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Problema 4.26.

Palabras clave: determinar si un objeto se des-
liza o no, fuerza total que un objeto ejerce so-
bre el que esta debajo.

Un pequefio camioén que tiene aceleracion de magnitud de 5 m/s? lleva una
caja de 50 kilogramos de masa sobre un soporte en su parte delantera, como
se ve en el dibujo. Entre la caja y el soporte del camién hay un coeficiente de
friccién estatico de 0.4 y un coeficiente de friccién dinamico de 0.2.

(a) ¢Se desliza o no se desliza la caja?

(b) Con base en (a), scudl es la aceleracién de la caja?

(c) ¢Cual es la magnitud y direccién de la fuerza total que la caja ejerce
sobre el soporte del camién?

Solucién

:Qué informacion nos dan?

(a), (b) y (c) La masa de la caja es de 50 kilogramos, el coeficiente de friccién estético es 0.4, el
coeficiente de friccion dinamico es 0.2 y la magnitud de la aceleracién del cami6n es de 5 m/s.

:Qué nos piden?
(a) Decir si se desliza o no se desliza la caja.
(b) Determinar la aceleracién de la caja.

(c) Hallar la magnitud y direccién de la fuerza total que la caja ejerce sobre el soporte del
camioén.
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(a) Para saber si la caja se desliza podemos razonar de la siguiente forma: si
no se desliza, entonces inferimos que entre el soporte y la caja hay una fuerza
de friccion estatica y que esa fuerza de friccion estatica tiene que ser capaz de
darle a la caja la misma aceleracién que tiene el camién. Si la aceleracién de
la caja es menor que la aceleracién del camién la caja se desliza. Asi que para
saber si esta se desliza sélo debemos calcular la aceleracién que la fuerza de
friccién estatica le da a la caja y ver si esa aceleracién es igual a la del camidn.
Si vemos que esa fuerza no le da la aceleracién suficiente a la caja, entonces
podemos inferir que la caja se desliza y la fuerza de friccién es dindmica.

Realicemos un diagrama de fuerzas de la caja. Sobre la caja actia el peso de
la caja, la normal que le hace el soporte y la friccién que por ahora vamos a
suponer que es estatica. Mientras el camidn acelera, la caja tiende a deslizarse,
es decir, tiende a moverse hacia la parte de atras del soporte (si nosotros
fuéramos la caja, tenderiamos a caernos hacia atrds). Como la direccién de la
friccion estatica es opuesta a la direccién en la que el objeto tiende a deslizarse,
podemos inferir que la friccién estdtica apunta hacia adelante. De hecho, la
Unica fuerza en X sobre la caja es esta friccién asi que la tinica forma de que la
caja acelere igual que el camién es si esta friccién apunta hacia adelante:
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Sobre la caja acttia el peso, la normal que le hace el soporte y la friccién que le hace
el soporte, la cual apunta hacia adelante (por ahora suponemos que esta friccién
es estatica).

En X s6lo actiia una fuerza sobre la caja, a saber, la friccion estatica que le hace
el soporte. Ademds, la aceleracién en X es positiva, as{ que en X la ecuacién de
fuerza de la caja es

F,% = mayX. (1)

Si aplicamos la regla de oro y dividimos por la masa la ecuacién (1) queda ast:

E =dy. (2)
m

Queremos hallar la maxima aceleracién que la friccién le hace a la caja para
saber si es suficiente para que la caja acelere igual que el camién. Como es la
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maxima aceleracidn, la friccién estdtica debe ser maxima, asi que la magnitud
de esta fuerza es p.N:
peN _

m

ay. (3)

De la anterior ecuacién no conocemos la normal N. Para hallar N debemos
usar la ecuacién de fuerzas en Y. En Y hay dos fuerzas, el peso y la normal:

Ny - WY =may. (4)
Como W =mg, y como en Y la caja no tiene aceleracién, esta ecuacién queda
N —mgp = 0. (5)
Si aplicamos la regla de oro y despejamos la normal, obtenemos

N =mg. (6)

Finalmente, usamos este resultado en la ecuacion (3):

N
—
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Si cancelamos las masas obtenemos finalmente una expresién para la acelera-
ciéon de la caja:
Peg = x. (8)

Usemos ahora el valor de las variables:

He
—

(0.4)(9.81 m/s*) =3.92 m/s? = ay. (9)

Como la aceleracién maxima que la fuerza de friccién estética le da a la caja es
menor que la del camién, que es 5 m/s?, podemos inferir que la caja se desliza.

(b) Podriamos creer que la aceleracién de la caja es la calculada en la seccién
anterior con la ecuacidén (9). Sin embargo, la aceleracién dada por la ecuacién
(9) fue calculada suponiendo que la friccién es estdtica y ya sabemos que la caja
se desliza, asi que la friccién no es estatica. Pero la tnica diferencia que surge
en las ecuaciones de la pregunta (a) en el caso en que la friccién es dindmica es
que el coeficiente de friccién es dindmico y este coeficiente es 0.2. Note que la
direccién de la friccién dindmica es igual que la estatica, pues al deslizarse la
caja se mueve hacia la parte de atras del soporte, asi que el soporte le hace una
fuerza de friccién hacia adelante.
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Como el diagrama de fuerzas no cambia con respecto al numeral anterior, po-
demos volver a usar la ecuacién (9), sélo que ahora debemos usar el coeficiente
de fricciéon dindmico:
Hd
—

(0.2)(9.81 m/s?) = 1.96 m/s” = a,. (10)

Notemos que la aceleracién de la caja es bastante menor que la aceleracién del
camion.

(c) Para hallar la magnitud de la fuerza total que la caja ejerce sobre el soporte
del camién podemos usar la tercera ley de Newton. Como el soporte le hace
una fuerza normal a la caja, por la tercera ley de Newton la caja le hace una
fuerza normal al soporte de igual magnitud pero direccién contraria. Ademads,
como el soporte le hace una fuerza de friccién dinamica a la caja que apunta
hacia adelante, la caja le hace una fuerza de friccién dinamica al soporte que
apunta hacia atras, y que tiene la misma magnitud:
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La caja ejerce dos fuerzas sobre el soporte; una fuerza de friccién que apunta hacia
atrds y una fuerza normal que apunta hacia abajo. Notemos que les hemos puesto
un subindice “s” a las fuerzas para distinguirlas de las fuerzas sobre la caja. Tenga
en cuenta que este no es un diagrama de fuerzas completo del soporte.

N

La magnitud de la normal que la caja le hace al soporte es la misma que el
soporte le hace a la caja, la cual estd dada por la ecuacién (6). Si usamos el
hecho de que la masa de la caja es de 50 kilogramos, esta magnitud de la
normal nos da

N = (50 kg)(9.81 m/s*) = 490.5 N. (11)

—_———
m

La friccién que la caja le hace al soporte es de la misma magnitud que la
friccién que el soporte le hace a la caja y se calcula usando:

F, = pgN = (0.2)(490.5 N) = 98.1 N. (12)
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Notemos que la fuerza normal es en Y y la de friccién es en X, asi que la fuerza
total que la caja ejerce sobre el soporte se puede calcular usando el teorema de
Pitagoras:
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>
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Primero pusimos las dos fuerzas que hace la caja sobre el soporte en el origen del
sistema de coordenadas. Después trazamos el vector de la fuerza total (en rojo),
donde se puede ver claramente que la fuerza de friccién es la componente X y la
fuerza normal es la componente Y de esta fuerza total. Ademads, el angulo a nos
servird para indicar la direccion de la fuerza. Finalmente, indicamos la magnitud
de cada una de estas fuerzas.

Como se puede apreciar de la figura anterior, la magnitud de la fuerza total
que la caja hace sobre el soporte es

|Fz| = /(98.1 N)2 + (490.5 N)? = 500.21 N, (13)
N—— ——
Frs N

Finalmente, la direccién de esta fuerza se puede dar en términos del dngulo a.
Notemos que el cateto opuesto es de 490.5 N y el cateto adyacente es de 98.1 N
asi que la tangente de o nos da

Asique o es igual a
a=arctan5=78.69°. (15)

Es decir, la fuerza total que la caja ejerce sobre el soporte tiene direccién de
78.69 grados en el sentido contrario de las manecillas del reloj con respecto a
la parte negativa del eje X. La magnitud de esta fuerza es de 500.21 newtons.



