ATRITO
12 Aula do Cap. 6 Forcas e Movimento |1

e Forca de Atrito e Forca Normal.
e Atrito e historia.

o Coeficientes de atrito.

o Atrito Dinamico e Estatico.

« Exemplos e Exercicios.

O efeito do atrito entre duas superficies ja era observado e
utilizado por nossos antepassados da caverna, qguando
atritavam objetos tais como pedras e gravetos para gerar fogo.

Referéncia:
« Halliday, David; Resnick, Robert & Walker, Jearl. Fundamentos de Fisica, Vol 1.
Cap. 06 da 62 ou 72, ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.



* Forca de atrito

I .
|_eonardo da Vinci (1452 — 1519):
um dos primeiros a reconhecer a importancia do atrito
no funcionamento das maquinas.

Leis de atrito de da Vinci:

1) A area de contato ndo tem influéncia
sobre o atrito.
2) Dobrando a carga de um objeto o
atrito tambem é dobrado



! Forca de atrito

1) A forca de atrito se opOe a0 movimento de um
bloco que desliza sobre um plano.

2) A forca de atrito e proporcional a
forca normal que exerce o plano
sobre o bloco.




rcas normais
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Isaac Newton dentro de um elevador
sobre uma balanca.

O peso aparente € dado pela forca normal:
dinamOmetro de banheiro!
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| Forca de atrito

Observacdes: 1° parte SUPERFICIE + ASPERA.

Os dois blocos (mg, = mg,), sdo langados sobre a superficie S,
(mais aspera), fazendo contato com a face de area X.

Este fato indica que: Quanto mais asperas sao as
superficies de contato, maior sera a forca de atrito.



* Forca de atrito

I
Observacoes: 2° parte ~ FORCA NORMAL

Os dois blocos (mg, > mg,), sdo langados sobre a superficie S,
fazendo contato com a face de area X.

Observe que o bloco mais leve ( B, ) percorre uma distancia maior
até parar, indicando que: Quando maior a forca normal sobre as
superficies de contato, maior sera a forca de atrito.



* Forca de atrito

Observacoes: 3° parte. |
Nessa etapa do experimento, os dois blocos serdo arrastados

a partir do repouso sobre a superficie S,.
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1) Quanto maior a forca normal que um corpo exerce sobre uma
superficie, maior a forca necessaria para coloca-lo em movimento.
2) Para mantermos as velocidades dos blocos constantes, €
necessario diminuirmos significativamente as forcas aplicadas nos
dois blocos, quando comparada a situacao estatica.
Forca atrito estatico # Forca atrito cinético.




* Forca de atrito: historia

Leonardo da Vinci (1452 — 1519)
Guillaume Amontons (1663 — 1705): redescoberta das leis
de da Vinci
) atrito € devido a rugosidade das superficies
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Charles August Coulomb (1736 — 1806): atrito proporcional
a forca normal e independe da velocidade.

f. = uN

Lel de Amontons-Coulomb:
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| Forca de atrito: historia

F. Philip Bowden e
David Tabor (1950):
area real de contato é pequena!

Microscopio de Forca Atomica (1986):
estudo em escala microscopica

Idea of Styliprofilometer Atomic Force Microscope




Medida microscopica de forcas de atrito
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Imagens simultaneas de topografia e forca de atrito para uma
superficie de grafite. As corcovas representam as corrugacoes
devidas aos atomos e a escala de cores representam as forcas.

O grafico representa um corte na figura. Observe a escala dos eixos!



! Atrito estatico
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Auséncia de forcas horizontais: repouso_, V =0
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!I Atrito Cinético ou [f)m%mlco
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Atritos estatico e cinético
M. > U,

Os coeficientes de atrito depedendem das duas superficies envolvidas

O coeficiente de atrito cinético independe da velocidade relativa das
Superficies.
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q Coeficientes de atrito

www.physlink.com/Education/AskExperts

materiais He H
Aco/aco 0.74 0.57
Aluminio/aco 0.61 0.47
Cobre/aco 0.53 0.36
Madeira/madeira 0.25-0.50 0.20
Vidro/vidro 0.94 0.40
Metal/metal(lubrificado) 0.15 0.06
Gelo/gelo 0.10 0.03

juntas de 0ssos 0.01 0.003



* Como medir forcas de atrito:
méetodo do dinamometro

Bhoichinailitbtiteiits¥  Placa presa

Limiar do movimento:

1:mola = H.M( ) He =



Exercicio: Considere que o bloco m; = 5 kg, esta em
movimento sobre a mesa, o bloco m, tem massa de m, = 10
kg, sabendo que o coeficiente de atrito cinético entre o
blocom, eamesaé p,=0,25.

a) Qual a aceleracao do sistema e qual a tensdo na corda
durante 0 movimento. (0 atrito entre a corda e polia é desprezivel).

b) Se por algum processo conseguirmos eliminar o atrito
entre m, e a mesa qual seria a aceleragao dos blocos ?




m, =5 kg, m, =10 kg, p, =0,25.
a) Qual a aceleracdo do sistema e qual a tensdo na corda
durante 0 movimento. (o atrito entre a corda e polia é desprezivel).




Exemplo: Considere a figura abaixo onde a bola de chumbo
possul massa m, = 5 kg e o bloco massa de m, = 7 kg uma
forca F = 60 N e aplicada a m, paralela ao plano inclinado
cujo angulo € 6 = 63° . A forca F puxa o corpo m, para
baixo. Entre o corpo m, e o plano inclinado existe atrito com
w, = 0,25.

Determine: @
a) Qual a forca de atrito entre m, e
o plano inclinado?

b) A aceleraco do sistema. m;ﬁ
c) A tensao na corda que une m, e m,, h




Exemplo:

A massa m, da figura abaixo foi escolhida de modo que o
bloco de massa m, esta prestes a escorregar. Se m; =7 kg e
m, = 5 Kg, qual o coeficiente de atrito estatico entre a
superficie da prateleira e o bloco




Exemplo:
A massa m, da figura abaixo foi escolhida de modo que o bloco de massa m, esta prestes a
escorregar. Se m, = 7 kg e m, = 5 kg, qual o coeficiente de atrito estatico entre a superficie
da prateleira e o bloco
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q Como medir forcas de atrito:
O problema dos blocos...
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Exemplo:

Uma caneca de chope, de 0,45 kg, escorrega
horizontalmente sobre o balcao de um bar com velocidade
Inicial de 3,5 m/s. A caneca fica em repouso depois de
escorregar 2,8 m Zpy =ma,, E -mg=0
Calcular o coeficiente de ZF N
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atrito cinético.
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