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Guillaume Amontons (1663-1705)
Charles Agustin de Coulomb (1736-1806)

En el siglo XVII Guillaume Amontons:

k€ La fuerza de rozamiento entre cuerpos rigidos es independiente del drea de
u1s superficies en contacto y su valor es proporcional a la fuerza normal entre
las superficies. )

Historicamente ....

Leonardo da Vinci (1452-1519). =~ = .J(j _ — ,—1)‘
Principios de la friccidon o rozamiento, ““‘,sé:; =3

a partir de una fuerza asociada a la

resistencia de dos superficies en

Bosquejo (1493). Biblioteca Nacional de Madrid

contacto.
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* depart Fuerza de rozamiento

El rozamiento aparece debido a la formacion
de enlaces moleculares entre dos superficies
gue se ponen en contacto

IRREGULARIDADES

(detalle microscopico)

M. Alonso y E. Finn. Fisica Vol. 1 Mecadnica.
R. Feynman. Fisica Vol. 1 Mecanica, radiacion y calor.
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Clases de Fuerza de rozamiento

Mnto. Cuando en los puntos de contacto V\

. - " =
\ existe una velocidad tangencial I ‘ /
respeto al otro cuerpo

W
Rodadura. Cuando el eje de rotacion es una recta

tangente a la superficie de contacto.
Pivotamiento. Cuando el eje de rotacion es normal m

a la superficie en el punto de
contacto.




Fuerza de rozamiento

Propiedades de F,.:

% Es proporcional a la fuerza

normal (ﬁ))que ejerce un
objeto sobre el otro.

» No depende del area de
contacto, sino de la

naturaleza de sus materiales.

»* No depende de la velocidad
relativa entre los objetos.

** Tiene sentido opuesto al
movimiento.

N Y |
. BLOQUE
F,
) SUELO
é %
F.=—-uu, N

:,u — Coeficiente de rozamiento
|

'u,, = Vector unitario en la direccion
y sentido del vector velocidad

F.=uN

Modulo de la Fuerza
de rozamiento

N - Moddulo de la fuerza normal



Coeficiente de rozamiento

y N 293 Ley de Newton: 2 F,.. = ma
‘ BLOQUE _
x P
‘F’ Y:N—-P=may,»> a,=0>|N=P
F, | | l
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Fuerza para comenzar el
movimiento (Fre (max))

Fuerza para mantener
el movimiento (F,4)
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E.=F FE.=F —ma,

Coeficiente de rozamiento
DINAMICO

Coeficiente de rozamiento
ESTATICO
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A partir de las caracteristicas de F,. en el caso

estatico y dinamico, es posible inferir que: Fre(Méx) > Frq
F,
Fre(Méx) = UeN He > Ha

Fre(Méx) —

FTd—»

Frq = ughN

o O |- —JF
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p Coeficiente de rozamiento
Coeficientes de rozamiento (superficies secas)*
Material Ue HUa
Acero sobre acero (duro) 0,78 0,42
Acero sobre acero (blando) 0,74 0,57
Plomo sobre acero (blando) 0,95 0,95
Cobre sobre acero (blando) 0,53 0,36
Niquel sobre niquel 1,10 0,53
Fierro fundido sobre flerro
fundido 1,10 0,15
Teflén sobre teflén (o sobre
aCero) 0,04 0,04

*M. Alonso y E. Finn. Fisica Vol. 1 Mecanica, pag 171 (Edicion 1967).

He >ﬂd
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Plano Inclinado

292 Ley de Newton: 2 F,.. = md E=uN (1)
y: N — P, = ma,

. Py = mg cona , Px = mg sena

e = = ) — = y
'y ay=0->N=Pp |
| |
: N = mg cona (2) :
| |
e e e e e e |

¥ ¥
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AN

X.

Plano Inclinado

F. = mg sena — ma,

P

ESTATICO

\ 4

F. = mg sena

!

a, =0

E.=uN

(1)| [N =mg cona (2)

a, 0

DINAMICO

) 4

F. = mg sena — ma,

Usando Eq. (1) y Eq. (2)

!

unlg cona = plg sena — pa,

Ua =

Ug = tana —

_ gsena —ay

gcosa

Uy

gcosa
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OBTENCION DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ESTATICO

% Sistema 1. mmp - Moneda-Superficie original
(la superficie que tiene el plano inclinado)

% Sistema 2: mmp {Moneda-Hoja A4

% Sistema 3 { ): ==) Moneda-Material

con superficie muy diferente (lija, film aluminio, ...)
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OBTENCION DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ESTATICO

MATERIALES

 Moneda (elijan la misma todos los integrantes
del grupo)

e Tabla, cartdn duro, cuaderno tapa dura, etc., para
usar como plano inclinado (con al menos 50 cm
de largo)

* Hoja A4y optativo: lija, film aluminio, etc. (basta
con un trozo de 4x4 cm)

* Programa Phyphox en el celular. Si no tiene
celular compatible: transportador o regla.
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OBTENCION DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ESTATICO

,Lle:tana -y a=5iAa —>Ea=af—ai

* Obtener el angulo del plano sin inclinar («;)

* Inclinar el plano hasta que la moneda comience a moverse.

* Determinar el angulo justo antes del momento en que la
moneda comenzd a moverse (af)

* Determinar a utilizando a; y a;

* Calcular u, a partir de a
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i Como determinamos el valor de «;?

4 Tomar alrededor )

de 100 datos para
realizar un analisis
N estadistico Y,

Calcular @; y su
incerteza absoluta
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i Como determinamos el valor de «;?

Ue = tana
« IREHNUCION
l HORIZONTAL VERTICAL LADD PLANO IN
E a=ao I 0 nelinacion arriba/abe,
Lo f_. = 1 arel 17:16 ™ © P 4885%
l ‘ & Inc Informacion del experimento
a; (plano sin inclinar) 3% 50 i HorizoN

~innclAr -~ :
WHNACION BITIDA i |n0||n

abalo " Compartir captura de pantalla

a; = a; £ Aa;

Ejecucion cronometrada [

Permitir acceso remoto [}

. Guardar experimento
Inclinaci
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¢Como determinamos el valor de a?

He = tana ;Qué sucede si
l repito el
o =ai ; experimento?

a, (plano inclinado)

af=a_fiAaf




= | Uy =tana — a=a+Aa Ue = Ue + AU,

Ayuda / ------- [ i

. 2
e ey P :
dtana 1 1 Ue =tana | Ay, =\/( Me) Aa?

oa cos?a

______________________________




