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1.0bjetivo Geral

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

2.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.

3. Comentarios

Para rentabilizar o tempo cada grupo pode executar um procedimento diferente e depois explicar o seu trabalho em plena-

rio. Os documentos “x. tns” sdo registos de dados de atividades experimentais efetuadas.

A - Determinacao do atrito estatico sem sensores

4. A Material

Bloco com superficies de contacto diferentes
Bloco com areas de contacto diferentes

Plano inclinado
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5. A Procedimento

1.Meca a massa do bloco (m,) e registe numa tabela os dados.
2.Coloque o bloco no plano inclinado e véa aumentando o angulo até que fique na iminéncia de deslizar.
3.Repita o procedimento utilizando superficies com diferentes tipos de materiais.

4. Use um bloco com lados de areas diferentes e repita o passo 2.

6. A Resultados

Preencha a tabela seguinte:

Blocol mu= Bloco2 mp=
Area de contacto (AC) : AC:
angulo ] o ] ]
madeira plastico cortica tecido
Fa | N He Fa [N He Fa| N He Fa N He Fa [N He Fa N |de

Quando colocamos um corpo sobre uma rampa e ele se mantém em repouso é
porque a superficie de apoio exerce sobre ele uma forca de atrito estatico que

impede o seu movimento.

Se inclinarmos a rampa até a eminéncia deste comecar a descer essa forca de

atrito estatico tem o valor maximo.

zFx = Px—Faemax 0=m g SinemaX_FaemaX Fa -M§g sinemax '/. 7)

SF,=P,~N 0=mgcosOmax— N N=m g cOSO max

F
Como /ue — _demax entao ﬂe = tg gmax
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B - Determinacdo dos coeficientes de atrito estatico e atrito cinético
com sensor de forc¢a

4. B Material

Unidade portatil TI-Nspire CX
Lab Cradle

Sensor de forga

Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

5.B Procedimento

Meca a massa dos blocos e registe numa tabela os dados.

Coloque a unidade portatil no Lab Cradle.

Ligue o sensor de forga a um dos canais analdgicos 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 faca “Enter” e deslocando o cur- : A srau {1 B3

—0.002 N

Forga

sor com a tecla [tb]prima sobre zero ou [meny](1]: Experiéncia [9]: Configurar sensores.

Prenda uma extremidade de um fio ao gancho do sensor de forga e a outra extremida-
. Baseado no
de ao gancho do bloco de madeira. et
S0 amostras/s
Duragdo:

10s

No maximo coloque um total de 1 kg de massa em cima do bloco, preso de modo a
gue as massas ndo se possam deslocar.

Inicie a experiéncia premindo a seta verde =

Num movimento em linha reta, puxe com pouca for¢a e muito gradualmente aumente
a forga, durante cerca de um segundo até que o bloco comece a deslizar. Mantenha o
bloco a mover-se a uma velocidade constante durante cerca de um segundo.

Repetir o procedimento pelo menos 3 vezes.
Faca o mesmo para superficies com materiais diferentes.

Repita usando um bloco com dreas de contacto diferentes mas o mesmo material.

4 4 *atrito1 < I'}J crau {11 PR

6.000

6. B Resultados

A partir dos graficos obtidos f = f(t), registe na tabela que construiu as intensidades

da forga de atrito estdtico maxima e a forca de atrito cinético correspondente a cada  [HE

©8s z
ensaio. runs - g _—
02454 N e
0
@ ‘ k g 0 Tempo (s) 10
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7.B Calculos e tratamento de resultados

®Am B fmaximz© n D '%I
e . - = =m*10  |haxima/N]
Na pagina Listas e Folhas de Calculo " contrua a tabela ao lado
Ond £ Y23 Lac ;
nde N=m , = —emE . = = 1
¢ Y N A
3
4
5 o
5| p:=fmaxima/N] [4]»

C - Determinacdo do coeficiente de atrito cinético com Smart-Pulley

4.C Material

Unidade portatil TI-Nspire CX
Lab Cradle

Photogate com smart pulley
Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

5.C Procedimento

Mega a massa dos blocos (m,) e registe numa tabela os dados.

Coloque a unidade portatil no Lab Cradle.

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

Abra a aplicagdo Vernier DataQuest D]

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

Por defeito ao ligar a fotogate aparece a aplicagdo 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.

Mude a area de contacto e repita o procedimento.

Faca o mesmo usando o mesmo bloco com a mesma area de contacto mas com su-

perficies diferentes.
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6. C Resultados

Numa tabela registe a massa de cada bloco (m,), a aceleragdo (a) e a massa do corpo suspenso (mg).
Para melhor utilizar as potencialidades da calculadora, abra a aplicagdo Listas e Folhas de Calculo

(atn ) [doc-] [@). Listas e Folha de Calculo

Blocol m,=
- Bloco2 m,=
Area de contacto (AC) :
ma/(g) madeira plastico cortica tecido AC: AC:

a Fac a Fac a Fac a Fac a Fac a Fac
(msy| (N) | X Jmsa| (n) | M {msy] (N) | ™ [msa] in) | H [msy| (N) | P [msa] i) |

]
2Fa=Ta-Fac T-Fie=mpa
< ComoTa=Tg=T
ZFB= PB—TB PB—T=mBa
.
T=mpa+ Fy
<

mMgg-mMpa-F,c=mga

mgg - Fac= (Mg + my)a

Pelo que Fac=mgg-(mg+ my)a
F
= —_ac m -(m, +m, )a
Como AL, N ) 4, = g 8- (my A)
entdo m,g
Na=mag

“‘ *polia <= crau {71 P9

runi

B2B | Dist | V Acc
0.07310.0150 0.238

740.05690.0300 0.293

Nota: o valor da aceleragdo é obtido pela recolha de dados tal como mostra
a tabela ao lado, devendo fazer-se a média dos valores obtidos.

©10.04740.0450 0.340 0.989

114/ 0.04160.0600 0.382 1.02

15/0.03740.0750 0.417 0.862
(<] D]

© I B
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D - Determinacao do coeficiente de atrito cinético
com Photogate

4.D Material

Unidade portatil TI-Nspire CX

Lab Cradle
Photogate

Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

5.D Procedimento

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 proce-

der do seguinte modo:

- 1: Experiéncia=> A: Configuracdo avancada = 3: Configurar sensor 15 1: Experiénd 1: Nova experiéncia

] i 2:Dados |2 niciar recolha
- selecione o canal onde tem o sensor ligado. I¢$3: Gréfico |3, Guardar conjunto de dados
& 4: Analisar : Manter a leitura atual
Procure o sensor Photogate. T 5: Ver 5. Aumentar recolha (60 s)
1 6: Opgles |6; Reprodugéo »

Como, por defeito aparece selecionada a aplicagdo Picket Fence, terd de es-

B : Modo de recolha »

- . Configuragéo de recolha
Photogate . Configurar sensores »
A: Calibrar

colher o que Ihe interessa. Para esta experiéncia selecione “Porta ”.

Fimapos 16...

- (1): Experiéncia—> [8): Configuracdo de Recolha—> Porta

Registe a largura (d) da fita de cartolina colocada sobre o bloco e sabera a

. . d
velocidade com que o bloco passa na célula. v = ~

Modo: [ porta :I

Tempo de movimento

mos;
Pulsagdo

Péndulo

Porta e pulsagdo

Apenas estado da porta 5.00

s a

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

aceleragdo a partir das leis do movimento.

- . Fita de cartolina
Monte a roldana na calha como indicado na figura ao lado prendendo o bloco

a0 corpo de massa mg Ax A

Inicie a experiéncia premindo a seta verde [

Solte o corpo B.

Repita o procedimento para cada bloco pelo menos 3 vezes

Repita o procedimento usando um bloco com superficies de materiais dife-
rentes.

Proceda de igual modo para um bloco com lados de areas diferentes.
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6. D Resultados
B2U Velocidade

Numa tabela registe a massa de cada bloco (m,), a aceleragdo (a) e a massa do

0.105 1.05
corpo suspenso (mg). | - —
. 2 —
Como parte do repouso e da posicdo xo=0e vy=0peloquev=at e x= Eat 0.0919

O tempo em que a célula esteve bloqueada B2U permite-nos calcular o valor da

velocidade e assim calcular o valor da aceleragdo através da expressdo deduzida a
partir das anteriores . v? =2ax

Blocol m,=
" Bloco2 m,=
Area de contacto (AC) :
ma/(g) madeira plastico cortica tecido AC: AC:
a Fac a Fac a Fac a Fac a Fac a Fac

msa| (N) | M Timsal () | M [msy| () | 2 [(msay| (N) | [msay] (N) | M [imsa| (n) | F<

E - Determinacao do coeficiente de atrito cinético com sensor de posi-
cao

4. E Material

Unidade portatil TI-Nspire CX
CBR-2

Fio

Blocos com gancho

Massas marcadas

5.E Procedimento

Coloque a unidade portatil no Lab Cradle. Sensor H

Ligue o CBR a calculadora. posicao
Abra a aplicagdo Vernier DataQuest [j]

Monte a roldana na calha como estd na figura ao lado, prendendo o bloco ao

corpo de massa my

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 com superficies de materiais diferentes.

Faca o mesmo usando um bloco com lados de areas diferentes.
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6. E Resultados

O grafico obtido na calculadora é x = f(t)

Transfira os dados para Listas e Folhas de Calculo e numa outra coluna calcule o quadrado da variavel t.

Trace o grafico de x = f(t?), para isso abra uma pagina de Dados e Estatistica » I_j:

A partir da expressdo x = %atz podemos constatar que o declive do grafico é metade do mddulo da aceleragdo.

m,g

Tendo o valor da aceleragdo podemos calcular o valor de . usando a expressdo u, = e posteriormente

calcular a forga de atrito cinético F,,=u.m, g

8. Conclusoes

A forca de atrito depende do tipo de superficie em contacto e da forca com que o corpo é comprimido contra o plano (N—
ou maddulo da for¢a normal). No plano inclinado essa forga é tanto menor quanto maior for a inclinagdo (N=P cos 6).

Nesta experiéncia podemos constatar que ha mais do que um método experimental para determinar o coeficiente de atrito
quer estatico quer cinético.

Em todas as atividades experimentais os alunos verificardo que para a mesma superficie de contacto sera mais facil empur-

rar um objeto em movimento do que quando parado pois a forga de atrito cinético é menor que a forga de atrito estatico.
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