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Objetivo del blogue

ldentificar los diferentes fendmenos del movimiento
mediante las leyes de Newton, al cuantificar la energia y
el trabajo que realiza un sistema mecanico simple; para
ser utilizados en diferentes situaciones de su contexto

social.

Aprendizaje esperado

Desarrollar conocimientos, habilidades y aptitudes para
utilizar las fuerzas que se encuentra en los fendmenos

. fisicos en su entorno.



Competencias a desarrollar

Competencias genércias/creatividad : atributos 5y 5.5
Competencias genéricas/pensamiento critico: atributos 6.4

Competencias disciplinares/l-_isica- atributos 3y 7.
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Estimacion experimental del coeficiente de friccion cinético usando un plano
inclinado y el acelerémetro de un celular.

Resumen

En esta presentacion se estudia la dindmica asociada a un bloque (celular) que desciende sobre
un plano inclinado a un angulo de 35°. A través del analisis de fuerzas resultantes se estima el
coeficiente de friccidn cinético mismo que depende del valor de la gravedad, angulo de inclinacion
de la pendiente y la aceleracion del bloque. Se emplea este smartphone como instrumento de
medicion haciendo uso de su acelerédmetro, en donde los datos de aceleracion en tres
dimensiones del blogue pueden adquirirse, procesarse y graficarse haciendo uso del software
Sparkvue de Pasco scientific para dispositivos moéviles. La aceleracion del blogue se estimo
mediante un ajuste lineal de los datos obtenidos a través de curvas de aceleracion contra tiempo.

Palabras clave

Fuerza, coeficiente de friccion, gravedad, acelerometro, Sparkvue Pasco, plano
inclinado.



Experimental estimation of the kinetic friction coefficient by using an inclined plane and

smartphone accelerometer.
Abstract

The kinetic friction coefficient (u,) is estimated through the analysis of all resultant forces of a
block(smartphone) sliding down a plane of 35°. The p, coeficient depends of gravity, inclined
angle and block acceleration values, and it can be obtained teoretically and experimentally.
When the block goes down the plane, the experimental acceleration can be measured using the
accelerometer sensor of the smartphone through SPARKvue (pasco scientific) software movil
application. The variations of three-dimensional acceleration with time of the smartphone were
measured and stored by SPARKvue application, then this information was processed and
graphed.  Finally, acceleration data were fitted to a linear curve in order to calculate p,
coefficient.

Keywords

Force, friction coefficient, acelerometer, Sparkvue Pasco, Inclined plane.



Estimacion experimental del coeficiente de friccion cinético
usando un plano inclinado y el acelerdmetro de un celular.

Introduccion.

En la vida cotidiana, el concepto de friccion puede relacionarse con la oposicion o
resistencia al movimiento que presenta un cuerpo con el medio que lo rodea. Esa
resistencia que modifica la velocidad de un cuerpo se conoce como fuerza de
friccion o roce. Este tipo de fuerza es muy importante en la vida cotidiana ya que
nos permite caminar y es necesaria para la existencia de movimiento de
vehiculos.

Uno de los problemas en el laboratorio de fisica es la adquisicion, registro y
procesamiento de datos experimentales, lo cual de manera tradicional resulta ser
un proceso lento e impreciso. En esta presentacion se expone un ejemplo del uso
del acelerometro del celular para adquisicion, procesamiento e interpretacion de
datos de variaciones de aceleracion en una practica de fisica.



Fuerza de atraccion
gravitacional que la
tierra ejerce sobre un
cuerpo se llama peso
denotado por W.
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Fuerza de
estiramiento que es
ejercida mediante
la accibn de un
cable, cuerda,
cadena u otro
objeto sdlido.
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La fuerza normal'N
es ejercida por una
superficie y siempre
es perpendicular o
normal a la misma .

Fuerzas.
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cuerpo con el medio
que lo rodea.
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resultante a la suma de todas las
fuerzas que actlan sobre un cuerpo.
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” Fundamento teérico; Para determinar el coeficiente de friccibn es necesario

£ . s AT determinar la aceleracion del smartphone sobre ‘el plano:
coeﬁuente de FI’ICCIOI’] CInetICO' Experimentalmente, es posible obtener la aceleracion con el

acelerometro integrado dentro de cualquier smartphone
mientras se desliza sobre el plano inclinado. Por tanto, la
fuerza resultante que actia sobre el objeto obedece a la
segunda ley de Newton (XF=ma).

Aplicando la segunda ley de Newton en la direccion del
movimiento (eje Xx), tenemos;

—mgsenf + f, = —ma...... 1)
Donde, f, es la fuerza de friccibon la cual es proporcional al

producto del coeficiente de friccion cinético (1) y la normal al
plano (N), f, = uN = mgcosé.

mg senf — umg cos@ = ma — gsenb —ugcoso
Despejando el valor de u , temenos;

Figura 2. Diagrama de fuerzas para un

blogue que se desliza sobre un plano T RBERERER gsenf— a
inclinado a una angulo 0 . Coeficiente de friccion cinético[1], U=

g cos @

M



(0ué es un“Acelerometro?: Microsistema

electromecanico (MEMS).
Accelerometer Chip
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Structure of MEMS

Accelerometer
Fig. "dnzacelerometro consta de microelectrodos fijos y microelectrodos oscilantes
soportado en un material semiconductor. Al realizar cualquier movimiento, existe
variacion de lacapacitancia de los condensadores, que a su vez producen una senal
eléctrica propercional ajla fuerza que experimenta la masa oscilante [1].
Imagen extraida de [1). 12

Los acelerometros de los teléfonos inteligentes
miden la aceleracion en los tres ejes espaciales,
contando con un dispositivo MEMS paraccada
uno de ellos.

sparkvue’

B ¥ Usale AE)p Sparkvue parardispositivos moviles

paramedir variaciones de acéleracion .
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Fig. 2 Celular en reposo sobre la mesa (vista frontal). En{azdireccion
vertical actUa la aceleracion de la gravedad fndicando~9.8"m/s?
mientras las demas direcciones y, z;toman'yalores-promedio nulas,



IV Utilizacion de la aplicacion

mMovil,

Seleccione una trayectoria

Entreda manual Datos del sensor Registro remoto
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2. Selecionar: Datos del sensor.

1. Instalar y abrir la aplicacion gratuita’ <R barkvue:
disponible para iOS y android. o6

Mertfona miegradn
Sensor da a2 ntegrado
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4. Seleccionar; comenzatr.

la direccion del
integrado(Y) y
finalmente elegir la plantilla grafica.

3. Seleccionar

i Al comenzar, el sensor del
acelerometro

dispositivo grafica la variacion de
la aceleracion enfuncion “del

13 tiempo.




IV. Desarrollo experimental.

Fig. 4 Pantalla inicial antes de iniciar los experimentos.

"
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FEnsayo # 1 4

Fig. 3 Plano inclinado a un angulo de 35°, donde se estimara el
coeficiente de friccion de la superficie del celular y la madera. ‘
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1. Colocar un objeto acolchonado al final del plano ; R L
para detener el celular y evitar dafarlo. | ,
2. Colocar el celular en el plano inclinado. | | f

3..Con la aplicacion abierta sparkvue, comenzar el s T4 %6 18 20 12 14 18 10 39

experimento (botén verde), inmediatamente soltar el Fig. 5 La curva color turquesa representa el cambio de la
celular. aceleracion en direccion z. La curva color violeta representa

4 Una vez que el celular llega al final del plano la aceleracion en el eje y, cuya direccion corresponde a la
oiorimir el botén detener 14 direccion de movimiento del bloque(celular) sobre el plano.

0 02 04 06 08 10 12 1
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Fig-6 La curva color turquesa representa el cambio de la aceleracion en direccion
Z.=La curva colorwioleta representa la aceleracién en el eje y, cuya direccién
corresponde a la direccion de movimiento del bloque(cehdlar).

La curva color‘violeta
representa la variacion.de
la aceleracion enfuncion
del tiempo cuando <el
bloque(celular) se coloca 'y
se desliza sobre la
pendiente del plano
inclinado.

* Enlaregion 1y 3, el
bloque permanece en
reposo midiendose la
variacion de la
aceleracion del eje y:

* Laregion 2 describeda
variacion de
aceleracion del blogue
cuando se, desliza
sobre el plano:



V:Procesamiento de datos.

En esta seccion podemos exportar los datos obtenidos para procesarlos en la computadora .

Compartir

1. Una vez que se han adquirido
los datos. Selecionar la opcién
campartir.

Elegir compartir datos.

Estos podran enviarse via correo
electronico o whatsapp.

2. Descargar datos en la
computadora. El archivo
descargado contiene una fila de
datos de tiempo y otra de
aceleracion. Los datos pueden
visualizarse con excel.
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3. Estos datos pueden graficarse
en excel o algun otro programa
especializado como origin pro.

¢ ORIGINPRO

Graphing & Analysis




\ 4
Compensacion de la aceleracion. £ Colision
0] —9— Aceleracion obtenida. /
—@— Aceleracion real.
i
Q
Restamos el valor de la aceleracion del G_’.‘G
celular (4.2 m/s?) cuando se encontraba el N 9
reposo a los datos iniciales. Esto nos €4 °°\ 99000004
ayudara a omitir las variaciones de b O'QCOOQOQQOQO,OQQQQ 9
aceleracion cuando el celular esta en ;52 Region 1 o / Region 3
reposo y obtener la aceleracion real del EO Region 2 99 2904
objeto cuando se desplaza por la 9 \ M/
pendiente, este se representa en la fig. 7, §-2 °’0°°°0000°0°'°00°0g FO
puntos rojos.
-4
El intervalo de datos que nos interesa NS SEEEEasEa INESEEEES
corresponde a la region 2, de la figura 7. 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Tiempo(s)

Fig. 7 Ajuste de datos experimentales para teher, la
aceleracion real del sistema, la region 2. corresponde al

comportamiento de la aceleracion del objeto sabre el plano:
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0.0

. 2D 1L Equation y =a+ b*x a(m/s*s)=-1.585 - 0.2*t
Estimacion del coeficiente de | lweignt  NoWeighiing
friccion cinética. Residual Sum 042821
-0.5 1 of Squares
La aceleraciéon del bloque es casi constante, Pearson's r -0.29626
pero estrictamente no lo es, y esta dada por; 3 Adj. R-Square 0.02696
-3_1 04 Value Standard Error
= | -1.5852 10842
a(m/sz) i —1685 i 01 = - ntercept 58529 0.108
g Slope -0.20098 0.1673
Haciendo una aproximacion, el bloque se ‘;15_ P 9 9
desliza con una aceleracion alrededor de © 29 Q Q
1.685 m/s?. S ) 3 —90—9— *QT‘Q—
Para el bloque que se desliza sobre una @ Q
pendiente cuya inclinacién es de 35°, puede $-2.0- 9 q
estimarse el coeficiente de friccion cinético ©
mediante la expresion,

gsend —a 9.8*sen35°—1.685| 25— 71— 71—
U= — = 02 03 04 05_06 07 08 09 .10
gcosb 9.8 * cos 35 . S Tiempo(s) .
Fig. 8 Ajuste lineal de datos experimentales de aceleracion

_ 1] T del bloque dada por a(m/s?) = —1.685 + 0.1. Este ‘tipo de
Por tato se obtiene un coeficiente de friccidon ajuste también puede obtenerse en Excel.

delbloque de p="0.49+0.6. 4
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Conclusion

Se presento un ejemplo de la estimacion del coeficiente de friccion cinética
empleando un celular y las aplicaciones moviles integradas para la medicion y
procesamiento de variaciones de aceleracion. Este experimento puede
extenderse de forma general para la estimacion de coeficiente de friccion para
diferentes superficies a diferentes angulos de inclinacion. Adicionalmente, puede
emplearse en la mayoria de experimentos de cinematica y dinamica, sobre todo
cuando no se cuenta con la infraestructura necesaria en el laboratorio, por tanto
esta herramienta didactica interactiva y amigable motivara el interés de los
estudiantes en el uso de la tecnologia.
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