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Obijetivos
v" Estudio de las fuerzas de rozamiento entre un cuerpo y una superficie seca.

v" Determinacion de los coeficientes de rozamiento.
Resumen

En este trabajo préctico estudiamos las fuerzas de rozamiento tanto dinamica como
estatica falseando las leyes de la dindmica y la relacion entre fuerza de roce y la normal.
También observamos sus variaciones al alterar la masa del cuerpo y el &ngulo del plano
inclinado en el caso de la fuerza de rozamiento estatica. Ademas determinamos el
coeficiente de rozamiento para ambos casos.

Introduccidén

La fuerza de rozamiento es una fuerza de resistencia al movimiento relativo de dos
cuerpos en contacto. Un sdlido que reposa sobre una superficie plana y horizontal esta
sometido a una reaccion normal a la superficie que equilibra su fuerza peso; al aplicarle una
fuerza horizontal creciente en intensidad, el cuerpo estd en reposo pues tal fuerza queda
equilibrada por una reaccién tangencial del plano sobre el cuerpo; aumentando la intensidad
de dicha fuerza, llega un instante en que el solido empieza a deslizarse sobre la superficie:
la resistencia de la superficie en este momento es proporcional a la reaccion normal siendo
L el coeficiente de proporcionalidad, también llamado, coeficiente de rozamiento estatico.
Por analogia la fuerza de resistencia en este punto también lleva el nombre de fuerza de
rozamiento estatica.

Si se supone que el movimiento ya esta iniciado, se tiene que el rozamiento es
también proporcional a la fuerza normal, pero el coeficiente de proporcionalidad g, en este
caso de rozamiento dindmico, es menor que el estatico. Por tanto el rozamiento en el
instante en que se inicia el movimiento es mayor que el valor que alcanza una vez que el
movimiento est4 establecido.
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Desarrollo

v Determinacion del coeficiente de rozamiento dindmico
Armamos el dispositivo que se muestra en la figura 1 y elegimos las masas de manera
tal que el movimiento fuera lo suficientemente rapido como para ser captado por el

fotointerruptor.
_ —

PC

Figura 1: Dispositivo con el cual se estudi6 la fuerza de rozamiento dindmica

Para observar las variaciones al alterar la masa fuimos variando el peso del cuerpo M;
utilizando los siguientes valores:
Masa a = 0.136 kg
Masa b = 0.186 kg
Masa ¢ = 0.206 kg
Masa d = 0.216 kg

El cuerpo M. permanecio constante a lo largo de la experiencia siendo el valor de su
masa igual a: M, =0.079kg=79¢g

Con el programa adecuado ( Presition Timer) registramos el tiempo que tarda la polea
en rotar un determinado &ngulo. Sabiendo que ese &ngulo es 110 y que el diametro de la
polea es 4.83 cm., podemos calcular el espacio recorrido por el cuerpo en cada intervalo de
tiempo (esto, considerando siempre que la cuerda es inextensible, de masa despreciable y
que no existe rozamiento entre la cuerda y la polea). Con estos datos (espacio y tiempo)
calculamos la velocidad en funcion del tiempo y graficamos.

Graficamos luego a(M;+ M)/g en funcidon de M; con el fin no solo de falsear las
teorfas sino ademas de obtener el valor del coeficiente dindmico ya que, aplicando la 2%.
Leyy larelacion Fr=g4.M;.g, obtenemos:

a(M;+ Mp)/g = Mz - (5. My 1)

Posteriormente repetimos el estudio con las mismas masas pero ahora procurando que
la superficie en contacto sea la mitad de la utilizada anteriormente.
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v Determinacion del coeficiente de rozamiento estatico

Tomamos un plano inclinado, colocamos sobre él un cuerpo al que llamamos M3y
medimos el angulo minimo de inclinacion para que dicho cuerpo comience a moverse.
Realizamos el procedimiento tres veces con distintas masas para Ms.

Calculos tedricos:

N-Py=0 Py=N
Px-Fr=0 Px=Fr

Fr= HteN

Py=Pcos ©

Px =P sen ©

Px/Py = P sen ©/ P cos © = Fr/N = pe N/N= )
Resultados:

v’ Determinacion del coeficiente de rozamiento dinamico

Variacion de V segln las masas (areatotal)
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Figura 1: En esta figura se observa como varia la aceleracion del cuerpo M; (pendiente de
las rectas) a medida que se alteran su masa, M; es fija en todo los casos.
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Velocidad [m/seg]
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Figura 2: En este grafico se observa como varia la aceleracion del cuerpo My
(pendiente de las rectas) a medida que se alteran su masa. En este caso el area de
contacto es la mitad de la del caso anterior.

Aceleracion [m/seg”2]
Masa [kg] | Areatotal | Area mitad
0.136 1.448 2.062
0.186 0.699 1.221
0.206 0.509 0.874
0.216 0.365 0.896

Tabla 1: Aceleraciones de los cuerpos segin la masa vy el

area de contacto
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Figura3: En este grafico se observa como va variando la aceleracién del cuerpo M; a
medida que aumenta su velocidad.
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Variacion de A segun las masas (area mitad)
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Figura 4: En este grafico se observa como va variando la aceleracion del cuerpo M; a
medida que aumenta su velocidad. En este caso el area de contacto es la mitad de la del
caso anterior.

Observacion:

De aplicar las leyes de Newton al sistema obtenemos:
SFx=Fr-T=m*a (1)
SFy=T-M;=m*a (2)

Posteriormente observando los graficos podemos ver que la aceleracion no varia con la
velocidad. Sabiendo que M, es constante, deducimos a partir de la formula (2) que la
tension tambien debe serlo. Con a, M2 y T constantes podemos deducir, de la ecuacion
(1) que la fuerza de rozamiento también lo es y por lo tanto no depende de la velocidad.
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Figura 5: En este grafico se observa como va variando a.(M1+ My)/g en funcién de
la masa de M;. La pendiente corresponde al valor de ££=0.25. Notese que la
dependencia de a.(M;+ My)/g con respecto a a.(M;+ My)/g es lineal, de
acuerdo con la ec.(1).
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Figura 6: En este grafico se observa como va variando a.(M1+ M2)/g en funcién de
la masa de M. La pendiente corresponde al valor de 14=0.25 Notese que la
dependencia de a.(M1+ M,)/g con respecto a a.(M;+ My)/g es lineal, de
acuerdo con la ec.(1).

Observacion:
Haciendo un promedio de los valores obtenidos para el coeficiente de rozamiento
dindmico:

Hg = 0.252 + 0.001
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Masa (9) Angulo de e Incertidumbre
inclinacion
136.03 0.382 0.37 +/- 0.02
206.57 0.376 0.36 +/- 0.02
639.03 0.278 0.27 +/- 0.02
Realizando un promedio obtenemos que:
Me =0.33+£0.02

Conclusion:

v Pudimos comprobar que siempre que se trabaje de manera tal que la masa de la
cuerda, la masa de la polea y los roces entre ambas puedan considerarse
despreciables, podran utilizarse las leyes de Newton para describir las fuerzas
actuantes en este sistema.

v" Segln los resultados obtenidos podemos comprobar que la fuerza de rozamiento
depende del peso, es decir, de la masa del cuerpo, y no del area que esta en
contacto con la superficie ni de la velocidad que alcanza el cuerpo.

v Pudimos ademas comprobar que el coeficiente de rozamiento estatico es mas alto
que el coeficiente de rozamiento dindmico lo que trae apareada la gran diferencia
entre las fuerzas de rozamiento que se ejercen mientras el cuerpo esta quieto y
una vez que se ha iniciado el movimiento.

A

Fr = g.N

v

Fr=u..N
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