i FRENTE: Fisica |

Introducao

A forca de atrito receberd uma atencao especial, pois ela possui
algumas particularidades. Primeiramente, ela pode ser de diversas
“naturezas”: de desligamento (nosso interesse), de rolamento, de
pivotamento, de cordas.

Nossa discussao aqui ird se deter ao atrito de desligamento,
que podera ser de 2 tipos: estético (fat,) e dinamico ou cinético (fat,).

Na literatura mais especializada, fala-se em algumas “leis
gerais” do atrito, que ndo sao exatas, mas podem ser aplicadas dentro
de alguns limites, fazendo com que essas “leis” estejam mais para
“orientacdes”, cuja finalidade é simplificar e coordenar o estudo sobre
o problema do atrito de deslizamento.

Essa “leis gerais” sdo:

1. O atrito é proporcional a resultante das agdes normais entre
as superficies de contato.

2. O atrito independe da area das superficies em contato.

3. O atrito é independente das velocidades relativas dos
Corpos.

4. O atrito estético é geralmente maior que o atrito cinético.

E importante perceber que a forca de atrito e a forca normal
sdo, na verdade, duas componentes de uma mesma forca: a forca
exercida pela superficie no bloco.

Veja a figura.
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Ainda podemos escrever que:

F, fat
tgb=—| ou [tgb=—
g F 9 N

Perceba que, assim, a relacdo de proporcionalidade entre o
atrito e a normal é a tangente de um angulo conhecido como angulo
de atrito, e esta de acordo com a 12 lei do atrito.

No caso do atrito cinético (quando ha movimento relativo entre
as superficies em contato), esse angulo pode ser considerado constante
e sua tangente sera chamada de coeficiente de atrito cinético (u ), logo:

fat
g0 =t — e :TC

No caso do atrito estatico (quando ndo ha movimento relativo
entre as superficies em contato), esse angulo é variavel, podendo ir de
zero até um valor maximo (8, , ), nesse caso, a tangente de 0__ sera
chamada de coeficiente de atrito estatico (p,),

logo: 1905 = Ue, Mas tgo < tgB,,,,

SR E

Essa Ultima expressdo mostra que o valor do atrito estatico s
é conhecido quando ele atinge seu valor méximo (atrito de destaque),

onde |fate,.,, = ke -N|, assumindo esse valor quando o corpo esta na

iminéncia de deslizar, nos demais casos, o valor do atrito estatico se
ajusta a solicitacdo externa de movimento, valor esse justamente
necessario para manter o equilibrio (em relacao a superficie).

Exercicios

01. Na figura abaixo, os dois blocos A e B tém massas iguais. O menor
valor dos coeficientes de atrito estético entre o plano inclinado de a.
e o bloco B, para que o sistema nao escorregue, é:
A) 1-sen a
cos o
1-cos a
sen o
Otga
D) cotg a
E) cossec a
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02.

03.

04.

05.

06.

Dois corpos de massas iguais a 4 kg sao colocados sobre um
plano inclinado cujo angulo de inclinacdo é 60°. O coeficiente de
atrito do corpo superior é u, = 0,1 e do corpo inferiore p, = 1.
Determine o valor da forca de interacdo entre os corpos, quando
ambos deslizam juntos pelo plano inclinado.

607

Um movel se desloca com movimento retilineo e uniforme sobre
uma superficie horizontal, sob a acdo de uma forca de intensidade
30 N, paralela ao plano. Quando a intensidade da forga é
duplicada, o movel adquire aceleracdo de intensidade igual a
2,0m - s,

Sendo g=10m - s e supondo que o coeficiente de atrito cinético
entre o corpo e a superficie seja constante, o seu valor é:

A) 0,25

Considere um automével com tracdo dianteira movendo-se
aceleradamente para a frente. As rodas dianteiras e traseiras
sofrem forcas de atrito respectivamente para:

A) frente e frente.

B) frente e trés.

C) trés e frente.

D) tras e trés.

E) frente e ndo sofrem atrito.

Um bloco de massa m escorrega em uma calha cujos bordos
formam angulos de 90°. Se o coeficiente de atrito cinético entre
0 bloco e o material que constitui a calha é u_, determine a
aceleracao do bloco.

Um bloco de 1,0 kg estd sobre outro de 4,0kg, que
repousa sobre uma mesa lisa. Os coeficientes de atrito
estatico e cinematico entre os blocos valem 0,60 e 0,40.
A forca F aplicada ao bloco de 4,0 kg é de 25N e a aceleracao da
gravidade no local é aproximadamente igual a 10 m/s?. A forca
de atrito que atua sobre o bloco de 4,0 kg tem a intensidade de:

2.0kg F=25N

07.

08.

09.

Afigura a seguir representa uma mesa horizontal, de coeficiente de atrito
cinético p,, sobre a qual se apoia o bloco de massa M,. Sobre ele esta
apoiado o objeto de massa m, sendo u o coeficiente de atrito cinético
entre eles. M, e m estdo ligados por cabos horizontais esticados, de
massas despreziveis, que passam por uma roldana de massa desprezivel.
Desprezando-se a resisténcia do ar e o atrito nas roldanas, podemos
afirmar que m se deslocara com velocidade constante em relacdo a um
observador fixo na mesa de M, se for tal que:

m
MZ

A) M, = um B) M, = u,(M, + m) + 2um

OM, =M, + pm D) M, = 2pum + 2p1(M, + m)

BE) M, =p (M, +m)

Uma fina corrente metalica se encontra parcialmente dependurada
de uma mesa, como mostra a figura. Se o coeficiente de atrito
estatico entre a corrente e a mesa for p, qual é a fracdo minima
do comprimento da corrente que deve ser mantida sobre a mesa
para que a corrente nao escorregue?

1 u
ey B )
w 1
W e
(1-u)
e

Um individuo de massa m = 50 kg estd sobre uma balanca de
mola, a qual estad fixa em um carrinho B, que desce por uma
rampa sem atrito, como mostra a figura. Sdo dados g=10m/s? e
sen 6 = 0,20. Determine a marcacao da balanca dividida por dez,
supondo seu mostrador calibrado em Newtons.
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10.

11.

12.
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Um bloco de massa m é lancado de baixo para cima, ao longo de
um plano inclinado.

O coeficiente de atrito cinético entre o plano e o bloco é
u. = 0,5 e 0 angulo de inclinacdo do plano, 6 = 45°, é suficiente
para permitir o deslizamento do bloco de volta ao ponto de
lancamento. Sendo t, 0 tempo de subida e t, 0 tempo de descida
do bloco, tem-se a seguinte relacao:

t t
A—d=1 B—d:3
)E )ts

t ty 1
C) 4= D)“+==
=5 =3

t 1
E) 4= —

t. 3

Um bloco de peso P repousa sobre uma superficie horizontal.
O coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie é .
Empurra-se o bloco com uma forca F, que forma um angulo
com a horizontal. Estabeleca uma expressdo para o angulo 6
além do qual ndo é possivel mover o bloco, por maior que seja
ovalor de F.

De um ponto O, através de canais situados num plano vertical,
que formam diferentes angulos com a vertical, simultaneamente
comecam a deslizar graos de areia.

O lugar geométrico dos pontos, nos quais se encontram os graos
de areia, é uma circunferéncia com centro que varia de posicao
com o tempo T.

Se o coeficiente de atrito entre um gréo e o canal é p, o raio da
circunferéncia no tempo T é:

mr=9 .

4
B) R=gt? p?

2
C>R=% 11
D)R=gt2\/1+ u?

tZ

13.

14.

15.

Duas cargas com massas M, e M, estao ligadas através de uma
corda que passa por uma roldana. Os planos, nos quais se
encontram as cargas, formam, com o plano horizontal, dngulos
o e B. A carga da direita encontra-se em um nivel inferior a carga
da esquerda, em uma grandeza igual a H metros. Decorrido 1 s,
depois de iniciado o movimento, ambas as cargas encontram-se
a mesma altura. Os coeficientes de atrito sao iguais a u (entre as
cargas e os planos).

. . M
Determine o valor da relacao M
2

Um pequeno corpo A comega a deslizar a partir do vértice de
uma cunha de base L. O coeficiente de atrito entre o corpo e a

1 .
ﬁ. Determine o valor de a para que

o tempo de deslizamento seja o minimo.

superficie da cunha é u =

a
< >
L

Em um plano inclinado, que forma um angulo o com a horizontal,
arrasta-se através de um fio, a velocidade constante para cima,
um corpo de massa m.

O coeficiente de atrito entre o corpo e o plano é u = 1. Determine
o valor de B que deve formar o fio com o plano inclinado, a fim
de que a tensao no mesmo seja minima.
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Resolucao
01 02 03 04 05
A * B B *
06 07 08 09 10
A B * * *
1 12 13 14 15
* C * * *

02. 88N
05. a= g(sene —\/Eucos 9)

08. fo—1—

- T+u
09. Resolucdo com o professor.

10. i_dzﬁ

S

11. 0 =90 - arctg(y)

130 M 2H+g(seno +senP)(sen +ucosP)

m, g(sena+senP)(seno —ucosa) —2H

14. 0= =
3

15. B = 45°
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