AL 1.2- ATRITO ESTATICO E ATRITO CINETICO

Autora : Fernanda Neri TI-Nspire™

Objetivo Geral

Concluir que as forgas de atrito entre sélidos dependem dos materiais das superficies em contacto, mas ndo da drea (aparente)
dessas superficies; obter os coeficientes de atrito estatico e cinético de um par de superficies em contacto.

1. Metas Especificas

1. Investigar a dependéncia da forga de atrito estatico com a area da superficie de contacto, para o mesmo corpo e material
da superficie de apoio, concluindo que sdo independentes.

2. Concluir que a forga de atrito estatico depende dos materiais das superficies em contacto, para 0 mesmo corpo e a mes-
ma area das superficies de contacto.

3. Determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético para um par de materiais.

4. Comparar os coeficientes de atrito estatico e cinético para o mesmo par de materiais.

5. Avaliar os resultados experimentais confrontando-os com as leis do atrito.

6. Justificar por que é mais facil manter um corpo em movimento do que retird-lo do repouso.

2. Introducao Teodrica

Quando se tenta deslizar uma caixa pesada que esta parada numa superficie horizontal, verifica-se que é dificil iniciar o movi-
mento. E a for¢a de atrito estatico que se opde ao movimento da caixa. Se empurrar-mos com mais forca, a forga de atrito es-
tatico aumenta anulando a forga aplicada. Ha no entanto um limite para o valor da forga de atrito estatico. Assim se eventual-
mente pudermos aplicar uma for¢a mais intensa do que a forga de atrito estatico maxima, a caixa mover-se-a. A intensidade de
forca de atrito maxima (Fgemax) depende da intensidade da forga normal (N), definida como a componente perpendicular da
forgca exercida pela superficie. Foemax = Me N Onde U, € 0 coeficiente de atrito estatico.

Se a forga aplicada for horizontal, a intensidade de N é igual a intensidade do peso.

Quando a caixa comega a deslizar deve-se continuar a exercer uma forga para manter o objeto em movimento, ou a forga de
atrito retarda-lo-a até que pare. A forga de atrito que atua na caixa quando esta se move é chamada de forga de atrito cinético.
Para fazer deslizar a caixa com uma velocidade constante, tem de se aplicar uma for¢a equivalente, em valor, a forca de atrito
cinético. As forgas de atrito estdtico e cinético dependem do tipo das superficies de contacto e da intensidade da reagdo nor-

mal exercida entre a caixa e a superficie.

Focinético = Uc N, onde W é o coeficiente de atrito cinético.

3. Previsao

1. Ao empurrar uma caixa pesada no chado, a forga que é necessaria aplicar para a caixa se comegar a mover é maior, me-
nor, ou igual a forga necessaria para manter a caixa em movimento? Fundamente a sua resposta?
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Ficha do aluno

2. Como é que a forca de atrito se relaciona com o peso da caixa?

3. Um corpo é colocado em repouso num plano inclinado de inclinagdo ©

Ax

Dominio — Mecénica

Fita de cartolina

3.1 Represente o sistema de forgas que nele atua.

3.2 Aumentando a inclinagdo para um angulo ©’ o bloco fica na iminéncia ),
de deslizar. Para esta situagdo prove que u, =1g6

max

4. Observe a figura ao lado e indique;

4.1 As forgas que atuam em cada um dos corpos.

F =

€ a

lLlCmAg

4.2 Demonstre que y:w

m,g

4. Material

Unidade portatil TI-Nspire
Lab Cradle

Photogate

Fio

Blocos com gancho
Massas marcadas

Plano inclinado

5. Procedimento

Atrito estatico
Meca a massa dos blocos (m,) e registe numa tabela os dados.
Coloque o bloco no plano inclinado e vd aumentando o angulo até que este comece a
deslizar.
Repita o procedimento utilizando outros blocos com diferentes dreas de contacto e a
mesma superficie, e com a mesma superficie, mesma area de contacto e diferente
massa.
Atrito cinético
Coloque a unidade portatil no Lab Cradle
Ligue a célula a um dos canais digitais do Lab Cradle.

Abra a aplicagdo Vernier DataQuest D]

Este sensor normalmente ndo é reconhecido de imediato entdo deve proceder do se-

guinte modo:

- 1: Experiéncia=> A: Configuracdo avancada = 3: Configurar sensor 2>
selecione o canal onde tem o sensor ligado.

Procure o sensor Photogate.

Como, por defeito aparece selecionada a aplicagdo Picket Fence, tera de escolher o

que lhe interessa para esta experiéncia que é “Porta ”.

2: Iniciar recolha
Guardar conjunto de dados
Manter a leitura atual

4
5: Aumentar re

I
7: Modo de recolha 2
8: Configuragdo de recolha

3

9: Configurar sensores
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- (1]: Experiéncia-> (8): Configuracdo de Recolha—> Porta

Registe a largura da fita de cartolina colocada sobre o bloco para podemos saber a
velocidade com que o bloco passa na célula.

Meca Ax (distancia desde o inicio do movimento até a célula) para calcular a acelera- ax

Fita de
A C i

¢do a partir das leis do movimento.

Monte a roldana na calha como indicado na figura ao lado prendendo o bloco ao
corpo de massa mg

Inicie a experiéncia premindo a seta verde [
Solte o corpo B.

Repita o procedimento para cada bloco pelo menos 3 vezes.

Repita o procedimento para blocos de massas diferentes ou superficies diferentes

para o mesmo bloco.

6. Resultados

Numa tabela registe a massa de cada bloco (m,), a drea de superficie de contacto, o tipo de superficie e a aceleragéo (a) e

a massa do corpo suspenso (mg).

7. Calculos

Complete a tabela indicando os valores calculados de:
Forga de atrito;

Coeficiente de atrito estatico;

Coeficiente de atrito cinético.

8.Reflexao

1. Com base nos valores das massas dos dois blocos com a mesma superficie de contacto e os valores dos coeficientes de

atrito, que conclusdes pode tirar?

2. Serda que a area das superficies de contacto afeta o valor do coeficiente de atrito. Justifique com base nos resultados

obtidos.

3. Com base nos resultados faga uma breve explicagdo do modo como o coeficiente de atrito depende dos materiais de

que sdo feitos os materiais em contacto.

4. Comparar e analisar os resultados obtidos com as leis conhecidas para o atrito.
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AL 1.2- ATRITO ESTATICO E ATRITO CINETICO

Autora : Fernanda Neri TI-Nspire™

Objetivo Geral

Concluir que as forgas de atrito entre sélidos dependem dos materiais das superficies em contacto, mas ndo da drea (aparente)
dessas superficies; obter os coeficientes de atrito estatico e cinético de um par de superficies em contacto.

1. Metas Especificas

1. Investigar a dependéncia da forga de atrito estatico com a area da superficie de contacto, para o mesmo corpo e material
da superficie de apoio, concluindo que sdo independentes.

2. Concluir que a forga de atrito estatico depende dos materiais das superficies em contacto, para 0 mesmo corpo e a mes-
ma area das superficies de contacto.

3. Determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético para um par de materiais.

4. Comparar os coeficientes de atrito estatico e cinético para o mesmo par de materiais.

5. Avaliar os resultados experimentais confrontando-os com as leis do atrito.

6. Justificar por que é mais facil manter um corpo em movimento do que retird-lo do repouso.

2. Introducao Teérica

Quando se tenta fazer deslizar uma caixa pesada que esta parada no numa superficie horizontal, verifica-se que é dificil iniciar
o movimento. E a forca de atrito estatico que se opde ao movimento da caixa. Se se aplicar um ligeiro empurrdo horizontal que
ndo mova a caixa, a forga de atrito estatico é também pequena e oposta a forca aplicada. Se empurrar-mos com mais forca, a
forca de atrito estatico aumenta anulando a forca aplicada. Ha no entanto um limite para o valor da foca de atrito estatico.
Assim se eventualmente pudermos aplicar uma forga mais intensa do que a forga de atrito estatico maxima, a caixa mover-se-
a. A intensidade de forga de atrito méxima ( Faemax) depende da intensidade da for¢a normal (N), definida como a componente
perpendicular da forga exercida pela superficie. Fyemax = He N Onde . € 0 coeficiente de atrito estatico.

Se a forga aplicada for horizontal, a intensidade de N é igual a intensidade do peso .

Quando a caixa comega a deslizar deve-se continuar a exercer uma forga para manter o objeto em movimento, ou a forga de
atrito retarda-lo-a até que pare. A forca de atrito que atua na caixa quando esta se move é chamada de forca de atrito cinético.
Para fazer deslizar a caixa com uma velocidade constante, tem de se aplicar uma forga equivalente, em valor, a for¢a de atrito
cinético. As forgas de atrito estdtico e cinético dependem do tipo das superficies de contacto e da intensidade da reagdo nor-

mal exercida entre a caixa e a superficie.

Fa(cinetico) = Mc N, onde p € o coeficiente de atrito cinético.

3. Previsao

1. Ao empurrar uma caixa pesada numa superficie horizontal, a forca que é necessdria aplicar para que a caixa se comece a

mover é maior, menor, ou igual a for¢ca necessaria para manter a caixa em movimento? Fundamente a sua resposta?

#3 TeXas INSTRUMENTS



2. Como é que a forga de atrito se relaciona com o peso da caixa, se forga
aplicada for paralela a superficie?

3. Um corpo é colocado em repouso num plano inclinado de inclinagdo ©

3.1 Represente o sistema de forgas que nele atuam. A ‘
3.2 Aumentando a inclinagdo para um angulo 8,,,, 0 bloco fica na iminéncia
de deslizar. Para esta situagdo prove que u, =1g6
4. Observe a figura ao lado e indique; H
4.1 As forgas que atuam em cada um dos corpos.
4.2 Demonstre que #c:%g’”ﬂ)a e F, =um,g
4. Material

Unidade portatil TI-Nspire CX
Lab Cradle

Photogate com Smart pulley
Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

Plano inclinado

Calha

5.Procedimento

Atrito estatico

Mecga a massa do bloco (A) e registe numa tabela os dados.

Coloque o bloco no plano inclinado e vd aumentando o angulo até que este fique na imi-
néncia de deslizar.

Registe o valor do angulo.

Repita o procedimento utilizando o bloco com um lado de area de contacto diferente.
Repita o procedimento utilizando blocos com diferentes superficies constituidas por
materiais diferentes.

Atrito cinético

Coloque a unidade portatil no Lab Cradle

Ligue a célula a um dos canais digitais do Lab Cradle.

Abra a aplicagdo Vernier DataQuest D]

Por defeito ao ligar a Photogate aparece a aplicacdo PicketFence

Prima sobre o campo tempo e selecione Tempo de movimento - Polia (10 raios)- OK
Inicie a experiéncia premindo a seta verde [

Solte o corpo (B).

Repita o procedimento pelo menos 3 vezes.
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Repita o procedimento para o bloco com superficies de contacto diferentes e utilizando a mesma area de contacto, e

usando o mesmo bloco mas com lados de dreas diferentes e o mesmo tipo de superficie de contacto

Monte a roldana na Photogate como esta na figura ao lado prendendo o bloco ao corpo de massa mg

6. Resultados

Numa tabela registe a massa de cada bloco (m,), a area de superficie de contacto, o tipo de superficie, a aceleragdo (a) e a
massa do corpo suspenso (mg).

7. Calculos

Construa a tabela indicando os valores calculados de:
= Forga de atrito;
= Coeficiente de atrito estatico;

= Coeficiente de atrito cinético.

8. Reflexao

1. Serd que a area das superficies de contacto afeta o valor do coeficiente de atrito. Justifique com base nos resultados obti-
dos.

2. Com base nos resultados, faca uma breve explicagdo do modo como o coeficiente de atrito depende dos materiais de que
sao feitos os materiais em contacto.

3. Comparar e analisar os resultados obtidos com as leis conhecidas para o atrito.
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AL 1.2- ATRITO ESTATICO E ATRITO CINETICO

Autora : Fernanda Neri TI-Nspire™

Objetivo Geral

Concluir que as forgas de atrito entre sélidos dependem dos materiais das superficies em contacto, mas ndo da drea (aparente)
dessas superficies; obter os coeficientes de atrito estatico e cinético de um par de superficies em contacto.

1.Metas Especificas

1. Investigar a dependéncia da forga de atrito estatico com a area da superficie de contacto, para o mesmo corpo e material
da superficie de apoio, concluindo que sdo independentes.

2. Concluir que a forga de atrito estatico depende dos materiais das superficies em contacto, para 0 mesmo corpo e a mes-
ma area das superficies de contacto.

3. Determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético para um par de materiais.

4. Comparar os coeficientes de atrito estatico e cinético para o mesmo par de materiais.

5. Avaliar os resultados experimentais confrontando-os com as leis do atrito.

6. Justificar por que é mais facil manter um corpo em movimento do que retird-lo do repouso.

2. Introducao Teodrica

Quando se tenta fazer deslizar uma caixa pesada que esta parada numa superficie horizontal, verifica-se que é dificil iniciar o
movimento. E a forca de atrito estatico que se opde ao movimento da caixa. Se se aplicar um ligeiro empurrdo horizontal que
ndao mova a caixa, a forga de atrito estatico é também pequena e oposta a forga aplicada. Se empurrar-mos com mais forga, a
forga de atrito estdtico aumenta anulando a forga aplicada. Ha no entanto um limite para o valor da forga de atrito estatico.
Assim se eventualmente pudermos aplicar uma forca mais intensa do que a forca de atrito estatico maxima, a caixa mover-se-
a. A intensidade de forca de atrito maxima (Fsemax) depende da intensidade da forca normal (N), definida como a componente

perpendicular da forga exercida pela superficie. Fyemax = He N Onde Y. € 0 coeficiente de atrito estatico.
Se a forga aplicada for horizontal, a intensidade de N é igual a intensidade do peso.

Quando a caixa comeca a deslizar deve-se continuar a exercer uma forg¢a para manter o objeto em movimento, ou a forca de
atrito retardda-lo-a até que pare. A forga de atrito que atua na caixa quando esta se move é chamada de forga de atrito cinético.
Para fazer deslizar a caixa com uma velocidade constante, tem de se aplicar uma forga equivalente, em valor, a for¢a de atrito
cinético. As forgas de atrito estatico e cinético dependem do tipo das superficies de contacto e da intensidade da reagdo nor-

mal exercida entre a caixa e a superficie.

Focinético = Uc N, onde M. é o coeficiente de atrito cinético.

@ @ @ Este trabalho é licenciado sob a Licenga Internacional Creative Commons Atribution—NonCommercial 4.0.
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3. Previsao

1. Ao empurrar uma caixa pesada no chao, a forga que é necessaria aplicar para que a caixa se comece a mover é maior,
menor, ou igual a forga necessaria para manter a caixa em movimento? Fundamente a sua resposta?

2. Como é que a forga de atrito se relaciona com o peso da caixa?

3. Contrua uma tabela para registar todos os dados da atividade que lhe permita calcular o coeficiente de atrito estatico e a
forga de atrito para diferentes situagOes previstas para a atividade.

4.Material

Unidade portatil TI-Nspire CX
Lab Cradle

Sensor de forga

Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

. L1
5.Procedimento
A Calculate
Meca a massa dos blocos e registe numa tabela de dados. B |

Coloque a unidade portatil no Lab Cradle

Ligue o sensor a um dos canais analégicos do Lab Cradle.
Abra a aplicagdo Vernier DataQuest D] @ .
Antes de iniciar a atividade deve colocar o sensor a zero.

Para isso coloque o cursor sobre o campo do sensor e faga enter e deslocando o cursor

prima sobre zero ou [men) > [1]: Experiéncia—>(9): Configurar sensores.

Modo:
Prenda uma das extremidade de um fio ao gancho do sensor de forca e a outra extre- Baseado no

tempo
midade ao gancho do bloco de madeira. Taxa:
50 amqstrasls

No maximo coloque um total de 1 kg de massa em cima do bloco, preso de modo a :’:"9“’
H

gue as massas ndo se possam deslocar. © x B

Inicie a experiéncia premindo a seta verde [

Num movimento em linha reta, puxe lentamente e delicadamente na horizontal com
pouca for¢a, muito gradualmente, durante um segundo completo, aumentar a forga
até que o bloco comece a deslizar, e manter entdo o bloco a mover-se a uma velocida-
de constante durante um segundo.

Repetir o procedimento pelo menos 3 vezes.

Fazer o mesmo procedimento usando superficies diferentes.

Para a mesma superficie usar areas diferentes.

@ ® @ Este trabalho é licenciado sob a Licenga Internacional Creative Commons Atribution—NonCommercial 4.0.
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6. Resultados

A partir dos graficos obtidos, registe na tabela que construiu o valor da forga de atrito estatico maxima e a forga de atrito
cinético correspondente a cada ensaio.

7. Calculos

Calcule o valor do coeficiente de atrito estdtico e de atrito cinético e registe na tabela que construiu.

8. Reflexao

1. Com base nos valores das massas dos dois blocos com a mesma superficie de contacto e os valores dos coeficientes de
atrito, que conclusdes pode tirar?

2. Sera que a area das superficies de contacto afeta o valor do coeficiente de atrito? Justifique com base nos resultados
obtidos.

3. Com base nos resultados faga uma breve explicacdo do modo como o coeficiente de atrito depende dos materiais de
que sao feitos os materiais em contacto.

4. Sera que os valores das intensidades das forgas de atrito obtidas estdo de acordo com as leis do atrito?

@ @ @ Este trabalho é licenciado sob a Licenga Internacional Creative Commons Atribution—NonCommercial 4.0.

Para ver uma cépia desta licenga, visite http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/




AL 1.2- ATRITO ESTATICO E ATRITO CINETICO

Autora : Fernanda Neri TI-Nspire™

Objetivo Geral

Concluir que as forgas de atrito entre sélidos dependem dos materiais das superficies em contacto, mas ndo da drea (aparente)
dessas superficies; obter os coeficientes de atrito estatico e cinético de um par de superficies em contacto.

1.Metas Especificas

1. Investigar a dependéncia da forga de atrito estatico com a drea da superficie de contacto, para o mesmo corpo e material
da superficie de apoio, concluindo que sdo independentes.

2. Concluir que a forga de atrito estatico depende dos materiais das superficies em contacto, para o mesmo corpo e a mes-
ma area das superficies de contacto.

3. Determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético para um par de materiais.

4. Comparar os coeficientes de atrito estatico e cinético para o mesmo par de materiais.

5. Avaliar os resultados experimentais confrontando-os com as leis do atrito.

6. Justificar por que é mais facil manter um corpo em movimento do que retird-lo do repouso.

2. Introducgao Teorica

Quando se tenta fazer deslizar uma caixa pesada que esta parada no numa superficie horizontal, verifica-se que é dificil iniciar
o movimento. E a forca de atrito estdtico que se opde ao movimento da caixa. Se se aplicar um ligeiro empurrdo horizontal que
ndao mova a caixa, a forga de atrito estatico é também pequena e oposta a forga aplicada. Se empurrar-mos com mais forga, a
forga de atrito estatico aumenta anulando a forga aplicada. Ha no entanto um limite para o valor da foga de atrito estatico.
Assim, se eventualmente pudermos aplicar uma forca mais intensa do que a forca de atrito estatico maxima, a caixa mover-se-
a. Aintensidade de for¢a de atrito maxima ( Fgemax) depende da intensidade da forga normal (N), definida como a componente

perpendicular da forga exercida pela superficie. Fyemax = He N Onde W € 0 coeficiente de atrito estatico.
Se a forga aplicada for horizontal, a intensidade de N é igual a intensidade do peso .

Quando a caixa comega a deslizar deve-se continuar a exercer uma forga para manter o objeto em movimento, ou a forca de
atrito retardda-lo-a até que pare. A forga de atrito que atua na caixa quando esta se move é chamada de forga de atrito cinético.
Para fazer deslizar a caixa com uma velocidade constante, tem de se aplicar uma forga equivalente, em valor, a for¢a de atrito
cinético. As forgas de atrito estatico e cinético dependem do tipo das superficies de contacto e da intensidade da reagdo nor-

mal exercida entre a caixa e a superficie.

Fa(cinético)= Mc N, onde . é o coeficiente de atrito cinético.

3. Previsao

1. Ao empurrar uma caixa pesada no chao, a forca que é necessaria aplicar para a caixa se comegar a mover é maior, me-
nor, ou igual a forga necessaria para manter a caixa em movimento? Fundamente a sua resposta?

2. Como é que a forga de atrito se relaciona com o peso da caixa?
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3. Um corpo é colocado em repouso num plano inclinado de inclinagdo ©
3.1 Represente o sistema de forgas que nele atua.

3.2 Aumentando a inclinagdo para um angulo 6" o bloco fica na iminéncia
de deslizar. Para esta situacdo prove que y, =tg6

max

4. Observe a figura ao lado e indique;

4.1 As forgas que atuam em cada um dos corpos. ‘
_ myg—(m, +my)a

m,g

4.2 Demonstre que  u e F,=pmg

4.Material H

Unidade portatil TI-Nspire CX
CBR-2

Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

Plano inclinado

5.Procedimento

Atrito estatico

Mecga a massa dos blocos (m) e registe numa tabela dos dados.

Coloque o bloco no plano inclinado e va aumentando o angulo até que este fique na
iminéncia de deslizar.

Repita o procedimento utilizando outros blocos com diferentes areas de contacto mas
a mesma superficie e com a mesma area mas superficies de contacto diferentes.
Atrito cinético

Ligue o CBR a calculadora.

Abra a aplicagdo Vernier DataQuest [_J]

COtaene®

Monte a roldana na calha como estd na figura ao lado, prenden-
Sensor roldana
do o bloco ao corpo de massa mg de

posicdo

Inicie a experiéncia premindo a seta verde >

Solte o corpo B.

Repita o procedimento pelo menos 3 vezes.

Repita o procedimento para blocos com lados de areas diferentes e para o

mesmo bloco com superficies de contacto diferentes e areas iguais.

[T
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6. Resultados
O grafico obtido na calculadora é x = f(t)

Transfira os dados para listas e folhas de célculo ([meny -> Enviar para) e numa outra coluna calcule o quadrado da varia-
vel t.

Trace o grafico de x = f(t?), para isso abra uma pégina de Dados e Estatistica |J

7. Calculos e Andlise de dados

O que traduz o declive do grafico x = f(t?)?
Na tabela e para cada ensaio calcule:

O valor da aceleragdo;

O valor da forga de atrito;

O coeficiente de atrito estatico;

Coeficiente de atrito cinético.

8.Reflexao

1. Com base nos valores das massas dos dois blocos com a mesma superficie de contacto e os valores dos coeficientes

de atrito, que conclusdes pode tirar?

2. Sera que a area das superficies de contacto afeta o valor do coeficiente de atrito. Justifique com base nos resultados
obtidos.

3. Com base nos resultados faga uma breve explicagdo do modo como o coeficiente de atrito depende dos materiais de

que sao feitos os materiais em contacto.

4. Comparar e analisar os resultados obtidos com as leis conhecidas para o atrito.
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