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PrácticaÊHÊÊDeterminaciónÊdelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊcinéticaÊaÊpartirÊdeÊunÊmovimientoÊ

compuesto 

 

INTRODUCCIÓN 

LosÊcoeficientesÊdeÊfricciónÊcinéticaÊyÊestáticaÊentreÊsuperficiesÊdeÊcuerposÊcomunesÊqueÊseÊempleanÊenÊ

losÊ laboratoriosÊdeÊmecánica,ÊcomoÊson:ÊmaderaÊ -Êmadera,ÊmetalÊ -Êmadera,ÊmetalÊ -Ê formica,ÊentreÊotros,Ê

tienenÊvaloresÊnuméricosÊmuyÊaproximados,ÊcasiÊsonÊiguales.ÊParaÊelÊcasoÊdeÊestaÊpráctica,ÊseÊemplearánÊ

dosÊmaterialesÊqueÊsonÊmetal,ÊunaÊmoneda,ÊyÊpapel,ÊÊunÊplanoÊrecubiertoÊconÊhojasÊdeÊpapelÊbond.ÊEstosÊ

materialesÊtienenÊlaÊventajaÊdeÊqueÊsusÊcoeficientesÊdeÊfricción,ÊtantoÊestáticaÊcomoÊcinética,ÊsonÊsimilaresÊ

aÊpesarÊdeÊqueÊsuÊusoÊenÊprácticasÊdeÊlaboratorioÊesÊpocoÊconvencional. 

EnÊestaÊprácticaÊseÊdeterminaráÊelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊestáticaÊentreÊlasÊsuperficiesÊdeÊdosÊcuerposÊporÊ

medioÊdeÊlaÊdeterminaciónÊexperimentalÊdelÊánguloÊdeÊfricción,ÊánguloÊmáximoÊqueÊdebeÊtenerÊunÊplanoÊ

inclinadoÊqueÊsostieneÊunÊcuerpoÊenÊsuÊ superficieÊyÊqueÊesÊdondeÊseÊdebeÊobservarÊelÊestadoÊdeÊmovi-

mientoÊinminenteÊdelÊcuerpoÊqueÊestáÊaÊpuntoÊdeÊdeslizar.Ê 

DespuésÊdeÊlaÊobtenciónÊdeÊesteÊparámetro,ÊseÊexperimentaráÊconÊdosÊmodelosÊfísicos,ÊelÊprimeroÊcorres-

pondienteÊaÊunÊmovimientoÊcompuestoÊrectilíneoÊenÊunÊplanoÊinclinadoÊyÊparabólico.ÊEnÊelÊsegundo,Êtam-

biénÊcorrespondienteÊaÊunÊmovimientoÊcompuesto,ÊperoÊenÊesteÊcasoÊ rectilíneoÊenÊunÊplanoÊhorizontalÊyÊ

parabólico.ÊDespuésÊdeÊrealizarÊciertasÊmedicionesÊyÊmedianteÊelÊempleoÊdelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊobte-

nido,Ê seÊdeterminaránÊ losÊmodelosÊmatemáticosÊdeÊ laÊdinámicaÊdeÊestosÊmovimientosÊyÊ seÊverificaráÊ laÊ

validezÊdelÊvalorÊdeÊesteÊparámetroÊqueÊdeterminaÊlasÊpropiedadesÊdeÊlasÊsuperficiesÊrugosas.Ê 

 

OBJETIVOS 

QueÊ losÊestudiantesÊobtenganÊelÊcoeficienteÊdeÊ fricciónÊestáticaÊentreÊunaÊmonedaÊdeÊdiezÊpesosÊyÊunaÊ

horaÊdeÊpapelÊbondÊy,ÊconÊelÊvalorÊobtenido,ÊcompruebenÊqueÊsuÊvalorÊesÊsimilarÊalÊdelÊcoeficienteÊdeÊfric-

ciónÊcinéticaÊconÊ laÊobservaciónÊyÊanálisisÊdeÊunÊmovimientoÊcompuestoÊporÊunoÊrectilíneoÊenÊunÊplanoÊ

inclinadoÊyÊunÊtiroÊparabólico. 

Además,ÊqueÊseaÊcapazÊdeÊcalcularÊlaÊrapidezÊinicialÊconÊlaÊqueÊseÊlanzaÊunaÊmonedaÊsobreÊunÊplanoÊhori-

zontal,ÊconÊbaseÊenÊelÊanálisisÊdeÊotroÊmovimientoÊcompuesto,ÊahoraÊunoÊrectilíneoÊhorizontalÊyÊunÊtiroÊ

parabólico,ÊporÊmedioÊdeÊsusÊecuacionesÊdeÊmovimiento.Ê 



MATERIALÊYÊÚTILES 

Mesa 

TablaÊdeÊmadera 

MonedasÊdeÊdiezÊpesos 

CintaÊadhesivaÊoÊmaskingÊtape 

HojaÊdeÊpapelÊbondÊ57ÊxÊ87Êcm 

Plumín 

FlexómetroÊoÊcintaÊmétrica 

Escuadras. 

 

DESARROLLO 

H.1 DeterminaciónÊdelÊánguloÊdeÊfricción 

1 ElÊcuerpoÊconÊelÊqueÊseÊrealizaránÊlosÊtresÊexperimentosÊdeÊestaÊprácticaÊseráÊunÊconjuntoÊdeÊdosÊmo-

nedasÊpegadasÊconÊmaskingÊtape;ÊpuedenÊserÊtresÊmonedas.ÊLaÊformaÊenÊqueÊseÊunenÊseÊmuestraÊenÊ

lasÊfigurasÊ1ÊyÊ2. 

 

 

 

 

 

 

 FiguraÊ1 FiguraÊ2 

2 ParaÊ determinarÊ elÊ coeficienteÊ deÊ fricciónÊ estáticaÊ entreÊ papelÊ yÊmetal,Ê tomeÊunaÊ tabla,Ê preferente-

menteÊdeÊalrededorÊdeÊunÊmetroÊdeÊlargo,ÊconÊanchoÊyÊespesorÊarbitrarios,ÊyÊfórreloÊconÊlaÊhojaÊdeÊpa-

pelÊbond,ÊempleandoÊcintaÊadhesivaÊoÊmaskingÊtapeÊparaÊcubrirÊconÊpapelÊunaÊdeÊ lasÊcarasÊdeÊdichaÊ

tabla.ÊLaÊtablaÊforradaÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ3. 



 

 

 

 

 

 

 FiguraÊ3 

3 ColoqueÊsobreÊ laÊ tablaÊ forradaÊelÊarregloÊdeÊmonedas,ÊapoyeÊunoÊdeÊsusÊextremosÊdeÊ laÊ tablaÊenÊ laÊ

uniónÊdeÊunaÊparedÊyÊelÊpisoÊeÊinclíneloÊunÊciertoÊánguloÊfÊconÊrespectoÊaÊlaÊhorizontal,ÊcomoÊseÊmues-

traÊenÊlaÊmismaÊfiguraÊ3. 

4 ElÊánguloÊdeÊinclinaciónÊinicialÊdeÊlaÊtablaÊdebeÊserÊrelativamenteÊpequeño,ÊdeÊtalÊformaÊqueÊelÊconjun-

toÊdeÊmonedasÊnoÊseÊdeslicen.ÊAÊcontinuación,Ê incrementeÊ lentamenteÊ laÊ inclinaciónÊdeÊlaÊtablaÊaÊtalÊ

puntoÊqueÊelÊarregloÊdeÊmonedasÊempieceÊaÊdeslizar.ÊEnÊesaÊposiciónÊseÊtieneÊelÊestadoÊdeÊmovimientoÊ

inminente,ÊmidaÊelÊánguloÊmáximoÊfÊ=Êfmax,ÊdenominadoÊánguloÊdeÊfricción.Ê 

5 EnÊestaÊposiciónÊseÊtieneÊelÊvalorÊmáximoÊdeÊlaÊfuerzaÊdeÊfricciónÊFrmaxÊ=ÊmÊN.ÊRealiceÊtresÊvecesÊesteÊ

experimentoÊyÊanoteÊlosÊvaloresÊnuméricosÊobtenidosÊenÊlaÊsiguienteÊtabla: 

fmax1Ê=Ê_______° 

fmax2Ê=Ê_______° 

fmax3Ê=Ê_______° 

6 ObtengaÊelÊpromedioÊdeÊlosÊtresÊvaloresÊanteriores: 

fpromÊ=Ê 

fpromÊ=Ê_______° 

Nota:ÊLaÊmediciónÊdelÊánguloÊseÊdebeÊcuantificarÊdeÊmaneraÊindirecta,ÊconstruyendoÊunÊtriánguloÊrec-

tánguloÊenÊelÊbordeÊinferiorÊdeÊlaÊtabla,ÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ3.ÊConÊunÊflexómetroÊoÊcintaÊmé-

tricaÊseÊmidenÊ losÊcatetosÊverticalÊyÊhorizontal,Ê seÊdividenÊy,ÊporÊmedioÊdeÊ laÊ funciónÊtrigonométricaÊ

inversaÊdeÊlaÊtangenteÊseÊobtiene: 

fMaxÊ=Ê 



7 DesdeÊluegoÊque,ÊsiÊseÊdesea,ÊpuedeÊutilizarÊotraÊfunciónÊinversa. 

8 EnÊlaÊposiciónÊcorrespondienteÊalÊvalorÊdelÊánguloÊpromedio,ÊdibujeÊunÊdiagramaÊdeÊcuerpoÊlibreÊyÊveri-

fique,ÊaÊpartirÊdeÊlasÊecuacionesÊdeÊequilibrio,ÊqueÊelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊestáÊdadoÊpor: 

mÊ=ÊtanÊ(fmax) 

9 ObtengaÊelÊvalorÊnuméricoÊdeÊesteÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊestática: 

mÊ=Ê________Ê(esÊunÊvalorÊadimensional). 

 

H.2 MovimientoÊcompuestoÊplanoÊinclinadoÊ-ÊmovimientoÊparabólico 

1 InclineÊlaÊtablaÊunÊdeterminadoÊánguloÊq,ÊapoyándoseÊenÊunaÊsilla,ÊtalÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ4. 

 

 

 

 

 

 

 FiguraÊ4 

2 RecuerdeÊqueÊelÊánguloÊdeÊinclinaciónÊq,ÊdebeÊserÊmayorÊaÊfmax,ÊyaÊqueÊseÊdebeÊgarantizarÊque,ÊalÊcolo-

carÊelÊconjuntoÊdeÊmonedasÊenÊcualquierÊposiciónÊarbitrariaÊdeÊ laÊtabla,ÊseÊrompaÊelÊequilibrioÊporÊ loÊ

queÊ lasÊmonedasÊdeberánÊdeslizarseÊhaciaÊabajoÊconÊunaÊdeterminadaÊaceleración.ÊLaÊmediciónÊ indi-

rectaÊdelÊánguloÊqÊseÊrealizaÊdeÊmaneraÊsimilarÊalÊpuntoÊanterior. 

3 CompruebeÊqueÊalÊcolocarÊlasÊmonedasÊenÊcualquierÊlaÊposiciónÊdeÊlaÊtabla,ÊporÊejemploÊenÊelÊpuntoÊA,Ê

comoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ5,ÊyÊsoltarlas,ÊéstasÊseÊdeslizanÊhaciaÊabajoÊdelÊplanoÊinclinadoÊincremen-

tandoÊsuÊrapidez.ÊObserveÊqueÊalÊllegarÊalÊpuntoÊB,ÊelÊconjuntoÊabandonaÊlaÊtablaÊconÊunaÊvelocidadÊdeÊ

salidaÊ delÊ movimientoÊ rectilíneoÊ enÊ elÊ tramoÊ estaÊ velocidadÊ esÊ laÊmismaÊ conÊ laÊqueÊ iniciaÊ elÊ

movimientoÊparabólicoÊqueÊseÊgeneraÊentreÊlosÊpuntosÊBÊyÊC,ÊconÊunÊánguloÊdeÊsalidaÊqÊenÊelÊpuntoÊB,ÊyÊ

queÊjustoÊenÊelÊpuntoÊCÊesÊdondeÊchocanÊlasÊmonedasÊcontraÊelÊpisoÊconÊunaÊvelocidadÊ 



RegistroÊdeÊdatos 

4 ConÊbaseÊenÊlaÊdescripciónÊdelÊapartadoÊanteriorÊyÊlaÊfiguraÊ5,ÊrealiceÊelÊexperimentoÊconÊelÊmodeloÊdeÊ

laÊtablaÊinclinada.ÊCalculeÊelÊánguloÊqÊyÊmida,ÊparaÊunaÊposiciónÊarbitrariaÊPÊdelÊplanoÊdesdeÊdondeÊseÊ

vanÊaÊsoltarÊlasÊmonedas,ÊlaÊlongitudÊÊ queÊseaÊloÊmásÊgrandeÊposible,ÊasíÊcomoÊlaÊalturaÊH. 

 

 

 

 

 

 

 FiguraÊ5 

LÊ=Ê________Êm 

qÊ=Ê________° 

HÊ=Ê________Êm 

5 AÊcontinuación,ÊsuelteÊelÊconjuntoÊdeÊmonedas,ÊdejeÊqueÊseÊdesliceÊsobreÊlaÊtabla,ÊyÊdespuésÊdeÊaban-

donarlaÊyÊchocarÊcontraÊelÊpisoÊenÊC,ÊregistreÊelÊvalorÊnuméricoÊdeÊlaÊdistanciaÊdÊaÊlaÊqueÊcaenÊalÊpiso: 

dÊ=Ê________Êm 

 

ObtenciónÊdeÊmodelosÊmatemáticos 

6 RealiceÊunÊdiagramaÊdeÊcuerpoÊlibreÊparaÊcualquierÊposiciónÊdelÊcuerpoÊenÊmovimientoÊsobreÊelÊplanoÊ

y,ÊdespuésÊdeÊaplicarÊ lasÊecuacionesÊdeÊmovimientoÊdeÊNewton,Ê compruebeÊqueÊ laÊaceleraciónÊestáÊ

dadaÊporÊlaÊsiguienteÊecuación,ÊenÊdondeÊmÊrepresentaÊelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊcinética: 

 

7 MedianteÊelÊempleoÊdeÊlaÊdefiniciónÊdeÊaceleraciónÊenÊfunciónÊdeÊlaÊposición,ÊÊÊ yÊdespuésÊde 

integrarÊ laÊecuaciónÊanterior,ÊverifiqueÊqueÊlaÊrapidezÊenÊelÊextremoÊBÊdeÊlaÊtablaÊestáÊdadaÊporÊ laÊsi-

guienteÊecuación: 

 (1) 



8 CuandoÊlaÊpartículaÊabandonaÊelÊextremoÊBÊdeÊlaÊtabla,ÊseÊgeneraÊunÊtiroÊparabólicoÊconÊunÊánguloÊdeÊ

disparoÊq,ÊhaciaÊabajo,ÊmedidoÊrespectoÊalÊejeÊhorizontalÊx.ÊMedianteÊelÊempleoÊdeÊlasÊecuacionesÊvec-

torialesÊdelÊtiroÊparabólicoÊyÊutilizandoÊelÊmarcoÊdeÊreferenciaÊqueÊseÊindicaÊenÊlaÊfiguraÊ6: 

 

 

 

 

 

 

 FiguraÊ6 

VerifiqueÊqueÊlasÊecuacionesÊvectorialesÊdeÊlaÊaceleración,ÊvelocidadÊyÊposiciónÊqueÊdeterminanÊelÊmo-

vimientoÊdesdeÊlaÊposiciónÊBÊaÊlaÊC,ÊestánÊdadasÊpor: 

 

 

 

9 ConÊlasÊpropiedadesÊcinemáticasÊanteriores,ÊyÊconÊlasÊcondicionesÊfinalesÊenÊelÊpuntoÊCÊcuando: 

 

 

SeÊdebenÊtenerÊlasÊsiguientesÊexpresionesÊparaÊdÊyÊH: 

 

 

10 YÊdespuésÊdeÊeliminarÊelÊparámetroÊtÊenÊlasÊdosÊecuacionesÊanteriores: 

 (2) 



11 VerifiqueÊqueÊlosÊresultadosÊnuméricosÊdeÊlasÊecuacionesÊ1ÊyÊ2ÊseÊcumplenÊconÊelÊsiguienteÊcriterios: 

a) SustituyaÊenÊ1ÊlosÊvaloresÊnuméricosÊregistradosÊdeÊL,Êq,ÊyÊelÊvalorÊobtenidoÊdeÊmÊaÊpartirÊdelÊexperi-

mentoÊdelÊánguloÊdeÊfricción,ÊyÊdetermineÊelÊvalorÊde:Ê 

 

_______ 

b) DelÊmismoÊmodo,ÊsustituyaÊenÊ2ÊlosÊvaloresÊdeÊlosÊparámetrosÊgeométricosÊregistradosÊpara:Êd,ÊqÊyÊ

H,ÊconÊobjetoÊdeÊdeterminarÊelÊvalorÊdeÊlaÊrapidezÊenÊB: 

 

______ 

SiÊ losÊvaloresÊnuméricosÊsonÊmuyÊparecidos,ÊpuedeÊaceptarseÊesteÊcriterioÊparaÊverificarÊ laÊvalidezÊdelÊ

valorÊdelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊestáticaÊmÊenÊlaÊecuaciónÊdeÊlaÊvelocidadÊvB,ÊdondeÊintervieneÊunÊcoefi-

cienteÊdeÊfricciónÊcinética. 

 

H.3 MovimientoÊcompuestoÊplanoÊhorizontalÊ-ÊmovimientoÊparabólico 

1 EnÊesteÊexperimentoÊseÊcolocaÊhorizontalmenteÊlaÊtablaÊsobreÊunaÊsillaÊoÊunaÊmesa,ÊfiguraÊ7,ÊelÊconjun-

toÊdeÊmonedasÊseÊcolocaÊsobreÊlaÊtabla,ÊyÊdebeÊmoverseÊhaciaÊlaÊderechaÊdándoleÊunÊgolpeÊconÊelÊdedoÊ

medioÊ(oÊíndice)ÊdeÊlaÊmano.ÊElÊimpulsoÊsobreÊelÊconjuntoÊdebeÊserÊelÊnecesarioÊparaÊqueÊllegueÊalÊex-

tremoÊdeÊlaÊmesaÊenÊCÊconÊunaÊdeterminadaÊvelocidad.ÊEstaÊcondiciónÊgarantizaÊqueÊdespuésÊdeÊaban-

donarÊelÊpuntoÊCÊseÊgenereÊunÊtiroÊparabólicoÊconÊunÊánguloÊdeÊdisparoÊdeÊceroÊgradosÊrespectoÊalÊejeÊ

x,ÊtalÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ8,ÊyÊposteriormenteÊchoqueÊconÊelÊpisoÊenÊelÊpuntoÊD. 

 

 

 

 

 

 

 FiguraÊ7 FiguraÊ8 



2 AntesÊdeÊlanzarÊelÊconjuntoÊdesdeÊelÊpuntoÊA,ÊseÊdebenÊregistrarÊlosÊsiguientesÊdatos: 

LÊ=Ê_______Êm 

HÊ=Ê______Êm 

3 ElÊvalorÊdelÊcoeficienteÊdeÊfricciónÊcorrespondeÊalÊÊobtenidoÊenÊelÊexperimentoÊanterior: 

mÊ=Ê______ 

4 AÊcontinuación,ÊrealiceÊelÊdisparoÊdelÊconjuntoÊdeÊmonedas,ÊdejeÊqueÊdesliceÊsobreÊlaÊtabla,ÊyÊdespuésÊ

deÊabandonarlaÊyÊchocarÊcontraÊelÊpisoÊenÊC,ÊregistreÊelÊvalorÊnuméricoÊdeÊlaÊsiguienteÊlectura: 

dÊ=Ê______Êm 

 

ObtenciónÊdeÊmodelosÊmatemáticos 

5 DespuésÊdeÊqueÊelÊconjuntoÊdeÊmonedasÊabandonaÊelÊplanoÊhorizontalÊenÊlaÊposiciónÊC,ÊverifiqueÊqueÊ

lasÊecuacionesÊvectorialesÊdeÊlaÊaceleración,ÊvelocidadÊyÊposiciónÊqueÊdeterminanÊelÊmovimientoÊpara-

bólicoÊdesdeÊlaÊposiciónÊCÊaÊlaÊD,ÊestánÊdadasÊporÊlasÊecuaciones: 

 

 

 

6 ConÊlasÊpropiedadesÊcinemáticasÊanteriores,ÊyÊalÊconsiderarÊlaÊcondiciónÊfinalÊdeÊlaÊposiciónÊenÊelÊpuntoÊ

D.ÊesÊdecirÊcuando: 

 

SeÊdebeÊtenerÊlasÊsiguientesÊexpresionesÊparaÊdÊyÊH: 

 

 

yÊdespuésÊdeÊeliminarÊelÊparámetroÊtÊenÊlasÊdosÊecuacionesÊanteriores,ÊseÊtieneÊlaÊecuaciónÊparaÊlaÊrapi-

dezÊvB: 

 (3) 



7 RealiceÊunÊdiagramaÊdeÊcuerpoÊlibreÊparaÊcualquierÊposiciónÊcomprendidaÊentreÊAÊyÊC,ÊyÊdespuésÊdeÊ

aplicarÊlasÊecuacionesÊdeÊmovimientoÊdeÊNewton,ÊtomandoÊenÊcuentaÊelÊmarcoÊdeÊreferenciaÊmostra-

doÊenÊlaÊfiguraÊ8,ÊcompruebeÊqueÊlaÊaceleraciónÊdelÊconjuntoÊdeÊmonedasÊestáÊdadaÊporÊlaÊecuación: 

aÊ=Ê-gÊm 

DondeÊµÊesÊelÊvalorÊobtenidoÊenÊlaÊprimeraÊparteÊdelÊexperimentoÊcorrespondienteÊaÊ laÊdetermina-

ciónÊdelÊánguloÊdeÊfricción. 

8 MedianteÊelÊempleoÊdeÊlaÊdefiniciónÊdeÊaceleraciónÊenÊfunciónÊdeÊlaÊposición,ÊÊ despuésÊde 

integrarÊlaÊecuaciónÊanteriorÊyÊconsiderandoÊlasÊcondicionesÊinicialesÊparaÊÊ verifqueÊ

queÊlaÊrapidezÊvÊdelÊconjuntoÊdeÊmonedasÊenÊcualquierÊposiciónÊxÊcomprendidaÊentreÊAÊyÊCÊdelÊplanoÊ

estáÊdadaÊpor: 

 

9 DesdeÊluegoÊqueÊcuandoÊxÊ=Ê0ÊseÊtieneÊvÊ=ÊvB,ÊyÊlaÊecuaciónÊanteriorÊquedaÊexpresadaÊcomo: 

 (4) 

10 DeÊlasÊecuacionesÊ3ÊyÊ4ÊseÊpuedeÊobtenerÊque: 

 

11 AlÊsustituirÊlosÊvaloresÊnuméricosÊregistradosÊdeÊlasÊdistanciasÊd,ÊHÊyÊLÊyÊelÊvalorÊobtenidoÊdeÊmÊaÊpartirÊ

delÊexperimentoÊdelÊánguloÊdeÊfricción,ÊseÊdebeÊtenerÊlaÊmediciónÊindirectaÊdeÊlaÊrapidezÊenÊA: 


