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Cuerpo sobre un plano inclinado
Fuerzas actuantes

El plano inclinado de coeficiente de rozamiento µ
+ Las fuerzas actuantes sobre una masa m situada

sobre un plano inclinado un ángulo α son:

~P = m · ~g
~Px, de módulo

∣∣∣ ~Px

∣∣∣ =
∣∣∣~P ∣∣∣ · senα

~Py, de módulo
∣∣∣ ~Py

∣∣∣ =
∣∣∣~P ∣∣∣ · cosα

Normal: ~N = − ~Py

~Fr, de módulo
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣ = µ ·
∣∣∣ ~N ∣∣∣

Figuras:

α
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Cuerpo sobre un plano inclinado
Aceleración de la masa m

El plano inclinado de coeficiente de rozamiento µ

La masa comenzará a caer si
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ > ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣

+ ~F = m · ~a = ~Px + ~Fr ⇒ m · a =
∣∣∣ ~Px

∣∣∣− ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
~Fr siempre tiene el sentido opuesto al
movimiento.

- m · a = m · g · senα− µ ·m · g · cosα
- ��m · a = ��m · g · senα− µ ·��m · g · cosα
- a = g · (senα− µ · cosα)

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

¡Importante!∣∣∣ ~Fr

∣∣∣ = µ ·
∣∣∣ ~N ∣∣∣ = µ ·

∣∣∣ ~Py

∣∣∣ = µ ·m · g · cosα
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¡Importante!

Podemos simplificar entre m
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Aceleración de la masa m

El plano inclinado de coeficiente de rozamiento µ
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¡Importante!
+ Si a ≤ 0→ ¡no se mueve!
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Coefeiciente de rozamiento máximo
Relación con α

Coeficiente de rozamiento crítico µc

- Definimos µc = tan α

Si µ < µc ⇒
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ > ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣⇒ |~a| > 0

+ Cae con aceleración |~a|

Si µ = µc ⇒
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ =
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣⇒ |~a| = 0
+ ¡Equilibrio inestable!

Si µ > µc ⇒
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ > ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣⇒ |~a| > 0
+ No se mueve.

Figuras:

α
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Aplicación con GeoGebra

Practica lo aprendido

Puedes practicar lo aprendido en el siguiente enlace:
https://www.geogebra.org/m/f2t7tuwy
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza paralela a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

1 Aplicamos ~Fex en el sentido de caída.

|~a| aumentará.

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

Operaciones

m · a = Px + Fex − Fr ⇒ a = m · g · senα+ Fex − µ ·m · g · cosα
m

|~a| si depende de m
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza paralela a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

2 Aplicamos ~Fex opuesto a ~Px.

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

~Fex

Operaciones

Si
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ > ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣ +
∣∣∣ ~Fex

∣∣∣⇒ cae

m · a = Px − Fex − Fr ⇒ a = m · g · senα− Fex − µ ·m · g · cosα
m
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∣∣∣ +
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
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Fuerza paralela a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

2 Aplicamos ~Fex opuesto a ~Px.

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α
~Fr

~N

~Fex

Operaciones

Si
∣∣∣ ~Fex

∣∣∣ > ∣∣∣ ~Px

∣∣∣ +
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣⇒ sube

m · a =
∣∣∣ ~Fex

∣∣∣− ∣∣∣ ~Px

∣∣∣− ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣⇒ a = Fex −m · g · senα− µ ·m · g · cosα
m
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

1 Aplicamos ~Fex hacia arriba.∣∣∣ ~N ∣∣∣ disminuirá:
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣ decrece.

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

Operaciones

m · a = Px − Fr ⇒ a = m · g · senα− µ · (m · g · cosα− Fex)
m

|~a| si depende de m
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Fuerza perpendicular a la rampa
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

2 Aplicamos ~Fex hacia abajo.

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

~Fex

~F ′
r

Operaciones

Si
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ > µ · (m · g · cosα+ Fex)⇒ cae

m · a = Px − Fr ⇒ a = m · g · senα− µ · (m · g · cosα+ Fex)
m
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

2 Aplicamos ~Fex hacia abajo.∣∣∣ ~N ∣∣∣ aumentará:
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣ crece.

Figuras:
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~F ′
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

2 Aplicamos ~Fex hacia abajo.

¡Puede llegar a no moverse!

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

~Fex

~F ′
r

Operaciones

Si
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ ≤ ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣→ ¡no se mueve!;
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza perpendicular a la rampa

Actuación de una fuerza externa
+ Dada la situación de fuerzas iniciales:

2 Aplicamos ~Fex hacia abajo.

¡Puede llegar a no moverse!

Figuras:

α

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

~Fex

~F ′
r

Operaciones

Si
∣∣∣ ~Px

∣∣∣ ≤ ∣∣∣ ~Fr

∣∣∣→ ¡no se mueve!; Si m · g · senα ≤ µ · (m · g · cosα+ Fex)⇒ a ≤ 0
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa cualquiera

Hay que descomponer ~Fex en sus componentes tangenciales y normales a la rampa.

Posteriormente combinamos las situaciones anteriores.
+ Veamos un ejemplo con una fuerza horizontal:

Operaciones

m · a = Px + Fx − Fr ⇒ a = m · g · senα+ F · cosα− µ · (m · g · cosα− F · senα)
m

En este ejemplo, ~Fx y ~Fy aumentan |~a|, ya que
∣∣∣ ~Fy

∣∣∣ disminuye
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa cualquiera
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa cualquiera

Hay que descomponer ~Fex en sus componentes tangenciales y normales a la rampa.

Posteriormente combinamos las situaciones anteriores.
+ Veamos un ejemplo con una fuerza horizontal:

Operaciones

m · a = Px + Fx − Fr ⇒ a = m · g · senα+ F · cosα− µ · (m · g · cosα− F · senα)
m

En este ejemplo, ~Fx y ~Fy aumentan |~a|, ya que
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa horizontal
+ Dada las fuerzas siguientes:

Descomponemos ~F en ~Fx + ~Fy

Figuras:

α

~F

~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N

Operaciones

m · a = Px + Fx − Fr ⇒ a = m · g · senα+ F · cosα− µ · (m · g · cosα− F · senα)
m

En este ejemplo, ~Fx y ~Fy aumentan |~a|, ya que
∣∣∣ ~Fy

∣∣∣ disminuye
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa horizontal
+ Dada las fuerzas siguientes:

Descomponemos ~F en ~Fx + ~Fy

Figuras:

α

~F
α

~Fx~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N
~Fy

Operaciones

m · a = Px + Fx − Fr ⇒ a = m · g · senα+ F · cosα− µ · (m · g · cosα− F · senα)
m

En este ejemplo, ~Fx y ~Fy aumentan |~a|, ya que
∣∣∣ ~Fy

∣∣∣ disminuye
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa horizontal
+ Dada las fuerzas siguientes:

Descomponemos ~F en ~Fx + ~Fy

Figuras:

α

~F
α

~Fx~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N
~Fy

Operaciones

m · a = Px + Fx − Fr ⇒ a = m · g · senα+ F · cosα− µ · (m · g · cosα− F · senα)
m

En este ejemplo, ~Fx y ~Fy aumentan |~a|, ya que
∣∣∣ ~Fy

∣∣∣ disminuye
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
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Actuación de una fuerza externa
Fuerza en cualquier dirección

Actuación de una fuerza externa horizontal
+ Dada las fuerzas siguientes:

Descomponemos ~F en ~Fx + ~Fy

Figuras:

α

~F
α

~Fx~Py

~Px

~P

α

~Fr

~N
~Fy

Operaciones

m · a = Px + Fx − Fr ⇒ a = m · g · senα+ F · cosα− µ · (m · g · cosα− F · senα)
m

En este ejemplo, ~Fx y ~Fy aumentan |~a|, ya que
∣∣∣ ~Fy

∣∣∣ disminuye
∣∣∣ ~Fr

∣∣∣
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