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AL 2.3 - Atrito e variacao de Energia Mecanica

Autora : Fernanda Neri TI-Nspire™

Palavras-chave:

Energia Cinética; Energia Potencial; Transferéncia de energia; Transformacgdo de energia; Energia Mecanica; Forgas conservati-
vas; Forgas dissipativas; trabalho de uma Forga e Dissipagdo de energia.

Ficheiros associados:
atrito_e_variacdo_da_em_actividade_professor; atrito_e_variacdo_da_em_actividade_aluno; atrito_e_variacdo_da_em.tns
1. Objetivos

Medir valores de velocidades instantaneas;
Relacionar a variacdo de energia mecanica de um sistema com o trabalho realizado por forgas de atrito;
Explicar as forgas de atrito como o resultado de interagGes entre as superficies em contacto;

Identificar o coeficiente de atrito cinético como sendo uma caracteristica de dois materiais em contacto e em movimen-
to relativo;

Relacionar a forga de atrito com o coeficiente de atrito cinético e a compressao exercida na superficie de deslizamento;

Identificar situagGes do dia-a-dia em que o atrito seja vantajoso ou prejudicial.

2. Introducao tedrica

Quando fazemos um corpo deslizar através de uma rampa ocorrem transferéncias de energia entre o corpo e a superficie da
rampa. Esta transferéncia de energia conduzird a uma variacdo da energia mecanica do sistema.

A varia¢do da energia mecanica de um sistema é devida a existéncia de forgas dissipativas a atuar sobre o sistema. A forc¢a de
atrito é um exemplo de uma forga dissipativa.

Estas for¢cas dependem dos materiais em contacto.
O coeficiente de atrito cinético é uma propriedade caracteristica de dois materiais em contacto e em movimento relativo.

O valor de coeficiente de atrito cinético é tanto maior quanto maior for o valor da forga de atrito. Na tabela abaixo estdo alguns
exemplos de valores de Coeficiente de atrito cinético (uc) para diferentes superficies.

Material Coeficiente de

atrito cinético
Vidro com vidro 0,40
Madeira com madeira 0,73
A¢o com Ago 0,57

O trabalho realizado pela resultante das forcas que atuam no cento de massa de um bloco pode ser calculado pela variacao da

energia cinética:

Wp = AE,
AE, =Wy + W,
Wy, = —AE,

Ws,, =AE. + AE,

Como AEC + AEP = AEm
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Entao

W, =AE,

Fnc

Para determinar a intensidade da forga de atrito basta entdo conhecer o trabalho realizado pela forga de atrito.

mesa

w = F, .Ax .cos180°

Fnc

O atrito cinético é dado pela expressdo uc=tg 6
3. Comentarios

Divida os alunos em grupos de modo que dois fagam o estudo com a mesma inclinagdo e diferentes superficies de contacto e
dois usando o mesmo material mas colocando a rampa com inclinagdes diferentes.

Quando testar a variagao do coeficiente de atrito cinético com a alteragdo da inclinagdo da rampa deverad ter o cuidado para
que as amplitudes difiram entre si pelo menos 10° para que a diferengas das intensidades das forgas de atrito ndo sejam muito
proximas e permitam assim tirar conclusdes.

O documento atrito_e_variagdo_da_em.tns serve para o professor por os alunos a explorar dados de uma experiéncia ja reali-
zada e fazer uma avaliagcdo dos conceitos adquiridos nesta atividade.

4. Material

Unidade portatil TI-Nspire ou computador com software TI-Nspire
Lab Cradle

Célula fotoeléctrica/Photogate

Calha

Blocos de madeira com superficies diferentes

5. Procedimento

Montar o plano inclinado de forma a que os blocos deslizem.

Registar o angulo 6 utilizado e a altura da rampa h1.

Montar a célula fotoeléctrica numa determinada posi¢do da rampa A1 Experiénc|1: Nova experiéncia
2:Dados  |2: niciar recolha
Medir a massa do bloco Id— Grafico (3 Guardar conjunto de dados
1% 4: Analisar 4. Manter a leitura atual
Colocar a unidade portatil no Lab Cradle ou ligar o Lab Cradle ao PC g 5: Ver 5. Aumentar recolha (50 )
+ 6: Opgdes on 5

11: TI-Nspire Lab Cradle:ch
12: TI=Nspire Lab Cradle:ch2
13: TI-Nspire Lab Cradle:ch3
. j4: TI-Nspire Lab Cradle:dig1
1 AccionamentdS: TI-Nspire Lab Cradle:dig2
2: Configurar seij6: Adicionar sensor off-line

Ligar Photogate a um dos dois canais digitais do Lab Cradle.

Abra o Vernier Data Quest []

~» 7, Enviar pa
Forta
Comprimento
0.050 m

Normalmente este sensor nao é logo reconhecido por isso proceda do seguinte
modo:

- [1J: Experiéncia = A: Configuragdo avangada - (3]: Configurar sensor
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Selecione o canal onde tem ligado o sensor para proceder a configuragdo

Procure o sensor Photogate e faga OK

Para recolher apenas o tempo que o objeto demora a atravessar a célula tem
também de configurar o tipo de experiéncia que pretende realizar com a Photo-
gate.

- [1): Experiéncia = (7): modo de recolha—> [4]: Tempo de Photogate

Selecione Porta e OK

Registe o comprimento do objeto que vai atravessar a célula e coloque a reco-
Iha de dados em paragem. O nimero de eventos ndo é muito importante pois
quando tiver dados suficientes pode parar. Faga OK e esta pronto a iniciar a
recolha de dados.

Os valores que a célula vai ler sdo os seguintes:

Tempo (Ié o tempo decorrido entre a primeira leitura e as seguintes)
Estado (se estd bloqueada ou desbloqueada)

B2U (tempo do objeto atravessar a célula)

V (velocidade com que atravessa a célula)

Inicie a recolha pressionando o botdo iniciar recolha (verde - canto superior
esquerdo).

Va4 mudando a posicdo da célula e registe no caderno a altura da mesa a posicao
da rampa onde a célula se encontra.

Jo1: Experiéng|1: Nova experiéncia

2:Dados |2 |niciar recolha
IC: 31 Grafico  |3: Guardar conjunto de dados
1& 4: Analisar 4: Manter a leitura atual
%55 Ver 5: Aumenta , )
36 0pgoes |pRameadicza
YA | TI-Nspire Lab Cradle:ch1
Movimento 12: TI=Nspire Lab Cradle:ch2

Picket Fence

13: TI-Nspire Lab Cradle:ch3
Tirminnr [ |

4: TI-Nspire Lab Cradle:dig1

.cclonamentd5: TI-Nspire Lab Cradle:dig2

2: Configurar se6: Adicionar sensor off-line

Fiil<]
Desbloqueado

*N&o guardado <

Selecionar sensor

Selecionar sensor 1

Photogate

Tempo: IF‘hutogate :I

Pz [Fomova] (o] [carcea]

Terminarvee

Fimapos 16...

i°1: Experiéng|1: Nova experiéncia
2:Dados |2 |niciar recolha

olha
o de recolha

* 1: Baseado no tempo
2: Eventos com entrada
3: Eventos selecionados

o avangada

*Néo guardado <~ qﬂﬂ

Desbloqueado

o porta
Modo: | Tempo de movimento
Tempo de movimento
Forta
Picket Pulsagdo

Terminar reed| pznqulo
Fimapés 16| pota e pulsagdo

] j e ‘ g Apenas estado da porta

1 “ » *Néo guardado <
:

Detalhes da recolha

Comprimento do objecto (metros):

0.050

Terminar recolha de dados:

I Em paragem I
Numero de eventos: | 1g

|£| |Cancelar‘

n Az A3 =

*Néo guardado < ol x|
rur)
Tempo Estado B2B

Tempo (s)
Estadodap...
Bloco a bloc. .
Distancia (m)

Velocidade (...
Aceleracdo (...
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6. Resultados

= 12(13]14
] -~
vidro - metal tecido - matal ld fat bloco pequeno (100g)
bloco grande bloco pequeno I tecido- metal
SeRn (100g) = Fa=0.433N
7 . 4
= 2*10%05(25)=1 8N I 49 Fa=0 530N 0.73) 0.43308 N=0 906N
entio pc=053 s N=0,966M ’\ g=25"

B=15" l u=05

4=0 61 ] U
71 [

17 0.53 0590125{
v
[ ]

=0.95308*| 4 | ¢

k1 | K

Nesta experiéncia foi apenas testada a variagdo do coeficiente de atrito cinético usando a parte de vidro e de tecido pois verifi-
cava-se que o atrito noutras superficies era muito grande e o bloco ndo deslizava

Verificava-se também que o bloco (especialmente o grande) bate nas extremidades da calha alterando os resultados pretendi-
dos.

Para além destes erros foram ainda cometidos erros de paralaxe nas leituras das alturas, do comprimento do plano de desliza-
mento e na medi¢do dos angulos.

Ha ainda erros associados aos aparelhos de medida.
7. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos podemos concluir que superficies diferentes tém forgas de atrito diferentes.

Da andlise dos resultados apresentados nas Ultimas duas figuras acima podemos concluir que quando se faz deslizar o mesmo
corpo sobre a mesma superficie de contacto, sobre planos inclinados com diferentes inclinagdes, quanto menor for essa incli-
nagdo maior é a intensidade da forga de atrito.

8. Questoes
atrito_e_variacdo_da_em_actividade_aluno

Preparac¢ao da experiéncia

2. For¢a conservativa F g
Forca dissipativa. Fa

3. Segundo a componente x Py-F,=0
Segundo a componente y N-P,=0

Como P,=Psin@ e P,=P cos 6

Psin@-F,=0 PcosO=N
in o Fa 0 N
sin@= 5 » cosf= 7 Fa
SetgB=pucesetgB= 2 entdo uc=% logouc= —
cosf T
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. . . 1
4. Para determinar a E. tem de se conhecer a massa do bloco e a velocidade com que atravessa a célula. F,. = Emvz
5. Para determinar a E, tem de se conhecer a massa e a altura em relagdo ao nivel de referéncia.
E, =mgh
6. Devido ao facto das superficies possuirem uma certa rugosidade

7. Se mantivermos a mesma inclinagdo da rampa a forga de atrito serd maior na situagdo em que o corpo tiver maior massa.
Pois F, = Psin 8 e P = mg, logo maior massa maior forga de atrito.

8. Se variarmos a inclinacdo da rampa a compressdo de um corpo exercida sobre a superficie sera maior quanto menor a incli-
nagdo. Pcos 6 =N

Resultados
A relagdo existente entre a energia dissipada e o trabalho realizado pela forga de atrito é WFNC = AE,, sendo
AE, = E(dissipada )

O maddulo da forga de atrito sera tanto maior quanto maior for o trabalho realizado pela forga de atrito pois
w = F, .Ax .cos180°

Fnc

O atrito é prejudicial quando queremos fazer deslizar um objecto sem grande esforgo. Os materiais mais adequados
devem ter baixos valores de coeficientes de atrito cinético.

O atrito é vantajoso quando queremos que o movimento seja controlado, por exemplo uma rampa de um passeio que
utilizamos.
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