AULA 6

MECANICA

Dinamica - Atrito e plano inclinado

1- INTRODUCAO

Quando nés temos, por exemplo, duas superficies em contato em que ha a
propensao de uma deslizar sobre a outra, podemos observar ai, a aparicao de
forcas tangentes a estas superficies, formando um par acao e reagao, que serao
denominadas forcas de atrito. A forca de atrito pode ser estatica, de destaque
(estatica maxima) e dinamica ou cinética.

A expressao matematica que permite determinar a forca de atrito é:

Da expressdo temos N que é a forca normal e u que é o coeficiente de atrito.

A forca normal é a forca trocada entre as superficies que estdo em contato e é
perpendicular a elas. Para vocé entender melhor, a forca normal é a forca que vocé
sentiria se estivesse entre estas superficies.

O coeficiente de atrito depende do estado de aspereza das superficies de
contato.

Veja alguns exemplos de como determinar a forca normal.

Exemplo 1

Exemplo 2
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2- FORGA DE ATRITO ESTATICA

A forca de atrito estatica atua no corpo enquanto ela equilibra a forca motriz,
ou seja, enquanto o corpo permanece parado.

Imagine um corpo apoiado em uma superficie horizontal, sendo solicitado por
uma forca motriz também horizontal, tentando puxa-lo para a direita. Se néo
houver deslocamento do corpo em relacdo a superficie, é devido a acao da forca de
atrito, que neste caso, é estatica e estad equilibrando a forca motriz.

—

A forca de atrito é funcdao da forca motriz. Enquanto a forca motriz aumenta,
a forca de atrito também aumenta até atingir o seu valor de destaque.

A forca de atrito estatica sera chamada de forca de atrito de destaque,
gquando o corpo estiver na iminéncia de movimento. Neste momento o atrito
estatico assume o seu valor maximo.

3- FORGA DE ATRITO DINAMICA

A forca de atrito dinamica ou cinética atua no corpo quando o corpo entrar
em movimento.

Aqguele corpo apoiado na superficie horizontal, agora comeca a se movimentar e
neste momento o atrito passa a ser o dindmico ou cinético. Veja entdao, que a forca
motriz agora superou a forca de atrito de destaque.

fu =weN

4- RELACAO GRAFICA




Podemos construir um grafico para observar como varia a forgca de atrito com o
aumento da forca motriz.
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4Re pouso < Movimento

Note que a forca de atrito cinética é menor que a forca de atrito de
destaque, o que se deve ao fato de o contato entre o corpo e a superficie de apoio
diminuir com o aumento da velocidade do corpo. Em alguns casos os atritos
estatico e cinético serao considerados iguais. Dai temos:

Observe ainda pelo grafico que:
SeF =<f, =f, =F(Repouso)

Se F)f,,, = f. = f.r. (Movimento)

5- PLANO INCLINADO

Vamos considerar um plano inclinado de um angulo 6 em relacao ao plano
horizontal e sobre ele um corpo apoiado. Veja que a tendéncia é que este corpo
escorregue plano abaixo.



6- ANGULO CRITICO DE ATRITO
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EXERCICIOS

1. (UFC) - o bloco, da figura abaixo, tem massa M=10 kg e repousa sobre uma
superficie horizontal. Os coeficientes de atrito estatico e cinético, entre o bloco
e a superficie, sdo u.,=0,40 e u.=0,30, respectivamente. Aplicando-se ao
bloco uma forca horizontal constante de intensidade F=20N, determine a
intensidade da forca de atrito que atua sobre ele.
(considere g=10m/s? e despreze o efeito do ar)
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2. (UFPR) - No sistema representado na figura abaixo, o corpo de massa
m,=8,1kg desce com velocidade constante. O coeficiente de atrito cinético
entre o corpo de massa m; e a superficie horizontal & 0,30. Determine, em
quilogramas, o valor de m;.

3. (EFEI) - Um cubo C de massa m=2,00 kg desliza sobre uma mesa, com
atrito, na direcao e sentido A B da figura. Sua velocidade escalar quando passa
por A é de 5,0m/s e se anula quando chega em B. desprezando-se a
resisténcia do ar e adotando-se g=10,0m/sz, calcule o coeficiente de atrito u,

sabendo-se que a distancia entre A e B é de 2,5m.

4. (UNICAMP) - Um caminhdo transporta um bloco de ferro de 3,0t, trafegando
horizontalmente e em linha reta, com velocidade constante. O motorista vé o
sinal (semaforo) ficar vermelho e aciona os freios, adquirindo uma aceleragao
constante de modulo 3,0m/s?. O bloco ndo escorrega. O coeficiente de atrito
estdtico entre o bloco e a carroceria é 0,40. Adote g=10m/s>.

a) Qual a intensidade da forca de atrito que a carroceria aplica sobre o bloco,
durante a freada?

b) Qual é a maxima aceleracao (em moddulo) que o caminhdo pode ter para o
bloco ndo escorregar?

5. (ITA) - A figura abaixo representa trés blocos de massas M;=1,00kg,
M,=2,50kg, M3=0,50kg, respectivamente. Entre os blocos e o piso que os
apdia existe atrito, cujos coeficientes cinético e estatico sao, respectivamente,
0,10 e 0, 15, e a aceleracdo da gravidade igual a 10,0m/s’. Despreze o efeito
do ar. Se ao bloco M; for aplicada uma forca F horizontal de intensidade 10,0N,
pode-se afirmar que a forca que o bloco 2 aplica sobre o bloco 3 tem
intensidade igual a:

—

F



a) 0,25N b) 10,00N c) 2,86N
d) 1,25N e) 0,75N

. (MEDICINA VICOSA) - Um bloco de 3,0kg é abandonado com velocidade
inicial Vo=0 sobre um plano inclinado de 379 com a horizontal, como mostra a
figura abaixo. O coeficiente de atrito entre o bloco e o plano inclinado é 0,50.
Despreze o atrito com o ar. Dados: sen 379 = cos 53° = 0,60

cos 379 = sen 539 = 0,80

g = 10m/s?
a) Determine a intensidade da aceleracao adquirida pelo bloco.
b) Calcule a distancia percorrida pelo bloco apds decorrido um tempo de 2,0s.

. (FATEC) - Uma forca F paralela ao plano inclinado de angulo 6 com a
horizontal é aplicada ao corpo de massa 10kg, para que ele suba o plano com
aceleragdo de mddulo igual a 2,0m/s? e dirigida para cima.

Considerando-se desprezivel o atrito, adotando-se para o modulo de g o valor
de 10m/s?, cos 8 = 0,60 e sen 6 = 0,80, o médulo de F vale:

a) 120N b) 100N c) 80N d) 60N e) 20N

—

F

. (VUNESP) - No plano inclinado da figura abaixo o coeficiente de atrito entre o
bloco A e o plano vale 0,20. A roldana é isenta de atrito e despreza-se o efeito
do ar. Os blocos A e B tém massas iguais a m cada um e a aceleracdo local da
gravidade tem intensidade igual a g.
A intensidade da forca tensora na corda, suposta ideal, vale:

a) 0,76mg; b) 0,875mg; c) 0,88mg; d) 0,96mg; e)
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9. (FEI-SP) - Na figura abaixo, o bloco A tem massa ma=5,0kg e o bloco B tem
massa mg=20,0kg. Nao ha atrito entre os blocos e os planos, nem na polia; o
fio é inextensivel e o efeito do ar é desprezivel. A forca F tem médulo F=40,0N
e adota-se g=10m.s™.

a) Qual o valor da aceleracao do bloco B?
b) Qual a intensidade da forga tensora no fio?

—

F

10. (PUC) - Um bloco de 5,0kg de massa esta em repouso sobre um plano
inclinado. 6 € o angulo de inclinagdo do plano.
a) O que acontece com o moddulo da forga de reagdao normal do plano, na
medida em que 6 aumenta de valor?
b) Qual o mddulo da aceleragao do bloco, quando o angulo de inclinagdo do
plano for igual a 189?
Dados:
sen 18° = 0,30; cos 18% = 0,95
modulo da aceleragdo da gravidade local: g=10m/s?
maodulo da forga de atrito: f,:=5,0N




Respostas
1. f;:=20N

2. m;=27kg
3. u=0,50
4. a) f.=9,0.10°N b) |a|=4,0m/s?

5. ALTERNATIVAD
6. a) a=2,0m/s? b) AS=4,0m
7. ALTERNATIVA B
8. ALTERNATIVA C
9. a) a=2,4m/s? b) T=52,0N

10. a) a forca normal diminui b) a=2,0m/s?



