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TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO N° 2

TEMA: Rozamiento estatico y dinamico

OBJETIVOS
«  Encontrar los valores de rozamiento estatico y dindmico entre diferentes superficies.
«  Graficar datos experimentales y aplicar métodos de ajuste a dichos valores.

FUNDAMENTO TEORICO

Cuando un cuerpo cae sobre un plano inclinado debido a la fuerza de gravedad, estara sujeto también a la
fuerza de rozamiento que actuard en la direccion contraria a la direccion de movimiento. Existen dos estadios
para la accién del rozamiento sobre las superficies involucradas. En el primer caso, el rozamiento estatico es
tal que permite que las superficies no tengan movimiento relativo entre si. Para ello, consideremos el diagrama
de cuerpo libre de la figura. En el caso de que los cuerpos no se mueven entre si, entonces

N —mgcos(6) =0 (1) N Fr
mgsin(8) —Fg =0 (2)

En el caso de que d@ = 0, entonces Fr=pusN=urmgcos(6). Reemplazando la fuerza
de rozamiento en la ecuacion (2) encontramos que el coeficiente de rozamiento
estatico es mg

ur=tan(fmax) (3)

Esta ecuacion indica que si comenzamos a elevar el plano en una de sus puntas de tal manera que el angulo
empieza a crecer, entonces habra un &ngulo maximo Omax en el cual la masa ubicada arriba del plano comienza
a deslizarse. Esto se debe a que la fuerza de rozamiento depende de la normal N que a su vez depende del
angulo. Ya que esta dependencia es por medio de cos(#), entonces a medida que aumenta, N disminuye al
punto de que no puede contrarrestar la proyeccion del peso en la direccién del plano inclinado.

Para poder determinar el rozamiento dinamico debemos comenzar con las ecuaciones (1) y (2), pero en este
caso el cuerpo encima del plano inclinado se movera con aceleracion

N—mgco(6)=0 4
mgsi(6)—Fr=ma 5)

Usando N=mgco(68) y reemplazando en Fr =upmgcos(6) encontramos que

up = tan(§) — === (6)

En este caso, podemos elegir cualquier angulo 6 siempre que sea mayor que Omax donde no hay aceleracion.
Lo Gnico que resta determinar es la aceleracion a. Para ello podemos considerar la cinematica. Si consideramos
que el carrito parte de la parte méas alta del plano inclinado, que llamamos x,, y calculamos el tiempo At que
tarda en caer hasta el final del plano inclinado, que lo llamamos x, entonces sabemos que

Ax = Xp — X9 = %aAt2 (7
Entonces
24x
@=Tw ®)

De este modo, el rozamiento dindmico se puede determinar por medio de la siguiente ecuacion



CURSO INTENSIVO DE VERANO FISICA | —FISICA A
Profesor: Dr. Walter Reimers

2Ax

pp =tan(0) — -~ (9)

De este modo, conociendo el angulo, la distancia recorrida y el tiempo transcurrido, se puede obtener el
coeficiente de rozamiento dindmico.

Nota complementaria:
Los coeficientes de rozamiento son adimensionales.

MATERIALES

* Plano inclinado, carritos con diferentes superficies.
»  Crondmetro, regla o cinta métrica.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se obtendran los coeficientes de rozamiento estatico y dindmico mediante dos métodos. En el método estatico
se utiliza la ecuacién (3) y en el método dinamico la ecuacién (9).

Método I: Estético.
i.  Colocar el carrito sobre el plano en uno de sus extremos.

ii. Comenzar a elevar el plano en el extremo donde se coloca el carrito.
iii. En el momento en el que el carrito se comienza a mover, determinar el angulo que forma el plano

inclinado con la horizontal.
iv. Realizar esta medicion diez veces para poder determinar el coeficiente de rozamiento estéatico.

Método Il: Dindmico.
i.  Medir la distancia del plano.

ii.  Elevar uno de los extremos del plano a un angulo mayor al angulo determinado en el método estatico.
Medir el angulo de elevacion.

iii. Colocar el carrito en el extremo del plano que esta elevado.

iv. Soltar el carrito y medir el tiempo que transcurre entre el comienzo del movimiento hasta el final del
plano.

v. Determinar el valor del coeficiente de rozamiento dinamico utilizando la ecuacidn (9).

RESULTADOS

Datos fijos:
Longitud del plano Ax = Constante g =
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Tabla 1: Método Estatico. Datos experimentales tomados en el Laboratorio.

N° de ensayo Largo (cm) Alto (cm) Angulo
Ensayo 0 Lo= Yo= 0o =
Ensayo 1 Li= Yi= 01 =
Ensayo 2 L= Yz2= 02 =
Ensayo 3 L3 = Ys= 03 =
Ensayo 4 La= Ya= 04 =
Ensayo 5 Ls= Ys= 05 =
Ensayo 6 Le= Ye= 06 =
Ensayo 7 L7= Y7= 07=
Ensayo 8 Ls= Ys= 0s=
Tabla 2: Método Dindmico. Datos experimentales tomados en el Laboratorio

N° de ensayo Largo (cm) Alto (cm) Angulo

Ensayo 0 (s Atg= Upo =

Ensayo 1 6 = Aty = Hp1=

Ensayo 2 6, = At = HUp2=

Ensayo 3 0 = Aty = Up3=

Ensayvo 4 0y = Aty = Ups=

Ensayo 5 05 = Ats= Ups=

Ensavo 6 Os = Ats = Upe=

Ensayo 7 6;= At; = Up7=

Ensayo 8 O = Atg= Upg=

ANALISIS DE RESULTADOS

» Comparar los resultados obtenidos para los rozamientos estaticos y dindmicos. Calcular el error en
cada uno de ellos a partir de los errores en los elementos utilizados para realizar la medicion.

CONCLUSIONES



