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FUERZA DE ROZAMIENTO POR DESLIZAMIENTO

Un hombre tira de una caja de 20 Kg por medio de una cuerda de masa despreciable que
forma un angulo de 30° con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento por
deslizamiento entre la caja y el plano es u = 02, se pide: a) ;qué valor ha de tener la
fuerza para que la caja se deslice por el plano horizontal con velocidad constante? , b)
[para qué angulo esta fuerza serd minima?.

Témese g=9'8 N/Kg

El coeficiente de rozamiento por deslizamiento p es independiente de la velocidad,
siempre que ésta no sea muy grande. Para velocidades muy grandes, cambia el régimen
de movimiento y la interaccion entre la caja y el plano varia, cambiando dicho
coeficiente. Consideraremos siempre una velocidad no muy grande para la cual sea
valido dicho coeficiente.

En principio, el valor de la fuerza necesaria para que la caja se deslice con velocidad
constante por el plano, podemos pensar que va a depender del peso de la caja P, del
angulo que forme la cuerda con el plano horizontal, del coeficiente de rozamiento y, en
principio de la velocidad constante de dicha caja.

Recordemos que, la fuerza de rozamiento por deslizamiento F; es proporcional a la
fuerza normal con la que se comprimen entre si las dos superficies y, el coeficiente de
proporcionalidad es el coeficiente de rozamiento.

F,=puN

En nuestro caso de deslizamiento por un plano horizontal con velocidad constante, la
suma de todas las fuerzas que actian sobre la caja debe ser cero.

V= constante Z F=0

Las fuerzas que actuaran sobre la caja serd el peso P, la normal N, la fuerza de
rozamiento F; y la tension de la cuerda con la que el hombre tira de la cuerda T. Segiin
esto se debe cumplir:
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Para sumar estas fuerzas establecemos un sistema de coordenadas xy y, la suma de las
fuerzas a lo largo del eje x debe ser igual a cero asi como la suma de las fuerzas a lo
largo del eje y.
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SEF =0 F-T=0  uN-T.cosa=0
Zﬁy:O N+T -P=0 N+T.senaa—mg =0

De la suma de fuerzas a lo largo del eje de las y, podemos despejar el valor de N

N =mg—-T.sena



Substituyendo en la suma de fuerzas a lo largo del eje de las x:
u(mg —T.sena)—T.cosa =0

Despejando la tension de la cuerda necesaria tendremos:

T = H.mg
J.sena +cosa

Como vemos, la tension de la cuerda T (fuerza con la que debemos arrastrar la caja con
velocidad constante), depende del peso de la caja P = mg, del coeficiente de rozamiento
u y del angulo con el que tiremos con la cuerda a. Como vemos es independiente de la
velocidad constante de la caja (siempre que dicha velocidad no sea muy grande lo que
nos haria variar p).

En nuestro caso concreto:

02.20.9°8

= =406 N
072.5sen30°+cos30°

Si el 4ngulo con el que tiramos con la cuerda es o = 0 (paralelamente al plano) la
tension de la cuerda sera:

T =pumg=022098=392N

y si el angulo con el que tiramos con la cuerda es a = 90° (es decir perpendicularmente
al plano):

T'=mg=P=2098=196N
b) El angulo para el cual la fuerza con la que debemos tirar con la cuerda para arrastrar

la caja por el plano con velocidad constante, sea minima, calcularemos el valor de la
primera derivada de T= f (o) y la igualaremos a cero (condicion de minimo).

dI" _ (u.cosa —sena).pmg 0

da (u.sena +cosa)’
con lo que, el angulo para el cual T serd minima sera
p.cosa—sena =0 loque eslomismo g = U

En nuestro caso concreto, como el coeficiente de rozamiento p =02, el &ngulo para el
cual, tirando con la cuerda la tension o fuerza que debemos ejercer es minima
corresponderd a un angulo de 113°.



tga =02  luego si a=113° Tun= 384N

En el applet, podemos comprobar los resultados, variando los valores del angulo,
del peso y del coeficiente de rozamiento.

Como hemos visto, la fuerza que debemos hacer con la cuerda, T, es independiente de
la velocidad constante con la que arrastremos el bloque, (es decir la T serd la misma
para arrastrar el bloque con una velocidad de 0,5 m/s 6 a2 m/s...)

Sin embargo, si pretendemos considerar el hecho de “arrancar”, y pasar de v=0 a la
velocidad constante con la que deseemos arrastrar el bloque, la T si que dependera de
la aceleraciéon con la que alcanzamos esa velocidad, ya que, en este “arranque” con
aceleracion, la situacion seria:

> F =ma F-T=-ma  uN-Tcosa+ma=0

2F =0 N+T -P=0 N+Tsena—m.g =0
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Despejando N N =m.g —Tsena substituyendo en la primera ecuacion

u(m.g —Tsena)—T cosa+m.a=0

de donde, despejando T



um.g +m.a

T =
J.sena +cosa

Luego, a mayor aceleracion en el “arranque” mayor tension. Luego, al adquirir la
velocidad adecuada y mantenerla constante, la tension sera:

nm.g
L.sena +cosa

T =

que es la situacion planteada en el problema.
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