Fuerza de Roce Estático y Dinámico

Fuerza de roce o fricción
La fuerza de roce (o fricción) es una fuerza que aparece cuando dos superficies están en contacto y una intenta moverse respecto de la otra.
Su característica principal es que siempre se opone al movimiento o a la intención de movimiento.
Por ejemplo:
· Cuando empujas una caja sobre el piso, el piso ejerce una fuerza de roce que dificulta moverla. 
· Cuando caminas, el roce entre tus zapatos y el suelo evita que resbales. 

Tipos de fuerza de roce
Existen dos tipos principales:
1. Roce estático
Es la fuerza que actúa cuando el objeto todavía no se mueve.
Su función es impedir que el cuerpo comience a deslizarse.
Para que el objeto empiece a moverse, la fuerza aplicada debe superar esta fricción.
La fórmula es:

Significado de los símbolos
· : fuerza de roce estático 
· : coeficiente de roce estático 
· : fuerza normal 
¿Qué es la fuerza normal?
La fuerza normal es la fuerza que ejerce una superficie sobre un objeto apoyado en ella.
Generalmente apunta perpendicularmente a la superficie.
¿Qué representa ?
El coeficiente de roce estático depende de las superficies en contacto:
· superficies rugosas → mayor roce 
· superficies lisas → menor roce 
Es un número sin unidades.
Ejemplo
Si intentas mover un mueble pesado y no logras que se desplace, estás enfrentando el roce estático.

2. Roce dinámico o cinético
Es la fuerza que aparece cuando el objeto ya está en movimiento.
También se opone al movimiento, pero normalmente es menor que el roce estático.
La fórmula es:

Significado de los símbolos
· : fuerza de roce dinámico 
· : coeficiente de roce dinámico 
· : fuerza normal 
Ejemplo
Una vez que el mueble comienza a deslizarse, se necesita menos fuerza para seguir moviéndolo.
Eso ocurre porque ahora actúa el roce dinámico.

Relación entre ambos tipos de roce
Para una misma superficie, siempre se cumple:

Esto significa que:
· el roce estático es mayor, 
· y el roce dinámico es menor. 
Por eso cuesta más iniciar el movimiento que mantenerlo.

Características importantes
· Los coeficientes de roce tienen valores entre 0 y 1. 
· Son cantidades adimensionales (no tienen unidades). 
· Dependen del material y del estado de las superficies. 
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Comportamiento de la fuerza normal en un plano inclinado
Cuando un objeto está sobre una superficie inclinada, la fuerza normal cambia respecto a una superficie horizontal.
La fuerza normal siempre:
· es perpendicular a la superficie, 
· y representa la reacción del plano sobre el objeto. 

En una superficie horizontal
La normal tiene el mismo valor que el peso:

porque todo el peso actúa directamente hacia abajo.

En un plano inclinado
El peso del objeto se divide en dos componentes:
1. Componente perpendicular al plano
→ presiona el objeto contra la superficie. 
2. Componente paralela al plano
→ hace que el objeto tienda a deslizarse cuesta abajo. 
La fuerza normal solo equilibra la componente perpendicular.
Por eso:

donde:
· : fuerza normal 
· : masa 
· : gravedad 
· : ángulo de inclinación del plano 

¿Qué ocurre al aumentar la inclinación?
· Si el ángulo aumenta: 
· el valor de disminuye, 
· entonces la fuerza normal también disminuye. 
Esto significa que:
· el objeto “presiona menos” sobre la superficie, 
· y por eso también disminuye la fuerza de roce. 

Casos importantes
Plano horizontal ()

Entonces:


Plano muy inclinado ()

Entonces:

La superficie prácticamente deja de sostener al objeto.

Ejemplo
Una caja de sobre un plano inclinado :
Peso:

Normal:

La normal es menor que el peso debido a la inclinación.
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Mientras mayor sea la inclinación, menor será la fuerza normal.


Ejercicio resuelto: Fuerza de roce estático
Problema
Una caja de 30 kg descansa sobre una superficie horizontal.
Si el coeficiente de roce estático entre la caja y el suelo es 0,4, determinar la fuerza mínima necesaria para poner la caja en movimiento.

Paso 1: Anotar los datos
Tenemos:
· Masa: 

· Coeficiente de roce estático: 

· Gravedad: 


Paso 2: Calcular la fuerza normal
Como la superficie es horizontal:

Reemplazamos:


Paso 3: Aplicar la fórmula del roce estático máximo
Usamos:

Reemplazamos los valores:


Respuesta final
La fuerza mínima necesaria para mover la caja es:


Interpretación
Esto significa que:
· si se aplica una fuerza menor que 120 N, la caja no se moverá; 
· si se aplica una fuerza igual o mayor a 120 N, la caja comenzará a deslizarse.


Ejercicios de fuerza de roce estático
1.
Una caja de 15 kg descansa sobre una mesa horizontal.
Determinar la fuerza mínima necesaria para ponerla en movimiento si el coeficiente de roce estático es 0,3.

2.
Un bloque de 40 kg está apoyado sobre el suelo.
Calcular la fuerza mínima que debe aplicarse para moverlo, sabiendo que el coeficiente de roce estático entre las superficies es 0,25.

3.
Una maleta de 12 kg permanece en reposo sobre una superficie horizontal.
¿Qué fuerza mínima se necesita para comenzar a moverla si el coeficiente de roce estático es 0,5?

4.
Un cajón de 50 kg descansa sobre el piso de un almacén.
Determinar la fuerza mínima para iniciar el movimiento si el coeficiente de roce estático vale 0,2.

5.
Una caja de herramientas de 8 kg está sobre una mesa horizontal.
Calcular la fuerza mínima necesaria para moverla si el coeficiente de roce estático es 0,6.

6.
Un refrigerador de 70 kg se encuentra en reposo sobre el suelo.
¿Cuál es la fuerza mínima que debe aplicarse para que empiece a moverse si el coeficiente de roce estático es 0,35?

7.
Una silla de 10 kg está apoyada sobre una superficie horizontal.
Determinar la fuerza mínima necesaria para iniciar el movimiento si el coeficiente de roce estático es 0,4.

8.
Un bloque metálico de 25 kg descansa sobre una mesa.
Calcular la fuerza mínima para moverlo si el coeficiente de roce estático es 0,45.

9.
Una caja de madera de 30 kg está en reposo sobre el piso.
¿Qué fuerza mínima se requiere para ponerla en movimiento si el coeficiente de roce estático es 0,15?

10.
Un objeto de 18 kg permanece sobre una superficie horizontal.
Determinar la fuerza mínima necesaria para moverlo si el coeficiente de roce estático es 0,55.




Ejercicio resuelto: Fuerza de roce dinámico
Problema
Una caja de 25 kg se desliza sobre una superficie horizontal.
Si el coeficiente de roce dinámico entre la caja y el suelo es 0,3, determinar la fuerza de roce dinámico que actúa sobre la caja.

Paso 1: Anotar los datos
Tenemos:
· Masa: 

· Coeficiente de roce dinámico: 

· Gravedad: 


Paso 2: Calcular la fuerza normal
Como la superficie es horizontal:

Reemplazamos:


Paso 3: Aplicar la fórmula del roce dinámico
Usamos:

Reemplazamos los valores:


Respuesta final
La fuerza de roce dinámico que actúa sobre la caja es:


Interpretación
Esto significa que mientras la caja se mueve, existe una fuerza de 75 N que se opone al movimiento.


Ejercicios de fuerza de roce dinámico
1.
Una caja de 18 kg se desliza sobre una superficie horizontal.
Si el coeficiente de roce dinámico es 0,25, determinar la fuerza de roce dinámico que actúa sobre la caja.

2.
Un bloque de 35 kg se mueve sobre el piso con velocidad constante.
Calcular la fuerza de roce dinámico si el coeficiente de roce dinámico entre las superficies es 0,4.

3.
Una maleta de 12 kg se arrastra sobre una superficie horizontal.
Determinar la fuerza de roce dinámico si el coeficiente de roce dinámico es 0,3.

4.
Un cajón de 50 kg se desliza por el suelo de un almacén.
Calcular la fuerza de roce dinámico sabiendo que el coeficiente de roce dinámico vale 0,2.

5.
Una caja metálica de 22 kg se mueve sobre una mesa horizontal.
¿Qué fuerza de roce dinámico actúa sobre ella si el coeficiente de roce dinámico es 0,15?

6.
Un refrigerador de 80 kg se desplaza lentamente sobre el piso.
Determinar la fuerza de roce dinámico si el coeficiente de roce dinámico es 0,35.

7.
Una silla de 9 kg se desliza sobre una superficie horizontal.
Calcular la fuerza de roce dinámico si el coeficiente de roce dinámico es 0,45.

8.
Un bloque de madera de 28 kg se mueve sobre el suelo.
Determinar la fuerza de roce dinámico entre las superficies si el coeficiente es 0,5.

9.
Una caja de 60 kg es arrastrada sobre un piso horizontal.
Calcular la fuerza de roce dinámico si el coeficiente de roce dinámico es 0,1.

10.
Un objeto de 14 kg se desliza sobre una superficie horizontal.
¿Qué fuerza de roce dinámico actúa sobre él si el coeficiente de roce dinámico es 0,55?


Variaciones de ejercicios

Ejercicio resuelto: Coeficiente de roce estático
Problema
Una caja presenta una fuerza de roce estático de 80 N y una fuerza normal de 320 N.
Determinar el coeficiente de roce estático.

Paso 1: Anotar los datos
Tenemos:
· Fuerza de roce estático: 

· Fuerza normal: 


Paso 2: Aplicar la fórmula
Usamos:

Reemplazamos los valores:


Paso 3: Resolver


Respuesta final
El coeficiente de roce estático es:


Interpretación
Esto significa que las superficies tienen un roce moderado.
Mientras mayor sea el coeficiente de roce, más difícil será iniciar el movimiento del objeto.


Ejercicios: Encontrar el coeficiente de roce estático
Usa la fórmula:

donde:
· : coeficiente de roce estático 
· : fuerza de roce estático 
· : fuerza normal 

1.
Una caja presenta una fuerza de roce estático de 90 N y una fuerza normal de 300 N.
Determinar el coeficiente de roce estático.

2.
Un bloque tiene una fuerza de roce estático de 45 N y una fuerza normal de 150 N.
Calcular el coeficiente de roce estático.

3.
Una maleta experimenta una fuerza de roce estático de 120 N sobre una superficie que ejerce una fuerza normal de 400 N.
Encontrar el coeficiente de roce estático.

4.
Un cajón presenta una fuerza de roce estático de 60 N y la fuerza normal es de 200 N.
Determinar el coeficiente de roce estático.

5.
Una caja metálica tiene una fuerza de roce estático de 75 N y una fuerza normal de 250 N.
Calcular el coeficiente de roce estático.

6.
Un objeto experimenta una fuerza de roce estático de 30 N mientras la fuerza normal vale 100 N.
Encontrar el coeficiente de roce estático.

7.
Una silla tiene una fuerza de roce estático de 110 N y una fuerza normal de 550 N.
Determinar el coeficiente de roce estático.

8.
Un bloque de madera presenta una fuerza de roce estático de 96 N y una fuerza normal de 320 N.
Calcular el coeficiente de roce estático.

9.
Una caja sobre el suelo tiene una fuerza de roce estático de 84 N y una fuerza normal de 280 N.
Encontrar el coeficiente de roce estático.

10.
Un objeto tiene una fuerza de roce estático de 150 N y una fuerza normal de 500 N.
Determinar el coeficiente de roce estático.














Movimiento inminente
Se llama movimiento inminente al estado en el que un objeto está a punto de comenzar a moverse, pero todavía permanece en reposo.
En ese instante:
· la fuerza aplicada casi vence al roce estático, 
· y la fuerza de roce estático alcanza su valor máximo. 

Característica principal
En el movimiento inminente se cumple:

Esto significa que:
· el roce estático llegó a su límite máximo, 
· y cualquier aumento adicional de fuerza hará que el objeto empiece a deslizarse. 

Explicación sencilla
Imagina que empujas una caja:
1. Al principio no se mueve. 
2. Aumentas la fuerza poco a poco. 
3. Llega un momento en que la caja está “por moverse”. 
4. Ese instante se llama movimiento inminente. 
Si empujas un poco más:
· la caja comienza a moverse, 
· y el roce pasa de estático a dinámico. 

Importancia
El movimiento inminente sirve para:
· calcular el coeficiente de roce estático, 
· determinar la fuerza mínima necesaria para mover un objeto, 
· analizar equilibrio y fricción. 

Ejemplo
Una caja de está sobre el piso.
El coeficiente de roce estático es .
La fuerza normal es:

El roce estático máximo será:

Entonces:
· si aplicas menos de , la caja no se mueve; 
· cuando aplicas , el objeto está en movimiento inminente; 
· con una fuerza mayor, la caja comienza a deslizarse. 
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¿Qué es un dinamómetro?
Un dinamómetro es un instrumento que sirve para medir fuerzas.
Generalmente mide:
· peso, 
· tensión, 
· fuerza aplicada, 
· fuerza de roce. 
La unidad que utiliza normalmente es el newton (N).

Ejercicios





