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Resumen

Se investigo la variacién de la fuerza de roce (seca) entre un grupo de bloques, de
distintas areas de contacto con una superficie lisa y horizontal. Se tomaron mediciones de
velocidades variando el valor de las masas sobre el movil que se desplaza. Y se vari
para cada area la magnitud de la fuerza que impulsé a cada blogue.

Conforme al planteo de las ecuaciones que describen el movimiento para el
sistema estudiado, se obtuvieron los valores del coeficiente de roce cinético (L)
correspondiente a cada area (utilizando los datos tomados respecto de las distintas
masas).

Finalmente se concluyd que el coeficiente de friccion cinético es independiente del
area de contacto, para un mismo material, y del peso de los mismos.

Introduccién

El objetivo del trabajo experimental fue investigar la dependencia del coeficiente de
roce cinético, L, con las diferentes areas de las superficies de contacto.

El experimento permitié variar las masas de un mévil de area determinada, que se
desplazaba sobre una superficie seca, lisa y horizontal. Este procedimiento se repitié para
cada una de las diferentes areas seleccionadas.

A continuacion se muestra el sistema utilizado:

fotointerruptor y
polea

m1

m2

Figura 1: Dispositivo experimental para estudiar las caracteristicas basicas de la fuerza de
roce en superficies secas.

El bloque esta unido a un hilo que le transmite una fuerza controlada debida al peso de
otro cuerpo, responsable de su aceleracion. Durante el trabajo se varié ademas la masa de la
pesa que cae, para evaluar también su efecto sobre el coeficiente de roce.

Para hallar las respuestas a los interrogantes buscados fue necesario basarnos en un
marco tedrico dado por las leyes de la mecanica newtoniana.
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A continuacion se presentan las ecuaciones generales para el desplazamiento del
ambos bloques, con sus respectivos diagramas de cuerpo libre:
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Figura 2: (a)Diagrama de cuerpo libre para el bloque que se desliza sobre la superficie
lisa y seca. Donde, N es la fuerza normal a la superficie, m;.g es la fuerza peso, Froce
es la fuerza de rozamiento cinético, y T, la tension producida por el desplazamiento de
m,. (b)Diagrama de cuerpo libre para el bloque que cae. Donde, m,.g es la fuerza peso y
T, la tension que ejerce la soga y la resistencia del bloque que se desliza por la
superficie plana.

Hipotesis de trabajo: Suponemos temporariamente que: \ Froce= tk- N . (O)H

Sistema de ecuaciones de movimiento para el blogue sobre la superficie (m,):

zFx =T —Froce=T -y N =m,.a

sz:N—ml.g:OD N =m,.g
(1)

Ecuacion de movimiento para la pesa que cae (my):

ZFy:mz.g -T=m,a

(2)
Finalmente, del desarrollo de las ecuaciones (1) y (2), se obtiene:

(m, +m,)a _

m, —m, 4,
g

3

De verificarse experimentalmente esta hipotesis temporaria (0), se obtiene de la
gréafica de la ecuacion anterior (3), una funcién lineal entre el producto de (m;+m,) por a/g
(aceleraciones lineal y gravitatoria, respectivamente) en funcién de m;. Donde m,
representa la ordenada al origen y L la pendiente de la recta.
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Desarrollo

A continuacion se describen detalles sobre el dispositivo experimental utilizado:

Los bloques eran de madera de pino, y se deslizaban sobre una superficie de madera
(guillermina) lisa, seca y horizontal.

El dispositivo utilizado permitié variar las masas (m;) con facilidad para cada bloque
con su correspondiente &rea de contacto. Para variar el area, cada vez, se cambié de bloque,
y posteriormente se tomaron nuevas mediciones para los diferentes valores de m1.

A continuacion se presentan los bloques con sus respectivas areas:

Area valor de m,
Bloque 1: 67 +2 cm? 0.132+ 0.001 kg
Bloque 2: 108 * 2 cm? 0.132 + 0.001 kg
Bloque 3: 63 +2 cm22 0.193 # 0.001 kg

Bloque 4: 135+ 2cm 0.243 +£0.001 kg

Los bloques, con sus respectivas areas tenian una masa propia, que sumada a las
masas adicionales (con motivo de variar m;) requerian fuerzas distintas para comenzar a
desplazarse. Como puede verse, para cada bloque hay un valor diferente asignado para m,.
Este valor solo modificé en cada caso la magnitud de la fuerza necesaria transmitida por el
hilo.

Con el uso de un fotointerruptor, se tomaron los tiempos en funcién de los cuales la
polea giraba sobre su eje, a partir del movimiento del sistema.

La polea giraba con un desplazamiento angular constante para cada intervalo de
tiempo. El desplazamiento fue calculado por la geometria de la misma (para este caso, un

angulo de 1v5).

Para el primer bloque (es decir un area determinada), se obtuvieron los valores
correspondientes a la velocidad angular, en funcion del tiempo, para cada una de las masas
ms.

Estos valores resultaron lineales en todos los casos.

Como la velocidad lineal de un punto sobre el borde de la polea es igual a la de un
punto sobre el hilo, se conocid la velocidad lineal del bloque a partir de la siguiente relacién:

V=r
aqui wes la velocidad angular de la polea, v la velocidad lineal del hilo y los bloques m; y m,,
y r el radio de la polea.
Mediante esta conversion y para cada grafica de velocidad lineal en funcién del
tiempo, se pudo conocer la aceleracion lineal del bloque (representada por la pendiente).

Ejemplo: Este es el ejemplo para uno de los valores de m;=0.156 *+ 0.001kg, tomado para el
bloque 1 (con area = 67 + 2 cm?)
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Figura 3: Gréfica de la velocidad lineal del sistema en funcion del tiempo. Véase que la

pendiente de la ecuacion de la linea de tendencia, muestra el valor de la aceleracion
tangencial.

Una vez que se conocio el valor de la aceleracion (dada por la pendiente de la recta), el

mismo procedimiento se repitié para 8 valores diferentes de my,y asi se procedid para cada
una de las cuatro areas.

Observacion: Se observé, durante el andlisis de los datos, que las aceleraciones para cada
variaciéon de my, disminuyen en funcion del incremento de la masa, lo que es consistente con
las leyes que describen el movimiento.

Para todos los valores hallados de aceleraciones se graficé la ecuacién (3), para hallar los
valores del coeficiente de roce cinético (para las cuatro areas de contacto).

Resultados:
(m2+ml)a/g vs ml, para las distintas areas de
contacto
—~ 0.2+ — Area 1
g Area 2
= - Alea
=, 0.15 - )
- = Area 3
’(\T 01 E\S\&S\E} — Area 4
£ T
3 0.05 +
S
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(m1+m2)a/g = -0.1922* m1 + 0.1008 (m1+m2)a/g = -0.1919*m1 + 0.1946
R? = 0.9825 m1(kg) R? = 0.9998
(m1+m2)a/g - -0.1875* m1+0.117 (m1+m2)a/g = -0.1882*m1 + 0.2425
R?=0.9926 R?=0.9898

Figura 5: Grafica de la ecuacion (6), para los cuatro bloques. La figura presenta las ecuaciones de las lineas
de tendencias correspondientes, para cada area, siguiendo los colores de referencia de las rectas.

Como puede observarse, de la Fig. 5, los datos experimentales (m;+m,)a/g en funcion de m;
presentan una dependencia lineal, cuya ordenada al origen es el valor de m,, y cuya
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pendiente representa el valor de L, de acuerdo con la ec.(3), para cada una de las distintas
areas de contacto con la superficie de friccion. Esta figura muestra claramente que, las
pendientes son aproximadamente las mismas.

area Mk Incertidumbre
1 0,19 0,01
2 0,187 0,007
3 0,192 0,001
4 0,188 0,008
Mk vs Area de contacto
05
04
03 y =-6E-05x + 0,1959
02 &——
01
00+ ; ; ‘ |
0 50 100 150 200
Area de contacto (cn)

Figura 6: Gréfica del coeficiente de roce cinético en funcion del area de contacto con la superficie de contacto.

Como puede verse en la figura 6, el valor de | es practicamente constante, para las
diferentes areas de contacto pertenecientes a cada uno de los bloques.

Finalmente, el mejor valor para L, con su respectiva incertidumbre, es:

<pu, >=0.192+0.001
Discusion:

Resulta interesante aclarar que el método desarrollado en esta experiencia, es valido
Unicamente para la situacién que describe este sistema en particular, es decir todo lo discutido
hasta aqui vale si se cumple que la fuerza aplicada al bloque mi, Fo,=T , es tal que Fy, >
Froce™ , 0 sea la fuerza aplicada sobre el mévil que se desplaza es mayor que la fuerza de
rozamiento estatica. Es decir se cumple:

Fp >Fo) =N =FY) =N

roce roce

Donde Fro es la fuerza de roce dindmico, y Frce © la fuerza del roce estatico.

Si por el contrario, F,, esta comprendida entre Froce™ y Froce'™ , 0 sea se verifica:

F(K) <F < F(S)

roce — ap — roce
Para este caso, segun se describe en la referencia bibliografica (3), en analisis realizado en
este trabajo no vale, ni tampoco se puede sostener la hipétesis (0). Para mas informacién ver
ref. 3
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Conclusiones:

1. Elvalor del coeficiente de rozamiento cinético obtenido, |, es independiente de el 4rea en
contacto con la superficie de rozamiento (para un mismo material).

2. El valor de pg también es independiente del cuerpo en contacto con la superficie. Por lo
tanto, podemos afirmar, que si Fap > ps N. Entonces, Froce = Hk N.
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