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UNIDAD 4: DINAMICA
1. OPERACIONES CON VECTORES
1.1. SUMA DE VECTORES
1.1.1. METODOS GRAFICOS

1.1.1.1. Método del paralelogramo

Este método se utiliza para sumar graficamente dos vectores.
Dados los dos vectores, se trasladan paralelos a si mismos haciendo coincidir los origenes.

Por el extremo (flecha) de cada uno de ellos se traza una paralela al otro vector, formando asi un
paralelogramo.

El vector resultante, o vector suma, es el vector cuyo origen es el mismo origen que los vectores
dados, y su extremo se ubica en la interseccion de las paralelas trazadas. Es decir, que el vector suma
coincide con una de las diagonales del paralelogramo (Figura 1).

Se trasladan haciendo coincidir sus origenes.
Dados estos dos vectores: Se trazan paralelas por los extremos de cada uno.
Se obtiene el vector suma (azul).

Figura 1

1.1.1.2. Método de la poligonal

Se puede utilizar para sumar graficamente 2 o mas vectores.

Como se puede ver en la Figura 2, los vectores a sumar se colocan uno a continuacion de otro, lo
que significa que se hace coincidir el extremo de un vector con el origen del siguiente. El vector suma o
resultante es el que va del origen del primero al extremo del ultimo.
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vector a

vector sumae: a+ b+ ¢

vector b

vector ¢

Figura 2

1.1.1.3. Opuesto de un vector

Los vectores no son ni positivos ni negativos. Un signo negativo delante de un vector significa que
éste es opuesto a otro vector dado.

—

Este vector no es negativo, son de sentidos opuestos.

Dado el vector u: _>
Se llama vector - U al opuesto: ——

Un vector es opuesto de oftro si tiene la misma direccion, el mismo médulo, y diferente sentido.

=] |

Los vectores y de la figura NO SON OPUESTOS. Ambos tienen sentidos contrarios pero sus modulos
son diferentes. Para que los vectores sean opuestos, ademas de cambiar el sentido, deben tener el mismo
modulo. Por lo tanto, y son vectores paralelos y proporcionales.

Es importante remarcar que no existe la resta de vectores en si misma, sino que es una suma de
un vector con el opuesto de otro. Para resolver una resta de vectores, se opera con el método de la
poligonal, y, al ser una suma, tiene las mismas propiedades ya vistas con dicha operacion.




Un ad Tecnologica Nacional
Fa egional San Nicolas
SE 10 INTRODUCTORIO DE NIVELACION- FISICA

1.1.2. SUMA DE VECTORES EN FORMA ANALITICA

Conocer las componentes de un vector es sumamente importante a la hora de realizar operaciones
entre los vectores. Tanto la suma de dos vectores como el producto de un vector por un escalar se pueden
realizar por componentes.

Procedimiento para sumar vectores por medio de componentes:

e Descomponer los vectores a sumar en sus componentes x e y; usar los angulos agudos entre los
vectores y el eje x, e indicar las direcciones de las componentes con signos mas y menos.

e Sumar todas las componentes x e independientemente todas las componentes y para obtener las
componentes x e y de la resultante, es decir, de la suma de los vectores.

e Expresar el vector resultante, empleando la forma de par ordenado.

EXPLICACION ANALITICA DETALLADA DE LA SUMA DE VECTORES | 2 METODO: SUMA COMPONENTE POR COMPONENTE | 3. DESARROLLO ALGEBRAICO PASO A PASD

Principio Fundamental: Calculo aplicado:

1. DATOS DEL PROBLEMA }Lf‘sSgcf;gpiﬁlgg;fgg;:g;;d'};;;:%‘;? ;:Lgf;'{fg 1. Sustitui los valores: @ + b = (4,2) + (1, 2)
— e . 3 i 2. |dentifcar companentes: TR T
Vectores de partida:  Vigctora (4;2)  Vectorb = (1;2) (e, ¥ )4 (%o, Vo) = (%) + X, Vi + V2) 3. Sumar componentes: = ({1 2+2)
Vectora= (4, 2) e 4_ Calcular el resultado intermedio: = (5 ; 4)
= *lmportante: Suma ¥ con X ¢ ¥ can ! e
*Los vectores @ y b se definen por sus componentes en los ejes Xe Y. *No mazcles companentes de diferentes ejes. | EL VECTOR RESULTANTE ES:a +b = (5; 4) |
Figura 3

1.1.3. PRODUCTO DE UN ESCALAR POR UN VECTOR.

Realizamos las siguientes operaciones en forma grafica:

a)24 b)-3B ¢)-3D

¢ ! D
/ 3
'Vectores Posicion | | | | | " Vectores Resultantes |
C ]
/‘,? : f [
IX.; !

Figura 4
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EXPLICACION DETALLADA DE VECTORES RESULTANTES

HAHE _ A ] PR
[ 4 Poseelamisma % =~ Poseemisma | | Poseelamisma
o direcciony TR direccion, direccion,
HHH sentido. e sentido opuesto sentido opuesto
= El modulo es 12 y el modulo es s y el modulo
a) 2A eldoble. D) 3B la mitad c)—3D el triple
Figura 5

Realizamos las siguientes operaciones en forma analitica:

De forma analitica si tenemos los vectores en forma de par ordenado o en forma candénica hacemos
distributiva, ya sea para multiplicar o dividir un vector por un escalar.

B=-4i+4]j
D=-3i-3]

2. INTRODUCCION

La dinamica es el area de la mecanica que estudia las interacciones entre los cuerpos y sus efectos.
Se ocupa de describir dicha interaccion de forma cuantitativa a través de diferentes registros de

representacion, principalmente ecuaciones, graficas, esquemas y textos, ademas de predecir como
evolucionaran en el tiempo.

Aplicando sus principios se sabe como se modifica el movimiento de un cuerpo al interactuar con

otros, y también si estas interacciones lo deforman, ya que es perfectamente posible que ambos efectos se
presenten a la vez.

A Isaac Newton (1642-1727), cientifico notable, se lo considera padre de la dinamica moderna. Sus
leyes, formuladas durante el siglo XVII, mantienen la misma validez y frescura hoy dia. Constituyen el
fundamento de la mecanica clasica, la que vemos y nos afecta todos los dias.
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Cuando los cuerpos interactuan, se producen cambios en su movimiento. Un area en particular,
llamada estatica, esta dedicada a aquellos sistemas en equilibrio, los que se encuentran en reposo o con
movimiento rectilineo uniforme.

Aplicando los principios de la dinamica es posible predecir, mediante ecuaciones, cuales seran los
cambios y la evolucién de los objetos en el tiempo. Para ello se establecen algunos supuestos, segun el
tipo de sistema que se desea estudiar. Como, por ejemplo, el modelo de particula, que es el mas sencillo
para comenzar a aplicar los principios de la dinamica. En él se supone que el objeto a estudiar tiene masa,
pero no dimensiones. Por lo tanto, una particula puede ser tan pequefia como un electrén, o tan grande
como la Tierra o el Sol.

3. LAS LEYES DE NEWTON

Las leyes de Newton establecen las relaciones vinculantes cuantitativamente entre las fuerzas que
actuan sobre un cuerpo con los cambios en su estado de movimiento o reposo. Como las fuerzas son
magnitudes vectoriales (mddulo o magnitud, direccién y sentido) se representan indicando la letra que la
expresa y una rayita (simbolo de vector) F, muchas veces, en la Fisica se reemplaza esta nomenclatura
colocando en negrita F

3.1. Primera Ley de Newton

La primera ley de Newton dice asi:

Cuando la fuerza neta (también llamada Resultante) que actua sobre un objeto es igual a cero, el
objeto continuara en reposo si estaba en reposo. Y si se estaba moviendo, su movimiento sera rectilineo y
con velocidad constante.

F?2 PRIMERA LEY DE NEWTON
N Si las fuerzas que actian sobre la masa son F.+ F, =0
| g nulas o balanceadas
9] @
F1
v

masa en reposo masa en movimiento

Vnula,esdecir - m .
v =0 — Es decir, Velocidad V

‘ a esnula ‘

Entonces la masa
Continua en reposo

<l

La masa sigue con
Velocidad V constante

Figura 6
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Como es imposible eliminar del todo el rozamiento, la situacién en la que un cuerpo se mueve
indefinidamente a velocidad constante es una idealizacion.

Los objetos sobre la superficie terrestre siempre experimentan la atraccion gravitatoria. Un libro en
reposo apoyado sobre una mesa permanece asi, porque la superficie de la mesa ejerce una fuerza que
contrarresta al peso.

3.2. Segunda Ley de Newton

=2

T

FT=F + N P

v

. I

| \

Entonces el objeto de masa M cambiara su estado de movimiento (velocidad)
az Om/s’

|
=i, [

Siendo la aceleracién a
proporcional a la fuerza neta F T
e inversamente proporcional a la masa m.

Figura 7 a
que, como se vera mas adelante, en esta situacion ambas son de misma direccion, mismo maédulo pero
distinto sentido.

La segunda ley de Newton sefala lo que pasara cuando la fuerza neta no se anula:

Si una fuerza neta (RESULTANTE) externa F actua sobre un objeto de masa m, este experimentara
una aceleracion proporcional a la fuerza y en la misma direccion y sentido. F = ma,

En efecto, cuanto mayor es una fuerza aplicada, mas grande sera el cambio en la velocidad de un
objeto.

3.3. Tercera Ley de Newton


https://www.lifeder.com/peso/
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Figura 8

Un cohete espacial recibe la propulsion necesaria gracias a los gases expulsados.

Las dos primeras leyes de Newton se refieren a un objeto unico. Pero la tercera ley se refiere a dos

objetos. Los nombraremos objeto 1 y objeto 2:

Al interactuar dos objetos, las fuerzas que ejercen el uno sobre el otro son siempre iguales tanto en
magnitud como en direccion, pero de sentido opuesto: F,,=

‘F21-

TERCERA LEY DE NEWTON

F A toda accién corresponde una reaccién igual en magnitud y opuesta en direccién,

actuando sobre cuerpos diferentes.

EJEMPLO:
Una persona empuja una pared.

P = persona

P = pared

——p Fpup: fuerza que la persona
ejerce sobre la pored (ACCION)

— I?p_.,,: fuerza que la pored ejerce
sobre la persona (REACCION)

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

Fosp

Persona (p)

JLN

suelo-sp

. Feap

L

r EP (peso)

Fop

Pared (P)

b
Nsuelo—-P

Pos

3

L W (peso)

— Fuerzas verticales
— Fuerzos horizontales

DIAGRAMA DE ACCIGN Y REACCION
(Tercera Ley de Newton)

ACCION

FP-'P

La persona ejerce una fuerza
sobre la pared.

y opuestas en direccién, pero

Son fuerzas iguales en magnitud
actiian sobre cuerpos diferentes.

REACCION

Foarede |8

La pared ejerce una fuerza
sobre la persona.

F Fpp = = Foop

(Tguales en magnitud y opuestas en direccion)

De hecho, siempre que un cuerpo es afectado por una fuerza, es porque hay otro responsable de
causarla. Asi, los objetos sobre la Tierra tienen peso, porque esta los atrae hacia su centro. Una carga
eléctrica es repelida por otra carga del mismo signo, porque esta ejerce una fuerza de repulsion sobre la

primera, y asi.

Figura 9



Un ad Tecnologica Nacional
Fa egional San Nicolas
SE 10 INTRODUCTORIO DE NIVELACION- FISICA

Es importante destacar que estas interacciones se describen siempre respecto de un sistema de
referencia. Solo al definir dicho sistema podemos observar y comparar las fuerzas entre los cuerpos,
identificar cudl ejerce la accion y cuadl recibe la reaccién, y analizar correctamente el movimiento resultante.

Por ejemplo, si dos pelotas de futbol chocan:

o En un sistema de referencia fijo en el suelo, vemos como una transfiere impulso a la otra.
o En un sistema de referencia que se mueve junto con una de las pelotas, la descripcion
cambia, pero la tercera ley sigue cumpliéndose: las fuerzas son iguales y opuestas.

De manera similar, cuando empujamos un carrito de supermercado, sentimos que el carrito nos
“‘devuelve” la fuerza. Esa reaccion se entiende claramente al observar la interaccion desde un sistema de
referencia fijo en el piso del supermercado.

Esquematicamente podemos representar el siguiente esquema

Leyes de Newton

ey de inercia

Para que un cuerpo altere
suU movimiento

es necesario que algo

provoque ese cambio

Principio fundamental
de la Dinamica
La fuerza aplicada
sobre un cuerpo

es proporcional a
|a aceleracion que
adquiere dicho cuerpo

AN=1Kgx 1m/s

Figura 10

Habiendo expuesto las leyes de Newton, reflexionemos sobre el tema:

3.4. ¢ Por qué un cuerpo modifica su velocidad?
Un cuerpo modifica su velocidad si sobre él se ejerce una accién externa.
Las acciones externas se representan por fuerzas.
La variacion de la velocidad viene medida por la aceleracién.

Si sobre un cuerpo se ejerce una fuerza, éste modifica su velocidad. Las fuerzas producen
variaciones en la velocidad de los cuerpos. Las fuerzas son las responsables de las aceleraciones.

La unidad de fuerza usada en el S.1. es el Newton (N)

Las acciones que se ejercen sobre un cuerpo, ademas de ser mas 0 menos intensas (valor o médulo
de la fuerza) son ejercidas segun una direccién: paralelamente al plano, perpendicularmente a éste,
formando un angulo de 30°... y en determinado sentido: hacia la derecha, hacia la izquierda, hacia arriba,
hacia abajo... Por estas razones las fuerzas para estar correctamente definidas tienen que darnos



Un ad Tecnologica Nacional
Fa egional San Nicolas
SE 10 INTRODUCTORIO DE NIVELACION- FISICA

informacién sobre su valor (modulo), direccidn y sentido. Por eso se representan por vectores. Estos son
simbolizados con flechas y su notacion lleva una linea sobre la letra que lo designa, por ejemplo, la fuerza
F.

3.5. ¢,Como se pueden determinar las fuerzas que actuan sobre un cuerpo?
La respuesta es muy sencilla:
Se determinan las acciones externas sobre el cuerpo. Cada accion se representa por una fuerza.

Hay que tener claro que sobre un cuerpo se actia mediante contacto fisico con él (empujandolo,
tirando con una cuerda figuras a, b y ¢) y una vez que deja de existir el contacto, cesa la accién y, por tanto,
la fuerza deja de actuar. Estas situaciones son ejemplos de una clase de fuerzas llamadas fuerzas de
contacto. Esto es, implican contacto fisico entre dos objetos. Otra clase de fuerzas, conocidas como fuerzas
de campo, no involucran contacto fisico entre dos cuerpos. Estas fuerzas actlian a través del espacio vacio.
La fuerza gravitacional de atraccion entre dos objetos con masa, que se ilustra en la figura d, es un ejemplo
de esta clase de fuerza. La fuerza gravitacional mantiene a los objetos ligados a la Tierra y a los planetas
en orbita alrededor del Sol. Otra fuerza de campo comun es la fuerza eléctrica que una carga eléctrica ejerce
sobre otra (figura e). Como ejemplo, estas cargas pueden ser las del electron y el proton que forman un
atomo de hidrogeno. Un tercer ejemplo de fuerza de campo es la fuerza que un iman de barra ejerce sobre
un trozo de hierro (figura f). Algunas fuerzas reciben nombres especiales y mencionaremos las mas
importantes en el siguiente apartado.

Fuerzas de contacto

a) b) )

Fuerzas de campo

s ey T, —_————

I £ . |

| e =i R

d) €) £)

Figura 11

4. ;QUE OCURRE SI SOBRE UN CUERPO ACTUA MAS DE UNA FUERZA?

Podemos obtener so6lo una que produzca el mismo efecto que todas actuando a la vez. Esto se
consigue sumando las fuerzas actuantes. ; Como?

e Fuerzas con la misma direccién y sentido: se suman los modulos. La fuerza resultante tiene la
misma direccién y sentido y su médulo es la suma de las actuantes.
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|
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[
©
pd

F,=6N

: L S
Fz =3N

Figura 12

¢ Fuerzas de la misma direcciéon y sentido contrario: se restan los moédulos. La fuerza resultante
tiene la misma direccion y su sentido viene dado por el signo resultante: si es positivo apunta en el
sentido que se ha considerado como tal y si es negativo en sentido contrario.

F=2N g F1=6N ¥ E.=4N
Figura 13

Si sobre el cuerpo que consideramos actuan fuerzas que forman cierto angulo con la direcciéon del
desplazamiento, lo mejor es recurrir a la descomposicion del vector para obtener dos fuerzas
perpendiculares equivalentes a la fuerza aplicada:

N

E N | F N | B
Fsenal <& J j Feens
N\ Al
/ I |:> ?rcos o E> fErCOS e
= P  J Py

Figura 14

Entonces, para aplicar esta descomposicién del vector en las componentes x e y, definimos un
sistema de ejes ortonormales que utilizaremos como sistema de referencia, el cual se lo puede observar en
la figura 14. De esta manera, el problema se reduce a considerar fuerzas que actuan en la misma direccion.

Los ejes sobre los cuales se realiza la descomposicion de la fuerza deben elegirse siguiendo las
siguientes recomendaciones:

¢ Uno de los ejes (llamémosle eje “horizontal” o eje X) debera tener la direcciéon de la velocidad del
objeto.
o El otro eje (eje Y) debe ser perpendicular al primero.

Ejemplo

Cuerpo que baja deslizando por un plano inclinado (rozamiento nulo)
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5
B
]
1 2 3
Determinar las fuerzas Dibujar los ejes y des- Cansiderar las fuerzas ac-
actuantes. componer las fuerzas que . EE
no coincidan con ellos. luantes sagun los 2jes ey,

Figura 15

En la figura 15, a diferencia de la figura anterior, la fuerza Normal no se encuentra en la misma
direccion que la fuerza Peso debido a que esta ultima, siempre tendra su direccidén vertical en
sentido hacia abajo, mientras que la Normal sera perpendicular a la superficie de apoyo. Esto sera
explicado en mayor detalle en el punto 4.2.

4.1. Diagramas de cuerpo libre

Un diagrama de cuerpo de libre es una herramienta utilizada para resolver problemas de mecanica.
Como su nombre lo indica, el grafico tiene como objetivo "aislar" el cuerpo de todos los demas objetos
y superficies a su alrededor de manera de poder establecer todas las interacciones que tiene con el medio
ambiente. También prestaremos atencion a cualquier fuerza que actie sobre el cuerpo, incluidas las creadas
por los cuerpos circundantes y las superficies que eliminamos. Este diagrama simplificado nos permitira
escribir mas facilmente las ecuaciones de equilibrio para problemas estaticos o las ecuaciones de
movimiento para problemas de dinamica.

4.2. Procedimiento para realizar un DCL

1. Primero aislar el cuerpo que se esta analizando, separandolo de todos los demas cuerpos vy
superficies circundantes.

2. Ubicar los ejes coordenados. Si el cuerpo se encuentra apoyado sobre una superficie, hacer coincidir
el eje x con la superficie de apoyo.

3. Dibujar todas las fuerzas externas que actuan directamente sobre el cuerpo. No incluir fuerzas que
no actuen directamente sobre el cuerpo que se esta analizando. No incluir ninguna fuerza que sea
interna al cuerpo que se esta analizando.

4. Una vez que se identifican las fuerzas y se agregan al diagrama de cuerpo libre, etiquetar las
dimensiones y angulos clave en el diagrama.

5. Por ultimo, descomponer las fuerzas por sus componentes.

Veamos algunos ejemplos:
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Masa suspendida de dos cuerdas Auto que sube por un plano inclinado

T.cos a iT.cos o

Poleas

N T T] T‘)
> m i m; T
m; -
m;.g Mg l
2-

N h
%‘? 2 19 m.g

Figura 16

4.3. Consideraciones sobre la descomposicion vectorial.

Para este tema en particular, se utilizara un método de descomposicion vectorial distinto al que utilizamos
con anterioridad en este curso para facilitar los calculos. En lugar de utilizar el angulo definido desde el eje
X positivo se tiene en cuenta el angulo de la inclinacion del plano, el cual es aportado como dato en la
ejercitacion. Aplicando propiedades de la geometria y las identidades trigonométricas, las formulas para el
calculo de las componentes se modifican de la siguiente manera:

F =|F|. sen 6
Fy:|17\.cose

Tener en cuenta que al ser angulos del primer cuadrante siempre nos daran resultados positivos. Por lo
tanto, es necesario tener en cuenta el sentido de estas componentes observando el diagrama de cuerpo
libre.
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5. TIPOS DE FUERZAS

Estudiaremos ahora algunas fuerzas que, por su importancia y frecuencia con que aparecen,
merecen especial atencion.

Esquema para determinar las fuerzas actuantes sobre un cuerpo

¢, Quién o qué esta actuando sobre el cuerpo?

|

v v
La Tierra ¢ Quién o qué esta en contacto con
l el cuerpo?
Fuerza de gravedad (P) +—‘ v \—+
Cuerdas Planos Otros
Tensiones (T) Normal (N) Fuerzas (F)

|
Rozamiento (fg)

Figura 17

4.1. El peso

En fisica, el peso es una medida de la fuerza gravitatoria que actua sobre un objeto. Se define como
la fuerza con la que un cuerpo es atraido por la gravedad de otro, generalmente la Tierra. Es una magnitud
vectorial, lo que significa que tiene direccién y sentido, y su valor depende tanto de la masa del objeto como
de la intensidad del campo gravitatorio local.

El peso se calcula con la siguiente férmula:
P=m.g
Donde:
e P:es el peso (expresado en Newtons).
¢ m: es la masa del objeto (expresada en kilogramos).
e ¢: es la aceleracion de la gravedad (aproximadamente 9.8 m/s? en la superficie de la Tierra).

En resumen, el peso es la fuerza de la gravedad actuando sobre un objeto, y su magnitud depende
de la masa del objeto y la fuerza de gravedad del lugar donde se encuentra.
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4.2. Fuerza de reaccion normal de apoyo (Normal)

Esta fuerza, aparece siempre que un cuerpo esta apoyado sobre una superficie y es
consecuencia de la interacciéon entre el cuerpo y la superficie de apoyo. Su valor depende de las
condiciones fisicas en cada caso. Veamos algunos ejemplos.

e Cuerpo apoyado sobre una superficie horizontal

En este caso, la fuerza peso hace que el cuerpo aplique otra fuerza contra la superficie, por lo tanto
y debido al principio de accién y reaccion, la superficie de apoyo aplicara una fuerza igual y de sentido
contrario sobre el cuerpo. Esta es la fuerza de reacciéon normal de apoyo. En este caso, puede verse
claramente que su modulo es igual al peso del cuerpo. Pero es importante tener claro que no siempre sera
asi, es mas, éste es el unico caso.

ol

Figura 18

e Valor de la normal en un cuerpo apoyado en un plano inclinado

El cuerpo de la figura se encuentra apoyado sobre el plano inclinado. Sobre él actuan la fuerza peso
y la normal (siempre perpendicular a la superficie de apoyo). Representamos las fuerzas en un diagrama de
cuerpo libre y descomponemos el peso. Obsérvese que en este caso es conveniente colocar el par de ejes
coordenados de manera que el eje X coincida con la direccién del plano.

Figura 19

Figura 20

4 3. Tension

Se denomina tensién a toda fuerza que, sobre un cuerpo, realice una soga o cuerda. Se
indica con la letra T.
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Figura 22

Lamp

Figura 21

4 4. Fuerzas de rozamiento

Todos conocemos el hecho de que cuando un moévil se desplaza en la tierra, sobre él actian fuerzas
que se le oponen y que son ejercidas por el medio (aire, superficie de apoyo, etc., que interactua con el
cuerpo. Estas fuerzas se conocen con el nombre de fuerzas de rozamiento.
Esta fuerza aparece siempre que un cuerpo que esta apoyado en una superficie se intenta poner en
movimiento o esta moviéndose. Aparece como consecuencia de la interaccion del cuerpo con la
superficie de apoyo. Experimentalmente se puede observar:

e Este rozamiento se debe rugosidades propias de las superficies de contacto y a la adherencia entre
ellas. Este hecho se verifica claramente porque cuanto mejor pulidas estén las superficies, menor es
la fuerza.

e La fuerza de rozamiento siempre se opone al movimiento, tiene la misma direcciéon que el
desplazamiento, pero esta dirigido en sentido contrario.

e NoO es necesario que haya movimiento para que la fuerza de rozamiento actue.

La férmula que expresa la fuerza de rozamiento es:
F.=u.N

r

donde p es el indice de rozamiento relativo.
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y

Fnormal

Caja de madera

m = 20 kg .

— Faplicada =30N

Faplicada =50 Ng ;

Fnormal

Faplicada

Peso (P) = 20 kg - 9.8 m/s? = 196 N

Superficie rugosa;
con coeficiente de friccion Fuerza de Rozamiento Fromal (N) =P =196 N

cinética i = 0.3 iieacy () Fuerza de Rozamiento (F) = - N = 0.3+ 196 N = 58.6 N

Figura 23



