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Fisica A- AL 2.3. O atrito e a varia¢cao da energia mecanica

Questao - problema:

Pretende-se projectar:

- uma rampa para fazer deslizar materiais de construgdao, de uma certa altura para o
interior de um camido.

- um escorrega que permita a uma crianca deslizar com facilidade, mas que a faca parar
na parte final, antes de sair.

Que materiais poderao ser utilizados nas superficies de cada rampa?

Introdugao

Um bloco desliza ao longo de uma calha com uma determinada inclinagdo. O centro de massa
do bloco esta sujeito a accdo das forcas:

¢ Peso do bloco ( I3)

¢ Reacgdo normal do plano ( Iin)

¢ Forga de atrito ( lfa)

O trabalho realizado pela resultante das forcas que actuam no centro de massa do bloco (Wﬁ )
R

pode ser avaliado através da variacdo da energia cinética do sistema:

W, =AE,

Este sistema estd sujeito a acgdo de forgas conservativas (peso do bloco) e forgcas nao
conservativas (forca de atrito). Logo

W. +W. =AE

Fcons Fnéocons

C

Como o trabalho realizado pelas forcas conservativas é simétrico da variacdo da energia
potencial gravitica, pode-se escrever:

W. =AE, +AE,

Fnaocons
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Como:
AE, + AEp =AE,,
obtém-se:

W. =AE

Fnéocons m

Assim, a forca ndo conservativa (forca de atrito) é a responsavel pela variacdo da energia
mecanica. Isto é, ha dissipa¢do de energia por efeito das forgas de atrito.

As forcas de atrito resultam da interaccdo entre superficies em contacto. Estas forcas estdo
relacionadas com uma grandeza que se designa coeficiente de atrito cinético. E uma
propriedade caracteristica de dois materiais em contacto e em movimento relativo. A
intensidade da forga de atrito é tanto menor, quanto menor for o coeficiente de atrito
cinético.

Pode determinar-se a intensidade da forga de atrito através da expressao:
F.dcosf = AE, + AE

pgrav.

Para isso é necessario saber:

¢ O valor do deslocamento do centro de massa do bloco;
e Avariacdo da energia cinética;
¢ Avariacdo da energia potencial gravitica.
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Questoes pré-laboratoriais

1.Uma pessoa empurra um caixote de madeira, que estd vazio, sobre uma superficie plana,
exercendo uma certa forga horizontal.

a) Trace o diagrama das forgas que actuam sobre o caixote.
b) Dessas forgas, quais sdo as conservativas e as ndo conservativas?

c) Se a pessoa encher o caixote com livros terd a mesma dificuldade em empurra-lo
exercendo a mesma forga? Porqué?

d) Se o caixote ndo for de madeira mas de material polido, a pessoa tera a mesma dificuldade
em empurra-lo utilizando a mesma for¢a? Porqué?

e) Discuta, faces as respostas anteriores, de que podera depender o médulo da for¢a de atrito
que actua sobre o corpo.

2.Um caixote de kg foi abandonado no cimo de uma rampa com 2,0 m de altura e inclina¢do de

30¢ atingindo a sua base com uma velocidade de 4,4 m.s™.

a) Qual foi a variacdo de energia cinética do caixote?

b) Qual foi o trabalho realizado pela resultante das forcas que actuam no caixote? Justifique.

¢) Com que velocidade chegaria o caixote a base da rampa em condicGes ideais, ou seja,
desprezando o atrito entre as superficies?

d) Verifique que ndo houve conservacdo da energia mecanica do caixote e calcule a energia
dissipada.

e) Se houvesse dissipacdo de energia mecanica durante o deslizamento, podemos concluir
que, afinal, ndo ha conservacdo de energia? Justifique.

f) O que aconteceu a energia interna das superficies em contacto durante o deslizamento?

g) Que relacdo ha entre a energia dissipada e o trabalho realizado pela forca de atrito?
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3.Um corpo é abandonado sobre uma rampa.

a) Qual é arazdo de existirem forgas de atrito entre superficies sélidas em contacto?

b) Onde serd maior a forca de compressdo do corpo sobre a superficie: quando ele esta sobre
uma rampa de pequena ou grande inclinagdo? Onde sera, entdo, maior a forca de atrito que

actua sobre ele? Justifique.

¢) Se ainclinacdo da rampa ndo variar, onde serd maior a forca de atrito: quando é mais ou
menos pesado? Justifique.

d) Se a inclinagdo da rampa ndo variar, o modulo da forca de atrito dependera dos materiais
de que s3o feitas as superficies em contacto (rampa e corpo)?

e) Para uma dada inclinacdo da rampa, como poderemos medir experimentalmente a energia
cinética num dado ponto? E a energia mecanica?
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Il Parte

Material

¢ (Calha metalica e suportes

* Sensor de movimento

e Carrinho

e Maquina de calcular (Casio)
* Fita métrica

Procedimento

1. Efectue a montagem conforme mostra a figura seguinte

y P

“‘ ".ﬁ. \
€ \l‘
(\

a g.‘}-,,i
>

2. Marque na calha o ponto a partir do qual o corpo sera largado. Meca a altura, h, desse
ponto, relativamente a superficie horizontal da bancada.
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3. Prepare a maquina de calcular e o sensor para a recolha de dados.
Siga o seguinte procedimento para fazer a aquisicdo dos dados:

Na calculadora entre no aplicativo “ECON-2"

72 MAIH H ;ﬁ%ﬁ%ﬁ
l:lHICE EIRL:ﬂ Ri3 T
E] o fFQ

Prima a tecla F1 (“Setup EA-200")

EA-288 Controller

Fl:Setur EA-206
Fz:iSetur Memor»
tProaram Conwverter
Fd:Start Samrlina
FS Grarh Analxsis

SETAMEMAPROGIEENGRPHJHEL

Pressione a tecla F1 (Wiz) para definir todos os parametros da experiéncia

EA-288 Controller

Fl:Setur EA-206
Fz:iSetur Memor»
F2:Proaram ConverlLer
Fd:Start Samrlina
S:Grarh Analxsis
ADLL

Seleccione o sensor casio premindo a tecla F1

Select Sensar

CASIO  :<[F11
LERMIER: [FZ]
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Escolha a opgao de movimento assim como a unidade de medi¢cdo como indicam as figuras
seguintes:

ann — — [ ann —

CASIO Sensors Mot iaon
Lol age
TemFerature 2
Ortical

1CFoFrfane

Pressione EXE.

Escolha o intervalo de tempo adequado a experiéncia (por exemplo 1s);

InFul Taolal Select Unit
SamFrlina Interwval
=Ml
1sec - 3Bdars 38 hour
o | 4:day
Prima F1 para validar o processo.
SOHIC: Mot ion
totalilsec
ok :[F11
Cancel:[F&]
De seguido podera iniciar a aquisicdo de dados da experiéncia:
- e e ——— 1] m=mmmmmem= g0 ===
Comrlete! I THE SEMS0R COMRECTEDT
jiStart Setur #HCOMEHECT LIMNK-CRELE FIRMLY?T

#I% SAMFLIMG DOME?

Pres=z:[EXE]

: Lonwver o 3r-am

Nota:
Para evitar ter de fazer esta configuragdo novamente, pode gravar em memoria estas
configuragoes.
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Tratamento de dados

No final da recolha terd um grafico semelhante ao apresentado:

filIIHIII abeters IE Zac

0.EB13

\

Pressione a tecla OPTN para fazer uma regressao.

EIIIHIFHE*:EFE uE Zac

0. EE13

PICT JLMERJEDTT [r=%=[FFEFR

R

Seleccione a regressdo quadratica (F5), entrando na opgao de calculo (F4-CAL).

EIIIHIFHE*:EFE uE Zac

0. EE13

3

[Furie[auar [ = [Hed I}{-"‘-E S

Seleccionar um ponto inicial e pressionar EXE

EELEIZIT ETART FOIMT» FRES: LEXEI.

\

0.EE"3
0. 2623 per 0. 525 I
O. 558 0.3535Meters

Desloque o cursor até ao ponto final e pressione EXE

fiELuEl_IIII'E STRART FOIMT»> FRE::L [EXEl.

\

0.6613
u'EEEEI].I:IE 0.525 I
0. 1556 O.9529Meters
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Calcule a regressdao com base no intervalo anteriormente definido. Obtera parametros da
regressao idénticos aos obtidos neste exemplo:

Fea Buadritica
a3 =H.29422724
b =H.6945016
c =H.21535589
ré=H, 984556619
MSe=1.8291 -83
»=ari+bhr+c
[CaFY [DRALS

Podera assim obter a funcdo x = f (t), (posicdo da particula em funcdo do tempo); neste caso
x=0,29t7+0,69t+0,22 (m) e escrever a correspondente equacdo das velocidades, neste caso: v =
0,69 +0,58 t (m.s™).

Calcule, para os instantes inicial e final, as respectivas velocidades. Neste exemplo: v; = 0,78
m.s'l; ve=1,13 m.s™.

Calcule, a partir dos valores obtidos, a variacdo da energia cinética sofrida pelo carrinho. Neste
exemplo:

1 iy ] _ .
AE = Zm V-V =167 x107]
Calcule a variagdo de energia potencial, neste caso AE,=-mgh =- 8,65x107 J

Calcule a variagdo de energia mecanica, neste caso AE,, = -6,98x107 )

Calcule a forga de atrito, neste caso F,=0,11 N
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