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Experiencia P21: Rozamiento cinético

Célula Fotoeléctrica/Sistema de Poleas

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Leyes de Newton
P21 Kinetic Friction.DS
P25 Kinetic Friction
P25_KINE.SWS

Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Célula fotoeléctrica/Sistema de poleas 

 (ME-6838)
1
Masas y portapesas (ME-8967)
1

Balanza (SE-8723)
1
Hilo (SE-8050)
2 m

Bloque de fricción con gancho (003-04708)
1
Abrazadera de mesa universal

 (ME-9376)
1

IDEAS PREVIAS

[image: image8.wmf][image: image9.wmf]Considerando la dirección del movimiento, ¿en qué dirección actúa la fuerza de rozamiento cinético?  

Anote su respuesta en la sección Informe de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEÓRICO

Un bloque de masa M se sitúa sobre una mesa nivelada unido mediante un hilo a una masa (m) que cuelga de una polea. Cuando se libera la masa y comienza a caer, el bloque se desplazará a lo largo de la mesa. 

Considerando ambas masas como un solo sistema, el diagrama de cuerpo libre incluye dos fuerzas: la fuerza de la gravedad que actúa sobre m y la fuerza de rozamiento cinético que actúa sobre M. De acuerdo con la segunda Ley de Newton, la suma vectorial de las fuerzas es igual a la masa total del sistema multiplicado por la aceleración del sistema. 



 

donde Fk es la fuerza de rozamiento cinético que viene dada por: 



donde µk es el coeficiente de rozamiento cinético y N es la fuerza normal que actúa sobre el bloque:  




Despejando el coeficiente de rozamiento cinético, resulta: 




En general, el coeficiente de rozamiento cinético del bloque depende solamente del tipo de materiales que friccionan entre sí. 

RECUERDE
•
Siga las instrucciones de utilización del equipo.
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PROCEDIMIENTO

Utilice la célula fotoeléctrica y el sistema de poleas para estudiar la dependencia del coeficiente de rozamiento cinético de un objeto con la fuerza normal entre las superficies, el área de contacto entre ellas, el tipo de materiales que hacen contacto y la velocidad relativa entre las superficies. 

PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR

[image: image10.wmf][image: image11.wmf]


1. Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y luego encienda el ordenador. 

2.
Conecte la clavija de la célula fotoeléctrica al Canal Digital 1 del interfaz.

3.
Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P21 Kinetic Friction.DS
P25 Kinetic Friction
P25_KINE.SWS

•
El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.

•
El archivo ScienceWorkshop contiene una gráfica de velocidad frente a tiempo. 

•
Nota: La longitud del arco de la célula fotoeléctrica y el sistema de polea está fijado en 0.015 m. Si utiliza una polea distinta, cambie la longitud del arco en la ventana del Sensor haciendo doble clic en el icono de la polea en la ventana de configuración del experimento. 

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

· No se necesita calibrar la célula fotoeléctrica y el sistema de polea.

1.
Utilice el dispositivo de fijación de la polea para engancharla a la célula fotoeléctrica.  

2.
Utilice la abrazadera de mesa universal para montar la polea verticalmente en el borde de una superficie horizontal como una mesa.

3.
Mida la masa del bloque de rozamiento. Anote la masa en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

4.
Utilice un hilo de unos 10 cm más largo que la distancia desde el borde de la mesa hasta el suelo. Ate el hilo al bloque.

5. Introduzca el hilo en la polea. Ate el portapesas en el otro extremo del hilo. Monte el sistema según el diagrama. Si utiliza un portapesas PASCO, puede fijar el hilo al portapesas dando tres o cuatro vueltas en el orificio al efecto. 

PARTE IIIA: RECOGIDA DE DATOS – SUPERFICIE GRANDE Y LISA

1.
Sitúe el bloque de modo que la superficie lisa friccione con la superficie horizontal. 

2.
Ponga suficiente masa en el portapesas como para que el bloque se deslice por la superficie sin precisar un impulso inicial. Mida y registre el valor de la masa total (masa y portapesas). 

2. Sitúe el bloque lejos de la célula fotoeléctrica y la polea hasta que el portapesas esté casi tocando la polea. Sujete el bloque. Gire la polea de modo que ésta no bloquee el rayo emitido por la célula (el diodo de la célula no se enciende). 

4.
Comience la recogida de datos.

5.
Libere el bloque. 

6.
Finalice la recogida de datos antes de que el bloque golpee la polea. No permita que el bloque golpee la polea. 

•
Los datos aparecerán como Pasada #1.

7.
Repita el procedimiento para obtener una segunda serie de datos con la misma masa y superficie. 

[image: image12.wmf]•
Los datos aparecerán como Pasada #2.

PARTE IIIB: RECOGIDA DE DATOS – DIFERENTE MASA DEL BLOQUE

1.
Duplique la masa del bloque situando una masa aproximadamente igual que el bloque encima de éste. 

2.
Mida y registre la masa total (M) del bloque y la masa adicional en la tabla de datos. 

3.
Duplique también la masa del portapesas. Mida y registre la masa total del portapesas (m) en la tabla de datos.  

4. Registre una serie de datos siguiendo el procedimiento anterior para ver cómo afecta la masa al coeficiente de rozamiento cinético. 

PARTE IIIC: RECOGIDA DE DATOS – DIFERENTE ÁREA DE LA SUPERFICIE

1.
Retire la masa adicional del bloque y del portapesas. 

2.
Sitúe el bloque de modo que su parte lisa más pequeña esté sobre la superficie horizontal.  

3.
Registre los datos. Compare esta serie con la obtenida en la Parte IIIA. 

PARTE IIID: RECOGIDA DE DATOS – DIFERENTE MATERIAL DE LA SUPERFICIE

1.
Sitúe el bloque de modo que su lado más grande y rugoso esté sobre la superficie horizontal.  

2.
Ponga suficiente masa en el portapesas como para que el bloque se deslice sobre la superficie sin precisar un impulso inicial. Mida y registre el valor total de la masa en la tabla de datos en la sección Informe de Laboratorio. 

3.
Registre una serie de datos siguiendo el procedimiento anterior para ver cómo un material diferente afecta al coeficiente de rozamiento cinético.  

4.
Sitúe el bloque de modo que su parte más pequeña y rugosa esté sobre la superficie horizontal. 

5. Registre los datos utilizando la misma masa de portapesas que empleó anteriormente, de modo que pueda comparar esta serie con la anterior. 

PARTE IIIE: RECOGIDA DE DATOS – MASAS DISTINTAS EN EL PORTAPESAS

1.
Sitúe el bloque como en la Parte IIIA. 

2.
Ponga una masa superior que en la Parte IIIA en el portapesas. Mida y registre la masa total en la tabla de datos. 

3.
Registre los datos como en la Parte IIIA.

4. Repita el procedimiento utilizando dos masas mayores. Asegúrese de medir y registrar las masas totales de las tres series. 

SUMARIO DE RECOGIDA DE DATOS
Serie #
PARTE Y DESCRIPCIÓN

1
IIIA, Lado liso y grande

2
IIIA, Lado liso y grande

3
IIIB, Mayor masa del bloque en el portapesas.

4
IIIC, Lado liso y pequeño

5
IIID, Lado rugoso y grande

6
IIID, Lado rugoso y pequeño

7
IIIE, Mayor masa colgante 1

8
IIIE, Mayor masa colgante 2

9
IIIE, Mayor masa colgante 3

ANÁLISIS DE DATOS

1.
Determine la aceleración experimental de cada serie de datos.

•
Haga clic en la gráfica para activarla. Determine la pendiente de la curva de velocidad frente a tiempo, la aceleración media del bloque.

En DataStudio, seleccione Pasada #1 en Data Menu ([image: image2.png]


) de la gráfica. Si aparecen varias series de datos, seleccione primero No Data en Data Menu y a continuación seleccione Pasada #1. Haga clic en el botón “Scale to fit” ([image: image3.png]


) para ajustar la gráfica a los datos. A continuación, haga clic en el botón de menú ‘Fit’ ([image: image4.png]


). Seleccione ‘Linear’. 

En ScienceWorkshop, seleccione Serie #1 en el Menú de Datos ([image: image5.wmf]) de la gráfica. Si aparecen varias series de datos, seleccione primero Sin Datos en el Menú de Datos y a continuación Serie #1. Haga clic en el botón “Autoescala” ([image: image6.png]


) para ajustar la gráfica a los datos. Haga clic en el botón ‘Estadísticas’ para abrir el área estadística a la derecha de la gráfica. En el área estadística, haga clic en el botón “Menú de Estadísticas” ([image: image7.png]


). Seleccione ‘Ajuste de Curva, Ajuste Lineal’ en el Menú de estadísticas.

•
Registre la pendiente del Ajuste Lineal en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. Repita el procedimiento anterior con cada serie de datos. 

2.
Utilizando los valores de la masa y aceleración, determine y registre el coeficiente de rozamiento cinético de cada serie en la tabla de datos. 

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio.

Informe de Laboratorio

Experiencia P21: Rozamiento cinético

IDEAS PREVIAS

[image: image13.wmf]Considerando la dirección del movimiento, ¿en qué dirección actúa la fuerza de rozamiento cinético?  

Tabla de Datos 

Serie
M 

Masa total del bloque (kg)
m

masa total del portapesas y masas (kg)
aexp

aceleración 

(m/s2)
µk

coeficiente de rozamiento 

Serie #1





Serie #2





Serie #3





Serie #4





Serie #5





Serie #6





Serie #7





Serie #8





Serie #9





Sumario:

Serie #
Parte y descripción
µk

1
IIIA, Lado liso y grande


2
IIIA, Lado liso y grande


3
IIIB, Mayor masa del bloque y en el portapesas


4
IIIC, Lado liso y pequeño


5
IIID, Lado rugoso y grande


6
IIID, Lado rugoso y pequeño


7
IIIE, Mayor masa colgante 1


8
IIIE, Mayor masa colgante 2


9
IIIE, Mayor masa colgante 3


CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1. ¿Cómo varía el coeficiente de rozamiento cinético al variar la masa del bloque?

2. ¿Cómo varia el coeficiente de rozamiento cinético al variar el área de contacto entre el bloque y la superficie horizontal?

3. ¿Cómo varía el coeficiente de rozamiento cinético al variar el tipo de material en contacto entre el bloque y la superficie horizontal?

4. Al utilizar un tipo distinto de material, ¿cómo varía el coeficiente de rozamiento cinético al variar el área de contacto entre el bloque y la superficie horizontal?

5. ¿Cómo varia el coeficiente de rozamiento cinético al variar la velocidad debido al cambio de la masa del colgador?

6. ¿Qué relación existe entre el coeficiente de rozamiento cinético, la masa, el área de la superficie o la velocidad del objeto? 

7.
Cuando se aumenta la masa del bloque, ¿aumenta también la fuerza de rozamiento cinético? ¿por qué? 
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