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MECÁNICA     J.W.L. S.


Para medir el coeficiente de rozamiento cinemático (K entre dos superficies en contacto, se puede utilizar un plano horizontal en el cual el objeto se mueve con una rapidez inicial vo, midiendo en varias ocasiones la distancia que alcanza a recorrer el objeto hasta que se detiene.
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En la figura 49 se muestra esquemáticamente este movimiento, el diagrama de cuerpo libre de este movimiento se muestra en la figura 50.


Haciendo la suma de fuerzas en la dirección X
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 frK = maX

La fuerza de rozamiento cinemática frK = (K (
Del diagrama de fuerzas de la figura 50, ( = mg , ya que la suma de fuerzas en la dirección vertical debe ser igual a cero. Por lo tanto frK = (K mg, sustituyendo finalmente  frK = maX  , obtenemos:

(K mg =  maX
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La aceleración puede calcularse a partir del concepto que se estudió en la página 16, en donde se decía que el desplazamiento es igual al área bajo la función de velocidad respecto al tiempo. La gráfica de velocidad - tiempo para este movimiento, sería equivalente a la figura 51.

 De la misma figura 51, podemos observar que                  v = vo – ax t

Y el área bajo ésta función es igual al desplazamiento x - xo

El área achurada de la figura 51, es igual a
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para el caso que nos ocupa  v = 0 al detenerse el objeto, por lo que   

 0 = vo – ax t  

y el tiempo resulta    
[image: image4.wmf]x

o

a

v

t

=

, sustituyendo este resultado en la ecuación 
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, que expresándose para la aceleración, queda finalmente
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 , al sustituir en la ecuación para el coeficiente de rozamiento
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Aplicaciones de las leyes de Newton

Para aplicar las leyes de Newton en la solución de cualquier problema de movimiento, conviene realizar primero un esquema del problema y a continuación revisar una por una las leyes del movimiento, al tiempo que se construye el diagrama de cuerpo libre.

Ejemplo:  Un automóvil que viaja hacia abajo, sobre una superficie plana inclinada.10o  respecto de la horizontal con una rapidez de 72.0 km/h, frena uniformemente, si tiene neumáticos  con un coeficiente de rozamiento  (K = 0.45, calcule la distancia que recorre el automóvil antes de pararse. 

Primero haremos un esquema de la situación planteada.



Luego podemos sustituir el objeto por un punto, si el análisis se hará considerando al cuerpo como una partícula.


A continuación  dibujamos las referencias necesarias, en este caso el plano horizontal y el inclinado.


Enseguida podemos dibujar la fuerza gravitacional que siente el objeto (automóvil) debido a la Tierra. Para la fuerza elegimos una escala arbitraria, pero adecuada a nuestros fines.


Luego analizamos la interacción entre la carretera y el vehículo, (nos interesa en este caso lo que ocurre con el vehículo) la carretera aplica fuerzas de repulsión electrostática contra los neumáticos. Estas son  fuerzas normales (perpendiculares al plano de la carretera). La simbolizamos como una sola fuerza (en lugar de una para cada neumático)


¿De que tamaño dibujamos la fuerza normal?

Si reflexionamos en este caso, el vehículo se mueve paralelo a la carretera, por lo que la fuerza normal debe ser igual a la componente normal de la fuerza gravitacional. Es decir la suma de fuerzas en la dirección normal es igual a cero.

Nota: en esta  parte hemos aumentado el tamaño de las fuerzas para mayor claridad.

Las magnitudes de la fuerza normal al plano inclinado y la componente normal de la fuerza gravitacional son iguales.





Finalmente analizaremos la fuerza de fricción entre la carretera y el vehículo (nuevamente solo nos interesa el vehículo), esta fuerza tiene la inclinación del plano inclinado, es decir es tangente al plano inclinado, pero su dirección debe ser opuesta a la componente tangencial de la fuerza gravitacional.

¿De que tamaño debe ser la fuerza de fricción?

Debe ser mayor a la componente tangencial de la fuerza gravitacional, ya que el objeto (vehículo) se está frenando.

Al sumar las tres fuerzas (gravitacional, normal , y de fricción ) es resultado es la diferencia entre la fuerza de fricción y la componente tangencial de la fuerza gravitacional, que se muestra en el esquema inferior, y en el automóvil.


Análisis:

Haciendo suma de fuerzas en la dirección tangencial
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Haciendo suma de fuerzas en la dirección de la fuerza normal
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de esta última ecuación    ( = mg cos(()

por lo que al sustituir en la primera ecuación

mg sen(() – fr = mat

mg sen(() – (( = mat

mg sen(() – ( mg cos(() = mat

Dividiendo entre m

g sen(() – ( g cos(() = at
al sustituir valores en

g sen(() – ( g cos(() = at
Resulta at = 9.8 m/s2 (0.174) – 0.45(9.8 m/s2)(0.985) = -2.64 m/s2 

Como el movimiento es con aceleración constante

x-xo = vo t + a t2/2

 v = vo + a t

De esta última ecuación  
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, al sustituir valores  t = 7.58 s

x-xo = vo t + a t2/2 

al sustituir valores x – xo = 75.75 m 

que es el resultado que nos pedían en el enunciado del problema.

El movimiento circular uniforme y la fuerza centrípeta

Para que un objeto se mueva en un círculo, es necesario que exista una fuerza dirigida hacia el centro de la circunferencia. Una partícula en movimiento circular uniforme presenta únicamente una fuerza central.

Analicemos el movimiento de una partícula con este tipo de movimiento.

Ejemplo:

Una esfera de 0.5 kg suspendida de un hilo se mueve con una rapidez constante en una circunferencia horizontal de radio de 1.0 m, si el hilo tiene una longitud de 2.0 m y forma un ángulo de 300 respecto de la vertical, calcule la rapidez de la esfera y la tensión del hilo.


Primero haremos un esquema de la situación planteada.

Enseguida podemos dibujar la fuerza gravitacional que siente el objeto (esfera) debido a la Tierra. Para la fuerza elegimos una escala arbitraria, pero adecuada a nuestros fines.


Luego analizamos la interacción entre la esfera y el hilo, (nos interesa en este caso lo que ocurre con la esfera) el hilo está sujeto a una fuerza de tensión.

¿Qué magnitud tiene la tensión respecto de la fuerza gravitacional?

Si reflexionamos en el enunciado, en el mismo, se señala que la esfera se mueve en un círculo horizontal, lo cual significa que no hay movimiento en la dirección vertical, por lo tanto la suma de fuerzas en la dirección del eje y, debe ser igual a cero.

Asimismo la componente vertical de la tensión debe tener la misma magnitud que la fuerza gravitacional.


La componente horizontal queda definida por la dirección del hilo.
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