FACULTAD DE CIENCIAS
SECCION FISICAS
CURSO CERO

TITULO: Sistemas modelo: Plano inclinado.

OBJETIVOS:
e Mostrar que el movimiento en un plano inclinado es uniformemente acelerado.
e Mostrar el esquema de fuerzas en un plano inclinado con/sin rozamiento.
e [lustrar como se aplican los conceptos de trabajo y energia en el plano inclinado.

DESARROLLO CONCEPTUAL

CONCEPTOS GENERALES

Plano inclinado: Es cualquier superficie plana y rigida que presenta un angulo de inclinaciéon, «, con
respecto a la horizontal.

Dado que el plano es rigido, los objetos situados sobre él no pueden penetrar en el plano vy, por lo tanto, el
movimiento de cualquier objeto situado sobre él es siempre en la direccion paralela al plano.

Las fuerzas que actian sobre cualquier objeto situado sobre el plano son el peso del objeto, la reaccion
normal al plano y, en su caso, la fuerza de rozamiento entre el objeto y el plano.

FORMULACION SIMPLE DEL PROBLEMA

¢Como es el movimiento de un bloque que desliza sobre un plano inclinado?

Consideremos el sistema de la Figura 1, en el que un bloque de masa m, que se encuentra situado sobre un
plano inclinado, con angulo «, puede realizar un movimiento de deslizamiento hacia abajo por el plano,
bajo los efectos de una fuerza de rozamiento de coeficiente .
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Figura 1.




Para analizar el movimiento del bloque, lo primero es identificar las fuerzas que intervienen. Evidentemente
son tres: el peso del bloque, que va en la direccion de la vertical del lugar, la reaccion normal del plano en el
contacto, que como su propio nombre indica tiene la direccion de la perpendicular al plano, y la fuerza de
rozamiento que tiende a oponerse al movimiento de deslizamiento del bloque hacia la parte inferior del plano
y que, por lo tanto, es paralela al plano.

El sistema de fuerzas se puede resolver en los ejes horizontal y vertical, pero dado que el movimiento se va a
verificar en la direccion paralela al plano y que dos de las fuerzas tienen ya las direcciones de las rectas
paralela y perpendicular al plano, lo més simple es analizar el balance de fuerzas en unos ejes paralelo y
perpendicular al plano, tal como se indica en la figura 1 (recordemos que el angulo que forman el peso y la
perpendicular es igual al &ngulo de inclinacion del plano porque sus lados son perpendiculares dos a dos).

De acuerdo con esto, en la direccion paralela al plano, que denominaremos x, actlan la proyeccion
correspondiente del peso, F,, y la fuerza de rozamiento, F,, que, tomando como sentido positivo el de

descenso por el plano, valen
F,=mgsena, y F, =-uN=-umgcosc,

respectivamente. Por lo tanto, la aceleracion con la que desciende el blogue por el plano viene dada por la 22
Ley de Newton

ma=F, +F =mg(sena — ucosa)

es decir
a=g(sena — ucosa)

Como se puede ver, esta aceleracidn es constante, es decir, el movimiento del bloque al deslizar hacia abajo
es un movimiento uniformemente acelerado, por lo que se pueden utilizar las formulas de la cinematica de
este movimiento para calcular cualquier valor de velocidad, tiempo o distancia recorrida que nos puedan
interesar.

¢ Como es el balance de energia en el descenso de un objeto en un plano inclinado?

En una situacién como la de la Figura 1 se puede utilizar el teorema de las fuerzas vivas. Supongamos que
en la posicion inicial el blogue se encuentra en reposo en una posicion en la que la altura del bloque sobre el
plano horizontal de la figura 1 es h, y queremos hallar la velocidad v, del bloque cuando llega al plano

horizontal.. El teorema de las fuerzas vivas se expresa, entonces,
1
W = Emvz2
Por trigonometria sabemos que h = xsena . Ademas, dado que la reaccion normal al plano y la proyeccion
del peso en la direccion de la normal al plano son perpendiculares al desplazamiento del blogue, no producen
trabajo mecénico, de manera que el trabajo mecanico seré:

W =F X =(F, +F,)x=mgxsena — umgxcosa: = mgh — mgx cos &

Es decir, el trabajo total tiene dos términos, uno debido a la gravedad y otro a la fuerza de rozamiento. Es
importante notar que el trabajo de la fuerza gravitatoria, dado que es una fuerza conservativa, depende
solamente de la diferencia de alturas entre la posicion inicial y la final del blogue. Finalmente, la velocidad
final del bloque es

V, =4/2(gh - zgxcos )




En esta expresion se puede apreciar que si no existe rozamiento (y = 0), la velocidad de llegada al final del
plano inclinado es igual a la velocidad de caida libre del bloque desde la altura a la que se encuentra en el

punto inicial (v, =+/2gh).
EJEMPLO

ENUNCIADO

Supongamos que el bloque de la Figura 1 parte desde el reposo y desde un punto situado a una altura h
respecto al plano horizontal. Calcular a través de la 22 Ley de Newton la velocidad con la que llega al plano
horizontal.

RESOLUCION
Podemos aprovechar el calculo de la aceleracion que se ha indicado mas arriba y, dado que la aceleracion es
constante utilizar las formulas del movimiento uniformemente acelerado. Por lo tanto, tendremos

1 .
X =—at?; v =at
> y

De donde

1 1 (v) 1v?
X:Eat2 :—a(—] =5q  POr lo tanto, v = /2ax

Finalmente, sustituyendo obtenemos
V=1/2g(sena — ucosa)x =+/2(gh— ugxcosa)

que coincide con el valor obtenido a través de la aplicacion del teorema de las fuerzas vivas.

EJERCICIO DE AUTOCOMPROBACION

ENUNCIADO
Sea un bloque de masa m situado sobre un plano inclinado de angulo de inclinacion « . El blogue puede
deslizar sobre el plano con un coeficiente de rozamiento . Supongamos que sobre el blogue actia una

fuerza F paralela al plano y de sentido hacia arriba. ;Cudl es la aceleraciéon del bloque? (Tomar sentido
positivo en la direccion de la fuerza F)

RESULTADO

F
a=—-—g(sena+ ucosa)
m
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