1,468 sen θ + 0,0625 + sen2 θ
No olvide que existe una identidad que dice cos2 θ + sen2 θ = 1
1 = 8,625 sen2 θ - 1,468 sen θ + 0,0625 + sen2 θ
0 = 8,625 sen2 θ - 1,468 sen θ + 0,0625 + sen2 θ - 1

Ordenando y simplificando la ecuación
0 = 8,625 sen2 θ - 1,468 sen θ + 0,0625 + sen2 θ - 1
0 = 9,625 sen2 θ - 1,468 sen θ – 0,9375
37

pero: a = 9,625
b = - 1,468
c = - 0,9375
sen θ =



- b ±

b 2 - 4 a c
2 a


- (-1,468) ±
=

(-1,468) 2 - 4 * 9,625 * (-0,9375)
2 * 9,625


1,468 ±
=


2,155 + 36,09
19,25
sen θ = 1,468 ±


38,245


= 1,468 ± 6,184
sen θ =


19,25
7,6522 = 0,3975
19,25

19,25
Sen θ = 0,3975

θ = arc sen 0,3975

θ = 23,420
Problema 8.14 Dinámica Beer/Johnston sexta edición
Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son μS = 0,4 y μk = 0,3. Hallar la fuerza P mas pequeña de iniciar el movimiento del bloque de 30 kg. Si el cable AB (a) se sujeta como se muestra, (b) se retira.

Se analiza primero que el cable AB no permite que el bloque de 20 kg se pueda mover. La fuerza P

mueve el bloque de 30 kg hacia la izquierda, observe que se forman 2 fuerzas de rozamiento.
Bloque 1

N1


FR1



Bloque 2

N2
P




FR1



FR2


FR1 es la fuerza de rozamiento estático entre los

2 bloques.

P

m1 = 20 kg.

m2 = 30 kg.

W1 = 196 N



W1 = 196 N

W2 = 294 N


FR2 es la fuerza de rozamiento estático entre el bloque inferior y el piso.

Bloque m1
W1 = m1 * g

W1 = 20 kg * 9,8 m/seg2
W1 = 196 Newton

∑FY = 0

N1 – W1 = 0
N1 = W1
N1 = = 196 Newton

μS = 0,4 S e utiliza para hallar FR1 y FR2
FR1 = μS * N1
FR1 = 0,4 * 196 Newton
FR1 = 78,4 Newton
38

Bloque m2
W2 = m2 * g

W2 = 30 kg * 9,8 m/seg2
W2 = 294 Newton

∑FY = 0

N2 – W1 - W2 = 0
N2 = W1 + W2
N2 = 196 + 294
N2 = 490 Newton
μS = 0,4 Se utiliza para hallar FR1 y FR2
FR2 = μS * N2
FR2 = 0,4 * 490 N
FR2 = 196 Newton

∑FX = 0

FR1 + FR2 – P = 0
P = FR1 + FR2
P= 78,4 N + 196 N

P = 274,4 N
(b) se retira el cable AB. Esto quiere decir que el bloque m1 se suma al bloque m2.
En este caso solo actúa la fuerza de rozamiento entre la suma de los bloques y el piso
WT = W1 + W2
WT = 196 + 294
WT = 490 Newton
Bloque total

N

P
FR

∑FY = 0

N – WT = 0
N = WT
N = 490 Newton

μS = 0,4 Se utiliza para hallar FR
FR = μS * N
FR = 0,4 * 490 N
FR = 196 Newton
P


∑FX = 0

FR – P = 0
P = FR1
P = 196 Newton
m1 = 20 kg.

m2 = 30 kg.

WT = 490 N



FR es la fuerza de rozamiento estático entre la suma de los bloques y el piso.

Problema 8.150 Dinámica Beer/Johnston
El bloque A, de masa 12 kg, y el bloque B, de masa 6 kg, están enlazados por un cable que pasa por una polea C que puede girar libremente. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento estático en todas las superficies de contacto es 0,12, hallar el menor valor de P para el cual se conserva el equilibrio.

Bloque A
FR2
T

T


Bloque B
FR1
T
P
N WA


T
P
N WB
FR2

Bloque A
39

Σ FX = 0

N – P = 0

N = P

FR1 = La fuerza de rozamiento entre la pared y el bloque A

FR2 = La fuerza de rozamiento entre el bloque A y el bloque B. Como el bloque A tiende a bajar (por
tener  mayor  masa)  las  2  fuerzas  de  rozamiento  actúan  en  sentido  contrario  y  se  oponen  al

movimiento. FR1 = FR2
T = Es la tensión que ejerce la cuerda

Σ FY = 0

T + FR1 + FR2 – WA = 0
T + 2 FR1 – WA = 0
T + 2 μS N – mA   g = 0
T = mA   g - 2 μS N (Ecuación 1)
Bloque B
Σ FX = 0

N – P = 0

N = P

FR2 = La fuerza de rozamiento entre el bloque A y el bloque B. Como el bloque B tiende a SUBIR (por tener menor masa) la FR2 actúa en sentido contrario y se opone al movimiento del bloque B.

Σ FY = 0

T - FR2 – WBB      = 0
T - FR2 – WBB      = 0


Bloque B
T - μS N – mBB


g = 0

T = mBB

g + μS N (Ecuación 2)
T
P
Igualando las ecuaciones
T = mA   g - 2 μS N (Ecuación 1)
N
T = mBB

g + μS N (Ecuación 2)
WB
mA   g - 2 μS N = mBB             g + μS N


FR2

Ordenado la ecuación
mA   g - mBB

mA   g - mBB

g = 2 μS N + μS N

g = 3 μS N
Pero: mA = 12 kg
mB = 6 kg
g = 9,8 m/seg2
μS = 0,12

mA   g - mBB


g = 3 μS N

(12 - 6) * 9,8 = 3 μS N
6 * 9,8 = 3 * 0,12 N

58,8 = 0,36 N

N = 58,8 = 163,33 Newton
0,36
40

N = P
P = 163,33 Newton
41
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