La pendiente infinita

Acerca de la segunda pregunta:

Si ahora existe rozamiento con el plano y el coeficiente de rozamiento dindmico es p = tg30°, scudl serd el valor
del dngulo 0 al cabo de un tiempo muy, muy largo (puedes considerarlo infinito)?

El médulo de la fuerza de rozamiento es constante; en efecto, F,. = uN = tg30°mgcos30° =5m  (N)

y esta fuerza va cambiando de direccién con el tiempo segtn lo hace la velocidad, pues la fuerza de rozamiento se
opone siempre al movimiento. Se puede descomponer en los dos ejes como sigue y estas componentes dependen del
tiempo t > 0:

F,, = 5msen6(t) (t>0)
F., =5mcosf(t) (t>0)
0Xx

Por tanto, como en el eje OY sélo actia el rozamiento, la expresién de la componente v, de la velocidad es:
t

Uy = Vg —/ 5senf(s)ds 6(0) = 90°.

En el eje OX actian el rozamiento y la componente del peso paralela al plano en direccién “cuesta abajo”
(mgsen 30°), luego la expresién de la componente v, de la velocidad es:
t

Vg = / 5[1 — cosf(s)]ds,  0(0) =90°. Asi pues, la expresién del angulo 6 es:
0

t
Uo—/ 5senf(s)ds
o (12) - °
= arctg = arctg I

Vg

5[1 — cos 6(s)] ds

0

Si existe un valor del tiempo, digamos ¢y, > 0, tal que v, = 0, entonces a partir de ese instante el valor del angulo
0 es 0° y el objeto se mueve pendiente abajo con movimiento uniforme, ya que la resultante de las fuerzas es nula;
ademds

to
vy = / 5senf(s)ds
y si sugonemos que el dngulo 6(s) ha disminuido de forma continua desde su valor inicial #(0) = 90° hasta su valor

final 6(tg) = 0°, entonces, por el teorema de la media, existe un valor 0 < s1 < tg, tal que vg = 5tgsenf(s1) y asi,
el valor de la componente v, en dicho instante es:

1 —cosf(s2)

senf(sy) vo

to
vz (tg) = / 5[1 — cosf(s)] ds = btg[l — cosf(s2)]  donde 0 < s3 <ty por lo que | v, (tg) =
0

Si ¢ verifica que s1, so son tales que 6(s1), 8(s2) son préximos a 0°, entonces
1 —cosf(ss) 602 (s2)

ve(tg) = vy vg ~ 0 y el objeto irfa pendiente abajo con movimiento uniforme pero muy
send(sy) 20(s1)
lentamente.
. . . R 1 —cosf(s2)
Si to verifica que s1, s2 son tales que 0(s1),6(s2) son préximos a 90°, entonces v, (tg) = WUO ~ g y el
sen 6(s1

objeto iria pendiente abajo con movimiento uniforme y casi con la velocidad vy con que fue lanzado.



