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. PROBLEMA TIPO 8.1

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

“ de 150 kg situado sobre un plano inclinado. Los coeficientes de rozamiento
entre el bloque y el plano son g, = 0,25 y g, = 0,20. Determinar si el bloque
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-

i do que F estd dirigida hacia abajo y a la izquierda, se dibuja el diagrama de
sélido libre del bloque. El peso del bloque es:

= mg = (150 kg)(9,81 m/s?) = 1471,5N
Las ecuaciones de equilibrio dan

SO0N

+7ZF, =0: snoN—é(14715N)—F=0
= —3829N F =3829N/

+RZF =0 — 4(14715N) = 0
N= +11772N N = 1177,2 N~

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. |

Foerza de rozamiento maxima. El médulo de la mdxima fuerza de

B rozamiento que puede desarrollarse es .
|
H\' Fooe = BN Fu = 0,25(11772 N) = 2943 N
:I Como el valor de la fuerza necesaria para mantener el equilibrio (383 N)es
i mayor que el valor maximo que puede obtenerse (294 N), el ethbno no se.
|| mantendrd y ¢! blogue deslizard bajando por el plane.

472N Valor real de la fuerza de rozamiento. El mé6dulo de la fuerza de

rozamiento real se obtiene como sigue

Foy = F = yN =
= 0,20(1177,2 N) = 2354 N

El sentido de esta fuerza es contrario al del movimiento; por consiguiente, la

fuerza est4 dirigida hacia arriba y a la derecha

F=236N
- 9 -

N=1I78 N Fou = 2354N 2 2

| Debe sefialarse que las fuerzas que actiian sobre el blogue no estdn equilibra-

| das; la resultante es:

k 2(1471,5N) — SOON — 2354 N = 1475Nv




PROBLEMA TIPO 8.2

Sobre un bloque de apoyo actian las dos fuerzas que se indican. Sabiendo
que entre el bloque y el plano inclinado los coeficientes de rozamiento son
n, = 035y u, = 0,25, hallar la fuerza P necesaria para (a) iniciar el movi-
miento del bloque plano arriba, () mantenerlo en movimierto plano arriba,
(¢) impedir que deslice plano abajo.

SOLUCION

ingrama de solido libre. Para cada parte del problema dibujamos un
dlagrama de mhdo libre del h]oque y un tridngulo de fuerzas con la fuerza
vertical de 800 N, la fuerza horizontal P y la fuerza R ejercida por el plano
inclinado sobre el bloque. La direccién de R debemos determinarla en cada
caso. Como P es perpendicular a la fuerza de 800 N, el tridngulo de fuerzas
es rectdngulo y nos da P de inmediato. Sin embargo, en la mayoria de los
problemas el tridngulo de fuerzas no es rectangulo y hay que aplicar el teore-
ma del seno.

i P = (800 N) 1g 44,29°
' iz g=u,

=035

" : _ 9= lti_E@J"/"i)‘ R

25° + 19.29° = 44.29°

P = (800 N) tg 39,04°

= g p=pu,
=0,25

@gﬁ' ¢= 14.04° /;‘ K

25% + 14,04%=39,04°

P=19,29° P = (800 N) tg 5,71°

'l
p *..‘.,_.l, 25° —19,29°=571° \
£ " 5
3 B
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PROBLEMA TIPO 8.3

El soporte movil representado en la figura puede colocarse a cualquier altura
a lo largo del tubo de 60 mm de didmetro. Si el coeficiente de rozamiento
estdtico entre el tubo y el soporte es 0,25, determinar la distancia minima x a
la que puede soportarse la carga W. Despreciar el peso del soporte.

SOLUCION

Diagrama de s6lido libre. Se dibuja el diagrama de sélido libre del
soporte. Cuando W estd situado a la distancia minima x del eje del tubo, el
soporte estd a punto de deslizar y las fuerzas de rozamiento en A y B han
alcanzado sus valores maximos.

Fq = uNy
Fp = g

025N,
0,25 Ny

]

Ecuaciones de equilibrio
LEF, =0 Ny—Ny=10
Ng = Ny
+1Z2F, =0. Fy+F-W=0
025N, + 0.25N; = W
y como se ha visto que Ny es igual a N,
050N, = W
Ny =2W

+1EMy = O N ,4(120 mm) — F,(60 mm) — W(x — 30 mm) = 0
120N, — 60(0,25N,) — Wx + 30W =0
1202W) — 152W) — Wx + 30W =0

dividiendo entre W y despejando x:

y = 240 mm «




PAUTAS PARA

RESOLVER PROBLEMAS

En esta leccion se estudiaron y aplicaron las leyes del rozamiento seco.
Hasta ahora habfamos tratado exclusivamente a) con superficies lisas
que podian moverse libremente unas respecto a otras, b) superficies ru-
gosas que no permitian movimientos relativos de unas respecto a otras.
A Al resolver problemas en lps que iniervenga el rogamiento seco

conviene tener presente lo siguiente.

f Yy 1) { 1erenda no (i superficie sobre un virliclo
pugdc dr.uc.nmpunc: se en una componente N y una componente tnmgen-
cial F. Esta dltima se conoce como fuerza de rozamiento. Cuando un
cuerpo estd en contacto con una superficie fija, el sentido de la fuerza de
rozamiento F es el contrario al del movimiento, o al del movimiento
inminente, del cuerpo.

No habrd mouvin ¢ mientras F' no sobrepase el valor maximo

(o N slcndn ;L el meﬂuc'me de rozamiento estdtico.

Habra movimiento si para mantener el equilibrio se requiere un
valor de F mdyor que F,,. Cuando se inicia el movimiento, el valor real
de F desciende a F' = p,, siendo p, el coeficiente de rozamiento cinético

[Prob. tipo 8.17.

ido intervienen 'es fuerzas podria ser preferlble otro mé-
tudo de dnallbls [Prob Itpo 8 2] En cslc caso la reaccion R se define por
su médulo R y el angulo ¢ que forma con la normal a la superficie. No
habrd movimiento mientras ¢ no sobrepase el valor miximo ¢,, siendo
tg ¢, = p,. Habrd movimiento si para mantener el equilibrio se requie-
re un valor de ¢ mayor que ¢s y el valor de ¢ descenderd a ¢, siendo
g G = e

tdo dos cuerpos estan en co » se debe determinar el senti-
do del movimiento 1edl 0 rel'mvo inminente en el punto de contacto.
Sobre cada uno de los dos cuerpos se debe mostrar una fuerza de fric-
cién F en una direccion opuesta a la direccién del movimiento real o
inminente del cuerpo visto desde el otro cuerpo.

B. Métodoes para resolver problemas. El primer paso es dibujar un
diagrama de sélido bbre de] cuerpo considerado, decomponiendo la
fuerza ejercida en cada superficie donde haya rozamiento en una com-
ponente normal N y una fuerza de rozamiento F. Si intervienen varios
cuerpos, se dibujard un diagrama de sélido libre de cada uno, rotulando
y atribuyendo una direccion y sentido a las fuerzas que haya en cada
superficie de contacto del modo en que se expuso en el Capitulo 6 al
estudiar los entramados.

El problema puede que corresponda a una de las tres categorias siguien-
tes:




Adviértase
que en esta situacion no se conoce la fuerza de rozamiento y no puede
suponerse que sea igual a p N.

Si F < F,,, hay equilibrio. Si F > F,,, hay movimiento y la fuerza de
rozamiento vale £, = w, N [Prob. tipo 8.1].

Se su-
pondrd que el movimiento es inminente y se determinard el correspon-
diente valor de p_.

Sustituiren F, =
= u,N los valores hallados de N'y F y despejar p_.

tal como una distancia, un angulo,
el médulo de una fuerza o la direccién de una fuerza.

y. en el diagrama de s6lido libre, se dibuja la fuerza de rozamiento con
un sentido contrario al del movimiento supuesto.

Sustitu-
yendo p, por su valor conocido, en el diagrama de sélido libre puede
expresarse F' en funcion de N, determindndose asi una incégnita.

[Prob. tipo 8.3].




Problema 8.1 Dinamica Beer/Johnston octava ediciéon
SiWa=251by 6 = 30° determine a) el valor minimo de Wz para que el sistema este en equilibrio, b)
el valor maximo de Wg para que el sistema este en equilibrio.

Bloque A Bloque B

Fr
A N

T T
NV‘BX

Wey / 30

R 3

Wsg

b) el valor maximo de W5 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 actua hacia la izquierda y paralela al plano inclinado.

Bloque A
2Fy=0
T-Wp=0
T=WA

WA=25|b
T=25Ib

Bloque B
WBX
WB
Wex = Wg * sen 30
WBX = 0,5 WB

sen 30 =

ZFY=0
N—WBY=0
N = Wgy
N =0,866 Wg

Ws = Coeficiente de friccion estatico = 0,35

FR = Ms *N
FR=0,35*N
FR = 0,35 WBY
Fr = 0,35 * (0,866 W)
Fr=0,3031 Wg
cos 302Wﬂ

WB
WBY = WB * cos 30
WBY = 0,866 WB
2 Fx =0

WBx—FR—T =0
0,5Wg—- 0,3031 Wg—-25 =0
0,1969 Wg—-25 =0

0,1969 Ws = 25
Wp=—22_=1271b
0,1969

a) el valor minimo de Wg 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 actua hacia la izquierda y paralela al plano inclinado.

Bloque A
ZFY=0
T—WA=O
T=WA

WA= 251b




T=251b

Bloque B

WBX WBY
sen 30=W—B Bloque A cos 30:W—B
Wex = Wg * sen 30 T4 Wy = Wg * cos 30
Wex = 0,5 Wg Wey = 0,866 Wg
>Fy=0 >Fx=0
N—-—Wgy=0 v Wex + FR—T =0
N = Wgy W 0,5Wg+ 0,3031Wz—-25 =0
N = 0,866 Wg A 0,8031 Wg—25 =0

0,8031 W =25 Bloque B

Ws = Coeficiente de friccidn estatico = 0,35
Fr=pus*N :
Fr - 0.35* N WB=O§§31=31,121b
Fr = 0,35 Way Wg = 31’ 12 Ib
Fr = 0,35 * (0,866 W5s) B ’
Fr=0,3031 Wg

Problema 8.1 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Determinar si el bloque de la figura esta en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de
rozamiento cuando 8 = 30° y P = 50 N.

P=50N

F=1250 N

sen 30=P—Y cos 30=P—X sen 30=F—X cos 30=F—Y

P P F F
Py=P *sen 30 Px =P *cos 30 Fx=F *sen 30 Fy=F *cos 30
Py=50 *0,5 Px =50 * 0,866 Fx=1250 *0,5 Fy =1250 * 0,866
Py = 25 Newton Px = 43,3 Newton Fx =625 Newton Fv=1082,5N
>Fy=0
N — PY - FY =0
N=Py+Fy




N =P sen 30+ F cos 30
N = 25 Newton + 1082,53 Newton
N =1107,53 Newton

FeaulLisrio

3 Fx =0
Feauiusrio + Px—Fx =0 P=50N
Feauiuisrio = Fx - Px Fx

FEQUILIBRIO =F sen 30-P cos 30

FEQU||_|BR|O = 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.
Fuaxiva = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento. F=1250 N
Fuaxiva = (Ms) * N

Fuaxiva = Coeficiente de friccidn estatico * Normal

FMAXIMA = 0,3 * 1107,53 Newton

Fumaxima = 332,25 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza maxima 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

Conclusioén: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

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

Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)

Fr=(Mk) "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 direccion de la fuerza de
rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.1 Dinamica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura esta en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de
rozamiento cuando 6 = 30° y P = 200 N.

Ms = 0,3 (coeficiente de friccion estatico) Feauisrio

Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético) ;

F =1000 N

F =1000 N




sen 30=P—Y cos 30=P—X sen 30=F—X cos 30=F—Y

P P F F
Py=P *sen 30 Px =P *cos 30 Fx=F *sen 30 Fy=F *cos 30
Py=200 *0,5 Px =200 * 0,866 Fx=1000 *0,5 Fy =1000 * 0,866
Py =100 Newton Px =173,2 Newton Fx = 500 Newton Fy=866,02 N
>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

2Fx=0

FeauiLgrio + Px—=Fx =0

Feauiisrio = Fx - Px

FEQUILIBRIO =F sen30-P cos 30

FEQU||_|BR|O = 500 Newton — 173,2 Newton

FequiLisrio = 326,8 Newton

(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

P=200N

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

Fuaxiva = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento.
Fuaxivma = (Ms) * N

Fuaxiva = Coeficiente de friccion estatico * Normal

FMAXIMA = 0,3 * 966,02 Newton

F=1000 N

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

Si la fuerza maxima 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 < FeauiLierio
289,8 Newton < 326,8 Newton

Conclusioén: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

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

Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)

Fr=(uk) *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 direccion de la fuerza de
rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.
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Problema 8.1 Dinamica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura esta en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de
rozamiento cuando 8 = 30° y P =50 Ib.

Ms = 0,3 (coeficiente de friccion estatico)
Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)

FeauiLiBrIO

F=2501Ib

P=501Ib

P=501Ib
—

F =2501b

sen30:P—Y cos30:P—X sen30:F—X cos30:F—Y

P P F F
Py=P *sen 30 Px=P *cos 30 Fx=F *sen 30 Fy=F *cos 30
Py=50 *0,5 Px =50 * 0,866 Fx =250 *0,5 Fy =250 * 0,866
Py=251b Px=43,31b Fx=1251b Fy=216,51b
ZFY=0
N—Py—FY=0
N = PY + FY
N =P sen 30 + F cos 30
N=25Ib+216,51b
N=24151b
2Fx=0

Feauisrio + Px—Fx =0

FeauiLisrio = Fx - Px

FEQUILIBRIO =F sen30-P cos 30

FEQUILIBRIO =1251b - 43,3 Ib

FeauiLierio = 81,7 Ib

(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

Fuaxima = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento.
Fumaxiva = (Ms) * N

Fuaxiva = Coeficiente de friccion estatico * Normal

FMAXIMA = 0,3 * 241 ,5 Ib

Fuaxima = 72,45 Ib (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza maxima es < que la fuerza de equilibrio, que se necesita para mantener el cuerpo en
reposo, entonces el cuerpo se desplaza por el plano inclinado.
Fuaxima < FequiLisrio

72,451b<81,71b
Conclusioén: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

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

11




Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)
Fr= (k) "N

Fr=0,2*24151b

Fr = 48,3 Ib (Ver diagrama de fuerzas)

Nota: La fuerza de rozamiento se opone al movimiento, por esto la direccion de la fuerza de

rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.2 Dinamica Beer/Johnston

Determinar si el bloque de la figura estd en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de

rozamiento cuando 6 = 35° y P = 400 N.
Ms = 0,3 (coeficiente de friccion estatico)
Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)

F =1000 N

P=400N
6 =35’
sen 35:P—Y cos 35:P—X
P P

Py=P *sen 35 Px=P *cos 35
Py =400 * 0,573 Px =400 * 0,819
Py = 229,43 Px = 327,66 Newton
Newton
> 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

> Fx =0

FeauiLgrio + Px—=Fx =0

Feaquiisrio = Fx - Px

FEQUILIBRIO =F sen30-P cos 30
FEQUILIBRIO =573 Newton — 327,66 Newton

FEQUILIBRIO = 245,34 Newton

FeauiLiBrIO

sen35:F—X
F
Fx=F *sen 35

F =1000 N

Fx=1000 * 0,573

Fx = 573 Newton

(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

Fuaxima = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento.

Fmaxiva = (Ms) * N

Fuaxima = Coeficiente de friccion estatico * Normal

F=1000 N

cos 35:F—Y
F
Fy=F *cos 35
Fy =1000 * 0,819
Fy = 819,15
Newton
P=400N

12




FMAXIMA = 0,3 * 1048,58 Newton
Fuaxima = 314,57 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza maxima 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 > FequiLisrio

314,57 Newton > 245,34 Newton
Conclusion: El cuerpo permanece en reposo

Como el cuerpo permanece en reposo, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el
coeficiente de friccion estatico

Ms = 0,3 (coeficiente de friccion estatico)

Fr=(us) *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 direccion de la fuerza de
rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.

Problema 8.2 Dinamica Beer/Johnston sexta
ediciéon

Determinar si el bloque de la figura esta en
equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la
fuerza de rozamiento cuando 6 = 35° y P = 50

N.
“.

sen35:P—Y cos35:P—X sen35:F—X cos35:F—Y

P F F
Py=P *sen 35 Px=P *cos 35 Fx=F *sen 35 Fy=F *cos 35
Py =50 *0,573 Px=50 *0,819 Fx=1250 * 0,573 Fy=1250 * 0,819
Py =28,67 N Px = 40,95 Newton Fx =716,97 Newton Fy=1023,94N
2 FY =0
N — PY — FY =0 N FEQILIBI.?.'I_O
N = PY + FY

N =P sen 35 + F cos 35
N = 28,67 Newton + 1023,94 Newton
N =1052,61 Newton

2Fx=0

Feauerio + Px—Fx =0

FeauiLisrio = Fx - Px

FEQUILIBRIO =F sen35-P cos 35

FeaquiLierio = 716,97 Newton — 40,95 Newton
FequiLierio = 676,02 Newton F=1250 N F=1250 N

" P=50N

13




(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

Fuaxiva = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento.

Fuaxivma = (Ms) * N

Fuaxiva = Coeficiente de friccion estatico * Normal

FMAXIMA = 0,3 * 1052,61 Newton

Fuaxima = 315,78 Newton (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza maxima 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 < FequiLisrio

315,78 Newton < 676,02 Newton
Conclusioén: El cuerpo se desplaza por el plano inclinado.

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

Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)

Fr=(Mk) "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 direccion de la fuerza de
rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo

Problema 8.2 Dinamica Beer/Johnston
Determinar si el bloque de la figura esta en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de
rozamiento cuando 8 = 35° y P = 100 Ib.
Ms = 0,3 (coeficiente de friccion estatico)
Mk = 0,2 (coeficiente de friccion cinético)

FeauiLiBrIO

P=1001b
Fx
P=1001b

—

F=2501b

sen 30=P—Y cos30=P—X sen 30=F—X cos30=F—Y

P P F F
Py=P *sen 35 Px =P *cos 35 Fx=F *sen 35 Fy=F *cos 35
Py =100 * 0,573 Px =100 *0,819 Fx =250 *0,573 Fy =250 *0,819
Py=57,351b Px=81,911b Fx=143,39 Ib Fy=204,78 Ib
>Fy=0
N — PY - FY =0
N=Py+Fy

14




N =P sen 35+ F cos 35
N=57,35Ib+ 204,78 Ib
N =262,13 b

2Fx=0

Feauiuierio + Px—Fx =0
Feauiisrio = Fx - Px

FEQUILIBRIO =F sen35-P cos 35
FEQUILIBRIO = 143,39 Ib — 81 ,91 b

Feauiisrio = 61,48 Ib
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

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

Fuaxiva = Coeficiente de friccidn estatico * Normal

FMAXIMA = 0,3 * 262,13 Ib

Fuaxma = 78,63 Ib (Esta es la fuerza que se opone al movimiento) P=1001b
Si la fuerza maxima 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 > FequiLisrio
78,63 1b > 61,48 Ib

F=2501b

Conclusion: El cuerpo permanece en reposo.

Como el cuerpo permanece en reposo, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el
coeficiente de friccion estatico

Ms = 0,3 (coeficiente de friccion estatico)

Fr=(us) *N

Fr=0,3*262,13 |b

Fr =78,63 Ib (Ver diagrama de fuerzas)

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

Problema 8.3 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Determinar si el bloque de la figura esta en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de
rozamiento cuando 6 =40°y P =400 N.

sen25=F—X cos25=F—Y sen15=P—Y cos15=P—X

F F P P
Fx=F *sen 25 Fy=F *cos 25 Py=P *sen 15 Px=P *cos 15
Fx =800 * 0,422 Fy =800 * 0,906 Py =400 * 0,258 Px =400 * 0,965
Fx=338,09 N Fy=725,04 N Py=103,52 N Px = 386,37 N
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2Fy=0
N+Py-Fy=0
N=Fy-PY

N=F cos 25-Psen 15
N=72504N-103,52 N
N =621,52 N

FeauiLiBrio

>Fx=0

Feauiuisrio + Fx - Px =0

Feauiisrio = Px - Fx

FeauiLsrio = P *cos 15-F *sen 25
FeauiLisrio = 386,37 N — 338,09 N

F = 800N

FeauiLisrio = 48,28 N
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento.

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

Fuaxiva = Coeficiente de friccidn estatico * Normal

FMAXIMA = 0,2 * 621 ,52 N

Fuaxima = 124,3 N (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza maxima 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 > FequiLierio

124,3 N > 48,28 N
Conclusion: El cuerpo permanece en reposo.

Como el cuerpo permanece en reposo, entonces la fuerza de rozamiento se calcula con el
coeficiente de friccion estatico

Ms = 0,2 (coeficiente de friccion estatico)

Fr=(us) *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 direccion de la fuerza de
rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo.
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Problema 8.4 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Determinar si el bloque de la figura esta en equilibrio y hallar el médulo y el sentido de la fuerza de
rozamiento cuando 8 = 35° y P = 200 N.

_ P=200N
| | FeauiLierio N
© fx
_.r‘f
Y
'F'= 800N
sen25=F—X cos25=F—Y senlOzP—Y cos10=P—X
F F P P
Fx=F *sen 25 Fy=F *cos 25 Py=P *sen10 Px=P *cos 10
Fx =800 * 0,422 Fy =800 * 0,906 Py =200 *0,173 Px =200 *0,984
Fx=338,09 N Fy=725,04 N Py=34,72 N Px=196,96 N
P2 FY =0
N+Py—-Fy=0
N = FY - PY
N =F cos 25-Psen 10
N=72504N-3472N ;
N =690,32 N FR

>Fx=0

Fx - Px - FequiLisrio = 0

Feauiisrio = Fx - Px

FEQUILIBRIO =F *sen25-P *cos 10
Fequiigrio = 338,09 N — 196,96 N

FeauiLierio = 141,13 N
(Se necesita esta fuerza para que el cuerpo este en equilibrio.)

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento. F = 800N
Fuaxima = Es la fuerza de rozamiento, se opone al movimiento.

Fumaxiva = (Us) * N
Fuaxima = Coeficiente de friccion estatico * Normal
FMAXIMA = 0,2 * 690,32 N

Fuaxima = 138,06 N (Esta es la fuerza que se opone al movimiento)

Si la fuerza maxima 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 < FeauiLierio
138,06 N < 141,13 N

Conclusion: 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
friccién cinético

Mk = 0,15 (coeficiente de friccién cinético)

Fr=(Mk) "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 direccion de la fuerza de
rozamiento es contraria al desplazamiento del cuerpo

Problema 8.5 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Sabiendo que 6 = 45°, hallar el intervalo de valores de P para el cual hay equilibrio.

tg G5 = us

tg @ = 0,20

g, = arc tg 0,20
Js=11,3°

0 0_ 0
25" +11,3"=36,3 ':__.,.‘250

180° — 45° - 36,3° = 98,7°

F = 800N

Ley de senos F = 800N

P F
sen 36,3 sen 98,7

P 800 800

= = =809,31
sen 36,3 sen98,7 0.988

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
25°-11,3°=13,7°

180° - 45° -13,7°=121,3°
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Ley de senos

P F
sen13,7 senl21,3

P 800 800
senl13,7 senl21,3 0.854

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<479,12N

=926,36

.:":‘::250
F = 800N

25° >

Problema 8.6 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Hallar para qué intervalo de valores de P se conserva el equilibrio.

tg Ds = us

tg @ = 0,25

J. = arc tg 0,25

. = 14,036°

30° + 14,036° = 44,036°

180° — 90° - 44,03° = 45,97°

P
tg 44,03=—

s F
P =F *tg 44,03

P =500 * tg 44,03

P =500 * 0,966

F = 500N

P = 483,35 Newton Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba
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30° - 14,036° = 15,964°

180° — 90° - 15,96° = 74,04°
P

tg15,96 =

P=F*tg 15,96

P =500 * tg 15,96

P =500 * 0,285

P=142,99 N

Esta es la fuerza minima necesaria para que el cuerpo se mantenga en equilibrio

142,99 N <P <483,35N

Problema 8.7 Dinamica Beer/Johnston sexta edicién

Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque de 25 kg y el plano inclinado es us = 0,25,
hallar (a) el menor valor de P necesario para iniciar el movimiento del bloque plano arriba, (b) el
correspondiente valor de 3

P

P es perpendicular con R

W=m=g
W = 25 kg * 9,8 m/seg?
W = 245 Newton

tg Qs = Ms

tg 95 =0,25

Js = arc tg (%,25
Js = 14,036 W =245N

W=245N

30°+ @, =
30° + 14,036° = 44,036°

Por geometria, se deduce que:
9.=8

30°+ @, =
30° + 14,036° = 44,036°
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90° + 44,03° + a = 180°

a = 180°-90° — 44,03°
a =45,97°

sen 44,03 = i
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 3
B = 14,04°

Problema 8.8 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion

Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque de 15 kg y el plano inclinado es ps = 0,25,
Hallar (a) el menor valor de P necesario para mantener el bloque en equilibrio, (b) el correspondiente
valor de B

P es perpendicular con R

W=m=*g
W=15kg *9,8 m/se92 ...........................................

W = 147 Newton
W =147 N

tg Qs = Ms _
tg @s = 0,25 W =147 N
Js = arc tg 0,25
@ = 14,036°

. ) 60°
30"+ 3, = A5 0
30° + 14,036° = 44,036° 600)"~-§O

44,03° + a =90°

a=90°-44,03°

a = 45,97°

sen 45,97 zi
W
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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

30° + @, = 44,036°

44,036° + B = 90°
B =90° - 44,036°

B = 45,97°

Problema 8.8 Dinamica Beer/Johnston octava edicién
Si el coeficiente de friccion estatica entre el bloque de 30 Ib y el plano inclinado que se muestra en la
figura es ps = 0,25, determine (a) el valor minimo de P necesario para mantener el bloque en

equilibrio, (b) el valor correspondiente de 3

W=30Ib

P es perpendicular con R

tg Ds = us

tg @s = 0,25

J. = arc tg 0,25
d. = 14,036°

30°+ @, =
30° + 14,036° = 44,036°

44,03° + a =90°

a=90°-44,03°

a =45,97°

sen 45,97 zi
\\%

P =W *sen 45,97
P =30 *sen 45,97
P=30*0,7189
P=21,561b

Esta es la fuerza necesaria para que el cuerpo se desplace hacia arriba

30° + @ = 44,036°

W=301Ib

W=301Ib

W=30Ib
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44,036° + B = 90°
B =90° - 44,036°

B = 45,97°

Problema 8.9 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Considerando solo valores de 8 menores que 90°, hallar el menor valor de 6 necesario para que el
bloque empiece a moverse hacia la derecha cuando (a) W = 75 Newton (b) W = 100 Newton

(a) W =75 Newton
P = 30 Newton

tg gs = Ms —
tg @ = 0,25

J. = arc tg 0,25

Js = 14,036° W=75N

30°+ @, =

30° + 14,036° = 44,036° b
cos 6

Psen @

t =
&9s 75+Pcostd

Pero : tg @5 = 0,25
P = 30 Newton

30send

025=———
75+30cos @

0,25 (75 + 30 cos 0) =30 sen 0
18,75+ 7,5 cos © = 30 sen 6 Psen®
18,75 N 7,5cos @ _ 30

7,5 7,5 7,5
2,5+ cos 6 =4 senf

Despejando: cos 6
cosB=4senB6-25
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elevando al cuadrado la igualdad
(cos B)? = (4 sen 6 — 2,5)°

Desarrollando el binomio
cos? 0 = (4senB)>—(2)* (4sen B)* (2,5) + (-2,5)

cos’0=16sen’0-20sen O + 6,25

A CADA LADO DE LA IGUALDAD LE SUMO sen?8
cos’B +sen’B=16sen’6-20sen O +6,25+sen’0
No olvide que existe una identidad que dice

cos’0 +sen’0=1

Reemplazando
cos?0 +sen’0=16sen’0-20senBO + 6,25+ sen’ O
1 =16 sen’ 0 - 20 sen O + 6,25 + sen’ B

Ordenando y simplificando la ecuacién
1=16sen°0-20sen B+ 6,25 +sen’H
1=17 sen’B-20 sen 6 + 6,25
0=17sen’0-20sen B + 6,25 - 1
0=17sen’0-20sen B+ 5,25

17 sen’0-20sen 0 +525=0

pero: a=17 b=-20 c¢=5,25

~b+VbZ - 4ac  -(-20) i\/(—20)2 S4*17%(525) 20 =400 -357

Ds

sen 0= =
2a 2*17 34
20++/43 20+ 6,55
sen 6= = =
34 34 5
sen 0= 20+ 6,55 _ 26,55 ~0.78
34 34
Sen©6=0,78
0 = arc sen (0,78) 100 + P cos @
0 =51,36°
P cos 6
(b) W =100 Newton
Psend
tggg =————
gds 100+Pcos@ v
Pero : tg @5 = 0,25
P = 30 Newton
_ 30send
7 100+30cos @

0,25 (100 + 30 cos 0) =30 sen O
25+7,5c0s6=30senB

25 . 7,5cos@ 30
7,5 75 15

P sen©
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3,33+ cos 8 =4 senb

Despejando: cos 6
cos 6 =4 sen 6 - 3,333

elevando al cuadrado la igualdad
(cos B)? = (4 sen 6 — 3,333)?

Desarrollando el binomio
cos? B = (4 sen 8)> - (2) * (4 sen B ) * (3,333) + (-3,333)°

cos? 0 =16 sen’ 0 — 26,66 sen 6 + 11,108

A CADA LADO DE LA IGUALDAD LE SUMO sen?#
cos’0 +sen’0 =16 sen’O—26,66sen 0+ 11,108 + sen? O

No olvide que existe una identidad que dice
cos’0 +sen’0=1

Reemplazando
cos?0 +sen?0 =16 sen’0O—26,66sen 6 + 11,108 + sen’
1 =16sen’O—26,66sen O+ 11,108 + sen’ O

Ordenando y simplificando la ecuacion W=100N Js
1 =16 sen’ 0 — 26,66 sen B + 11,108 + sen” O
1=17 sen®6 — 26,66 sen 6 + 11,108 100 + P cos 0

0=17 sen’6—26,66 sen 6 + 11,108 - 1

0=17 sen’ O — 26.66 sen 8 + 10.108 Pcos®| 6
17 sen? 0 — 26,66 sen 6 + 10,108 = 0
pero: a=17 b=-2666 c=10,108 Psen®

btyb2-dac  -(-26,66) \/(-26,66)2 -4*17*(10,108) 26,66 ++/710,75 - 687,34

sen 0= =

2a 2%*17 34
0 g 26,66 + 4/23,41 _ 26,66 + 4,83
34 34
sen 0= 26,66+ 4,83 _ 31,49 09264
34 34
Sen 6 = 0,9264

0 = arc sen (0,9632)
0 = 67,88°

Problema 8.9 Dinamica Beer/Johnston

Un bloque de 6 kg esta en reposo como lo indica la figura. Determine el rango positivo de valores de 6
para Ig)s cuales el bloque se mantiene en equilibrio si a) 6 es menor a 90°, b) 8 tiene un valor entre 90°
y 180
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a) 8 es menor a 90°,
0° <8<90°

W =6 kg * 9,8 m/seg?
W = 58,8 Newton

tg @s = ps
tg9s=0,4
Js=arctg 0,4
d, = 21,801°

Ley de senos
P W

sen[ ¢ | B sen[d - ¢ |
4 588
sen[21,801]  sen[#-21,801]

40 * sen (6 — 21,801) = 58,8 * sen (21,801)
40 * sen (8 —21,801) = 58,8 * 0,3713
40 * sen (8 — 21,801) = 21,83

sen (0 -21,801)=
sen (6 — 21,801) = 0,5459

22’83 =0,5459

6 — 21,801 = arc sen (0,5459)
6 —21,801 =33,08°

0 = 33,08° + 21,801°

0 = 54,89°

S P=40N

m = 6 Kg

D

Problema 8.10 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion

El bloque de 40 kg esta unido a la barra AB y descansa sobre una barra movil. Sabiendo que ps =
0,25 y px = 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 Dinamica Beer/Johnston sexta edicién
Sabiendo que P = 25 Ib, hallar para que intervalo de valores de 8 se conserva el equilibrio del bloque
de 18 Ib.

a) el angulo minimo para impedir que se desplace hacia bajo

tg gs = Us
tg @s = 0,45
_ W=181b
g, = arc tg 0,45 Us = 0,45
O, = 24,22° M= 0,35

\ 9
Ley de senos \
P W P=251b

sen[90 - ¢ | - sen[gg + 0]

25 B 18
sen[90-¢gg]| senlgs+0] e

25 *sen (Js + 0) = 18 * sen (90 - Js)

W=181b
Pero: @ = 24,22°

25 * sen (24,22 + 0) = 18 * sen (90 — 24,22)
25 * sen (24,22 + 0) = 18 * sen (65,78)

25 * sen (24,22 + 0) = 18 * 0,9119

25 * sen (24,22 + 0) = 16,41

sen(24,22 +6)= 12? !

=0,6564 W=

Sen(24,22 + 0) = 0,6564
(24,22 + B) = arc sen 0,6564
(24,22 + 0) = 41,02°

0 =41,02°-24,22°

0=16,82°
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b) el angulo minimo para impedir que se desplace hacia arriba

B+Ds=6
B=6-Qs

Pero: @, = 24,22°

Ley de senos
P

W
sen[90 + ¢ | - sen[f]
p W%

sen[90 + ¢S] - sen[& -5 ]

25 ~ 18
sen[90-24,22]  sen[6-24,22]
25 * sen(@ — 24,22) = 18 * sen (90 — 24,22)
25 * sen(® — 24,22) = 18 * sen (65,78°)
25 * sen(8 — 24,22) = 18 * 0,9119
25* Sen(e - 24,22) = 16,41 W=181Ib
sen(@ - 24,22)= 12’54 L_0,6566
sen(0 — 24,22) = 0,6566
(6 — 24,22) = arc sen (0,6566)
(6 — 24,22) = 41,04°
(6 —24,22) = 41,04° + 24,22°
0 =65,26’

16,82°< 0 < 65,26°

Problema 8.11 Dinamica Beer/Johnston

Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son ps = 0,4 y px = 0,3. Hallar la
fuerza P mas pequena de iniciar el movimiento del bloque de 30 kg. Si el cable AB (a) se sujeta como
se muestra, (b) se retira.

Frq es la fuerza de

Blogue 1 rozamiento estatico entre los
N, 2 bloques. m =401b T
FR1 """"""
................. P
T e,
Fro es la fuerza de rozamiento | - y
estatico entre el bloque inferior
W, =40 Ib y el piso. m, = 60 Ib

El blogue m, se desplaza hacia la derecha, entonces Fgrs actua en sentido contrario.

Bloque my
W;=401b
ZFY =0

N1 - W1 =0
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N1=W1

N,==401b

Ms = 0,4 S e utiliza para hallar Fry y Fgr
Fri= Ms* N4

FR1 = 0,4 *40 1b

Fri= 161b

ZFX =0

T-Fri=0

T =Fr4

T =16 Ib.

El bloque m, se desplaza hacia la izquierda, entonces Frq y Fre actuan en sentido contrario.

Bloque m,
W, =60Ib

2Fy=0

N, — Wy - W, =0 Blogue 2 s = 0,4 S e utiliza para hallar Fry y Fr»
No =W, + W, FR2=NS*N2

N, =401b + 60 Ib Fre= 0,4 *100 Ib

N, =100 Ib Fre= 40 Ib

F
- T R2
2Fx=0 _ W, =40 Ib
Fri+Fro+T—P=0

P=Fri+Fro+ T W, = 60 Ib
P=16+40+16=721Ib

Problema 8.11 Dinamica Beer/Johnston sexta ediciéon
Sabiendo que 6 = 40°, hallar la menor fuerza P para la cual el bloque de 7,5 kg. Esta en equilibrio.

4(°

W=735N P

W =7,5kg * 9,8 m/seg?
W = 73,5 Newton

a) el minimo valor de P para impedir
qgue se desplace hacia bajo
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Problema 8.12 Dinamica Beer/Johnston

Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son us = 0,4 y yx = 0,3. Hallar la
fuerza P mas pequena de iniciar el movimiento del bloque de 60 Ib. 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 Ib se pueda mover. La fuerza P
mueve el bloque de 60 Ib hacia la izquierda, observe que se forman 2 fuerzas de rozamiento.

Bloque 1
i Fr1 es la fuerza de W; =40 Ib.
N, rozamiento estatico entre los ...~
FRI 2 bloques. ..........................
S e

\ P

Fro es la fuerza de rozamiento
W, =40 Ib estatico entre el bloque inferior

y el piso.
Bloque my
W, =401Ib Bloque 2
SFy=0 N2
N,—W;=0 P Fri
Ny = Wi < —
N,==401b R2
W;=401b
Hs =0,4 Si e utiliza para hallar Fry y Fr2 W, = 60 Ib
Fri= Ms* N4
Fri= 0,4*401b
FR1 = 161b
Bloque m,
W,=601Ib
YFy=0 Ms = 0,4 Se utiliza para hallar
Nz—W1-W2=0 FR1yFR2 ZF)(:O
N, =W; + W, Frz= Hs * N; Fri+ Frz—P =0
N2=40+60 FR2= 0,4*100|b P=FR1+FR2
N.=1001b Fra= 401b P=161b+401b
P=561Ib

(b) se retira el cable AB. Esto quiere decir que el bloque m; se suma al bloque m,
En este caso solo actua la fuerza de rozamiento entre la suma de los bloques y el piso

Wr = W, + W, SFy =0 s = 0,4 Se utiliza 2Fx=0
WT =401b+601Ib N - WT =0 para hallar FR FR_ P=0
N = Ws Fr= s*N P = Fa
W; =100 Ib N=1001Ib Fr= 0,4*100Ib P=401b
Fr= 40 Ib
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Bloque total

W;=401Ib

P

A N
P Fr
< >
wr=1001b

Fr es la fuerza de rozamiento
estatico entre la suma de los
bloques y el piso.

Problema 8.12 Dinamica Beer/Johnston sexta edicion
Sabiendo que P = 100 Newton, hallar para que intervalo de valores de 6 se conserva el equilibrio del

bloque de 7,5 kg.

b) el angulo minimo para impedir
que se desplace hacia bajo

W =7,5 kg * 9,8 m/seg?

W = 73,5 Newton

tg G5 = us
tg Js = 0,45
g, = arc tg 0,45
g, = 24,22°
Ley de senos
P 3 W
sen[90 - ¢S] sen[¢s + H]
100 73,5

sen[90 - ¢S] - sen[¢s + H]
100 * sen (s + 6) = 73,5 * sen (90 - Js)

Pero: @, = 24,22°

W=735N

W=735N
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100 * sen (24,22 + 0) = 73,5 * sen (90 — 24,22)

100 * sen (24,22 + 0) = 73,5 * sen (65,78)

100 * sen (24,22 + 6) = 73,5*0,9119

100 * sen (24,22 + 6) = 67,03

sen(24,22 +6)= 67.93 _ 67
100

Sen(24,22 + 0) = 0,67

(24,22 + B) = arc sen 0,67

(24,22 + 0) = 42,09°

0 =42,09° - 24,22°

0=17,87°

¢) el angulo minimo para impedir que se desplace hacia arriba

W=735N

B+Ds=6
B=6-Qs

Pero: @, = 24,22°

Ley de senos
P W

sen[90 + ¢ | - sen[f]

P B W
sen[90 + ¢ | - sen[6 — ¢g |

100 735
sen[90-24,22]  sen[d-24,22]

100 * sen(6 — 24,22) = 73,5 * sen (90 — 24,22)
100 * sen(B — 24,22) = 73,5 * sen (65,78°)
100 * sen(6 — 24,22) =73,5*0,9119

100 * sen(6 — 24,22) = 67,03

sen(@-24,22)= 6:(’)03

=0,67

W=735N
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sen(0 — 24,22) = 0,6566

(6 —24,22) = arc sen (0,67)
(6 —24,22) = 42,09°

(6 —24,22) = 42,09° + 24,22°

0 =66,31°

17,87°< 0 <66,31°

Problema 8.13 Dinamica Beer/Johnston
Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son us = 0,4 y px = 0,3. Hallar la
fuerza P mas pequena de iniciar el movimiento del bloque de 30 kg. Si el cable AB (a) se sujeta como

se muestra, (b) se retira.

:HL'I

Fr¢ es la fuerza de
rozamiento estatico entre los

2 bloques.

P
Blogue 1 Fr €5 |a fuerza de rozamiento | .
N, estatico entre el bloque inferior
Fer y el piso. m, = 30 kg
< >
1 T
W, = 196 N

El blogue m, se desplaza hacia la derecha, entonces Fg4 actia en sentido contrario.

Bloque m; m; =20 kg.
Wi=m=*g

W, = 20 kg * 9,8 m/seg?

W, = 196 Newton P

YFy=0 Fr es la fuerza de rozamiento
Ni—W;=0 estatico entre la suma de los | ..~
N, = W, bloques y el piso.

N; = =196 Newton

Ms = 0,4 S e utiliza para hallar Fry y Fgr2

Fri= Ms* Ny

Fri= 0,4*196 N

Fr1 = 78,4 Newton

ZFX =0

T-Fri=0

T=Frs

T =78,4 Newton.

El bloque m, se desplaza hacia la izquierda, entonces Frq y Fre actuan en sentido contrario.
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Bloque m;

W,=m*g

W, =30 kg * 9,8 m/seg?
W, = 294 Newton

ZFY =0
No—W;-W7=0 Ms = 0,4 S e utiliza para hallar Fr, y Fr,
N2 = Wy + W, Bloque 2 Fro = s * Na
N, =196 + 294 Fro= 0,4 *490 N
N, =490 Newton AN, Frz = 196 Newton
P Fri
ZFX =0 —de——  ——
Fri* Fre+T-P=0 T Fro
P=Fri+Fra+T W, =196 N
P=78,4+196 + 78,4 ¥
P =352,8 Newton W, =294 N
m4 = 20 kg.
Bloque total
S N
P Fr P
< > Fr es la fuerza de rozamiento
estatico entre la suma de los
bloques y el piso.
JWr=490N

(b) se retira el cable AB. Esto quiere decir que el bloque m; se suma al bloque m,
En este caso solo actua la fuerza de rozamiento entre la suma de los bloques y el piso

W:=W;+ W, ZFY =0 Ms = 0,4 Se utiliza
W+ =196 + 294 N-W:=0 para hallar Fg YFx=0
N=WT FR= |.|3*N FR—P=0
W; = 490 Newton N =490 Newton Fr= 0,4*490 N P =Fg4
Fr = 196 Newton P =196 Newton

Problema 8.13 Dinamica Beer/Johnston

El bloque A de 8 kg y el bloque B de 12 kg Ib estan en reposo sobre un plano inclinado como se
muestra en la figura. Si el coeficiente de friccion estatica entre todas las superficies de contacto es de
0,2, determine el valor de 6 requerido para que se inicie el movimiento.

Bloque B

A

N>
50 N

I:R1 FR2
N,
50 N .

'WB
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El bloque B intenta moverse hacia la derecha por accién de la fuerza de 10 Ib, entonces las 2
fuerzas de rozamiento actuan en sentido contrario al movimiento.

ma = 8 kg
mg =12 kg

Pero: Wa = 8 kg * 9,8 m/seg?
W, = 78,4 Newton

Bloque A

Ms = 0,2 Se utiliza para hallar Fry y Fro
= Ms * Ny

FR1 = 0,2 * N1

Bloque B
2Fvy=0

Ng— N1 -WB =0
N2 = N1 +WB

us = 0,2 Se utiliza para hallar Fr1 y Fgro
Frz= Ms* N2

FR2 = 0,2 * N2

Fr2= 0,2* (N4 + Wp)

Pero: Wg = 12 kg * 9,8 m/seg?
W; =117,6 Newton

Despejando:
50 -23,52=0,4 * N4
26,48 = 0,4N;

N{ = 26,48

= 66,2 Newton

b

N; = 66,2 Newton

Bloque A

ZFY =0

FY + N1 - WA =0
FY = WA - N1
Fy=78,4-66,2
Fy=12,2 Newton
FR1 = 0,2 * N1
Fri= 0,2 * 66,2
Fri = 13,24 Newton
YFx=0

FR1 — Fx =0

Fx = FRri

Fx = 13,24 Newton

Bloque A

y

FX FR1

Fro= 0,2 * (N + 117,6)
Fro = 0,2 N, + 23,52

dFx=0
50-FR1-FR2=0
50 = Fr + Fro

Reemplazando

50 = Fr1 + Fro

50=0,2*Ny +0,2 Ny + 23,52
50=0,4*N; +23,52

Bloque total

4

\
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F
g=2Y _122 (9514

Fx 13,24
0 = arc tg (0,9214)

0 = 42,65°

Problema 8.14 Dinamica Beer/Johnston

El bloque A de 8 kg y el bloque B de 16 Ib estan en reposo sobre un plano inclinado como se muestra
en la figura. Si el coeficiente de friccion estatica entre todas las superficies de contacto es de 0,25,
determine el valor de 8 requerido para que se inicie el movimiento.

Bloque B

Frix

Diagrama de cuerpo libre para el bloque A
El bloque A intenta moverse hacia la izquierda, entonces la fuerza de rozamiento Fr; actia 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 actuan dos
fuerzas fuerza de rozamiento.

Fr1 actia en sentido contrario al movimiento y en forma horizontal, y trata de impedir el movimiento del
bloque B.

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

Bloque A YFvy=0 Ms = 0,25 Se utiliza YFx=0
WA =8Ib NA - WA =0 para hallar FR1 Yy FRZ FR1 -T=0

Na = Wa Fri= Ms* N2 T =Fg1

NAo=81b Fri= 0,25*81Ib T=21b

FR1 =21lb
Bloque B
sen@zm cos@zm sent9:M cosé’:Wﬂ
WA WA WB Wg

Wax =Wa *sen 6 Way = W,a * cos 6 Wex =Wg *sen 6 Wgy =Wg * cos 6
Wuax =8 sen 6 Fy=8cos © Wsex = 16 sen © Wsgy = 16 cos 6
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FR1Y FR1X

sen @ = cosf =

FR1 FR1
FR1Y = FR1 *sen O FR1X = FR1 *cos O
FR1Y =2sen® FR1X =2cos 9
Bloque B
Wg =16 Ib
ZFY =0

Ng —Way - Wgy — Friy =0
Ng = Way + Wgy + Fryy
Ng=8cosO+16cos O +2senbB
Nge=24cosO+2senbB

Ms = 0,25 Se utiliza para hallar Fry y Fgro2
Fr2 = Ms * Np

Fro= 0,257* (24 cos 6 + 2 sen 0)
Fro= 6cos 0+0,5sen9
YFx=0

Wex + Wax - Frz = Frix=T =0
16senB+8senB—-(6cosB+0,5senB)-2cos0-2=0
16senB©+8senB—-6cosO-05senB-2cosB8-2=0
23,5sen 6 —-6cosB0-2cos0-2=0
23,5sen©6-8cosB6-2=0

23,5sen0-2=8cos O

23,5sen 2 8
s — -—=—cosd
8 8 8

2,937sen 8 -0,25=cos 0

elevando al cuadrado la igualdad
(cos B)? = (2,937sen 6 - 0,25)?

Desarrollando el binomio
cos? 0 = (2,937sen 0 )?- (2) * (2,937sen 6 * (0,25) + (0,25)

cos? 0 = 8,625 sen’ 0 - 1,468 sen 0 + 0,0625

A CADA LADO DE LA IGUALDAD LE SUMO sen?#@
sen? 0 + cos? 0 = 8,625 sen’ 0 - 1,468 sen 6 + 0,0625 + sen? O

No olvide que existe una identidad que dice
cos’0 +sen’0=1

8,625 sen? 0 - 1,468 sen 6 + 0,0625 + sen’ O
8,625 sen’ 0 - 1,468 sen 6 + 0,0625 + sen’ 0 - 1

1
0
Ordenando y simplificando la ecuacién

0= 8,625sen’0- 1,468 sen O + 0,0625 + sen? 0 - 1
0= 9,625 sen’ 0 - 1,468 sen 6 — 0,9375
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pero: a=9,625 b=-1468 c=-0,9375

btVb2-dac -(-1,468) + \/(—1,468)2 -4%9,625% (-0,9375) 1,468 +4/2,155+36,09

sen 0= =
2a 2*9.625 19,25
sen O 1,468 + /38,245 1,468+ 6,184
B 19,25 1925
n 6= 7,6522 =0,3975
19,25
Sen 6 =0,3975

0 = arc sen 0,3975

0 =23,42°

Problema 8.14 Dinamica Beer/Johnston sexta ediciéon

Entre todas las superficies de contacto los coeficientes de rozamiento son us = 0,4 y px = 0,3. Hallar la
fuerza P mas pequena 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 Bloque 2 Fry es la fuerza de mq = 20 kg.
: rozamiento estatico entre los
I N1 N, 2bloques. [T
ERl P Fri

1 4 HFRz P
W, =196 N Fro es la fuerza de rozamiento | "
estatico entre el bloque inferior

W;=196 N W, =294 N y el piso.

Bloque m;, SFy=0

W1=m1*g N1—W1=0

W, =20 kg * 9,8 m/seg? N; = W,

W, =196 Newton N; = =196 Newton

HMs = 0,4 S e utiliza para hallar Fr; y Fgr.

Fri= Ms* N4
Fri = 0,4 * 196 Newton
Fri = 78,4 Newton

38




Bloque m;,

Wo=m;*g

W, =30 kg * 9,8 m/seg?
W, = 294 Newton

Ms = 0,4 Se utiliza para hallar Fry y Fgro
Fra= ps* N

Frz= 0,4 490 N

Fr2 = 196 Newton

>Fy=0

Nz—W1 -W2=0
No = Wi + W,
N, =196 + 294

N, = 490 Newton
ZF)(:O

Fri+ Fro—-P =0
P =Fgri1+ Frz
P=784N + 196 N
P=2744N

(b) se retira el cable AB. Esto quiere decir que el bloque m; se suma al bloque m,
En este caso solo actua la fuerza de rozamiento entre la suma de los bloques y el piso

Wr=W,; +W, ZFY=0
W+ =196 + 294 N-W:=0
N=WT

W: =490 Newton N =490 Newton

Ms = 0,4 Se utiliza

para hallar Fg YFx=0

FR= |.IS*N FR—P=0

Fr= 0,4*490N P = Fgq

Fr = 196 Newton P =196 Newton
m4 = 20 kg.

P

Bloque total
s N
P Fr
< >
JWr=490N

Fr es la fuerza de rozamiento
estatico entre la suma de los
bloques y el piso.

Problema 8.150 Dinamica Beer/Johnston

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

R Bloque A
P
Fro A
T 1
T A
T FRri
A
A T
fl:l A P |-
N
v Wa
Bloque A

Bloque B

A
v

Fro
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Fr1 = La fuerza de rozamiento entre la pared y el bloque A

Fro = 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 actian en sentido contrario y se oponen al
movimiento.

Fri = Fro
T = Es la tension que ejerce la cuerda

ZFY=O

T+Fri+ Fro—Wa=0
T+2FR1—WA=O
T+2usN—-my g=0

T=ma g -2pus N (Ecuacién 1)

Bloque B
ZFX=O
N-P=0
N=P

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

ZF\(:O
T'FRZ—WB=O
T- Fro—Wg=0 Bloque B

T-pusN-mg g=0 4
T= mg g + ps N (Ecuacion 2)

A
v

Igualando las ecuaciones
T=ma g -2psN (Ecuacion 1)
T= mg g + us N (Ecuacion 2) v Ws

My g -2usN=mg g + psN Fre

Ordenado la ecuacion
Mag-mg g=2psN + ps N
Ma g -mg g=3 s N

Pero: ma = 12 kg mg = 6 kg g = 9,8 m/seg® Hs = 0,12

mag-mg g=3usN
(12 -6)*9,8= 3 usN
6*98=3*0,12N
58,8 =0,36 N

58,8
N=—"

=163,33 Newton

B
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P =163,33 Newton
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