a) Siempre que la superficie de un cuerpo desliza sobre la de otro aparecen las fuerzas de rozamiento,
que son paralelas a las superficies y obran sobre cada uno de los cuerpos en tal sentido que se oponen al
movimiento relativo. Las fuerzas de rozamiento siempre se oponen al movimiento y nunca lo ayudan. Aunque
no haya movimiento relativo puede haber rozamiento entre las superficies; basta con que haya una tendencia al
movimiento por la accion de otras fuerzas que actien sobre los cuerpos en contacto. En este Gltimo caso
hablaremos de rozamiento estatico en contraposicion al rozamiento cinético, que se presenta cuando hay
movimiento relativo.

mg Realicemos un sencillo experimento para ver la diferencia entre el rozamiento

estatico y el cinético. Supongamos un bloque en reposo sobre una superficie horizontal,

N A como se muestra en la figura y apliquémosle una fuerza horizontal cuya magnitud F

r }_E podamos variar. Encontraremos que cuando la magnitud de la fuerza F es

< suficientemente pequeiia el bloque permanece en reposo sobre el tablero; la fuerza F

T esta contrarrestada por una fuerza de rozamiento (estatico) en la misma direccion, pero

N en sentido opuesto al de la fuerza aplicada, ejercida por el tablero y que obra en la

superficie de contacto. Conforme vamos aumentando la magnitud de la fuerza aplicada

F nos iremos acercando a un valor limite para el cual el movimiento es inminente. Hasta alcanzarse ese valor

limite, la fuerza de rozamiento estatica ira creciendo de modo que en todo momento contrarreste exactamente a

la fuerza aplicada F. En esta situacion limite diremos que el tablero ejerce una

fuerza de rozamiento estdtico maxima sobre el bloque. Cuando aumentemos,

aunque so6lo sea ligeramente, la intensidad de la fuerza aplicada por encima de ese

valor limite, observaremos que el bloque se pone en movimiento, y que dicho

- movimiento es acelerado. Se demuestra asi que una vez iniciado el movimiento la

fuerza de rozamiento ha disminuido, es decir, la fuerza de rozamiento cinético es

menor que la de rozamiento estatico maxima. Si después de iniciado el movimiento

reducimos la intensidad de la fuera F aplicada a un valor conveniente, encontraremos que es posible conservar

el bloque en movimiento uniforme; esta fuerza puede ser pequefia, pero no nula. Asi, si representamos en una

grafica la fuerza de rozamiento frente a la fuerza F aplicada, durante el intervalo estatico tendremos que la

fuerza de rozamiento y la fuerza F se contrarrestan y son iguales (recta de pendiente positiva y angulo 45°),

hasta llegar al valor maximo. A partir de ahi, la fuerza de rozamiento disminuye instantineamente al valor
cinético, que permanece constante y es inferior al estatico.
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Mg T b) El instante en que se inicia el movimiento es el Gltimo momento

T en que el sumatorio de fuerzas es nulo (altimo momento de equilibrio) y

en ese instante la fuerza de rozamiento adquiere su valor maximo, el

PN —? [ estatico. Asi, si hacemos los diagramas del cubo con la arena y del bloque
£ TN por separado tendremos lo que aparece en la figura. A partir de la segunda

ley de Newton para el bloque:
YFy=0 = N-mpg=0 = N=mg=28 - 9,8=274,4 N
Cuando el movimiento es inminente la fuerza de rozamiento es la maxima, es decir:
F=(Fr)max=peN=0,45 - 274,4=123,48 N
>F=0 = T-F~=0 = T=F~=123,48 N
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Y ahora para el cubo:
>Fy=0 = T-(mc+m,y)g=0 = 123,48-(2+m,) - 9,8=0 = m,=10,6 kg
m,=10,6 kg
En cuanto se inicia el movimiento la fuerza de rozamiento desciende inmediatamente a su valor cinético,
y el sistema comienza a acelerar. La fuerza de rozamiento vale entonces:
F=F=u.N=0,32 - 274,4=87,808 N

Ahora el cubo y el bloque se moveran con la misma aceleracion, y tendremos lo que aparece en la figura.
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Vimomis

Aplicando la segunda ley de Newton a los dos sistemas tendremos:
2F=mpapx = T-F=mpa = T-87,808=28a
YFy=(m¢tmg)acay = T-(metm,)g=-(mc+m,)a
T-(10,6+2) - 9,8=-(10,6+2)a

Y nos queda un sistema de dos ecuaciones y dos incognitas:

T-87,808=28a

T-(10,6+2) - 9,8=-(10,6+2)a = T-123,48=-12,6a
Restando las dos ecuaciones:
T-87,808-T+123,48=28a+12,6a = 35,672=40,6a = a=0,879 m/s>
a=0,879 m/s?




