Primeira etapa da analise do experimento de atrito
Analise das fotos da experiéncia para retiradeadesle calculos

l. Introducao

O objetivo deste experimento é familiarizar a(o) estudameasopropriedades do atrito de
contato em sistemas reais. Para isso, fizemos um expévionge consiste em diversas
medi¢cOes dos coeficientes de atrito estéatico e cinédidando o peso do corpo de prova e a
superficie de contato, tanto no material quanto na area.

Para compreender melhor a atividade a ser analisadanerditto dos experimentos
virtuais, selecion@TRITO e leia 0 material contido nas abas Introducéo, Matexiais
Procedimentos Experimentais; em seguida selecione a abae/éthserve os videos da
experiéncia.

Vocé deve descobrir quais séo os dois conjuntos de dados quendiser aa lista
gue estad na pagina da disciplina — selecione “outros” emethMéte busque a lista da sua
turma. As siglas identificam os conjuntos de dados bem commagos experimentais; vocé
pode entender como interpreta-las lendo o texto da aba PrecgdsnExperimentais da
pagina da experiéncia. Caso vocé ndo esteja em nenhumaéiatde-me um e-mail que Ihe
passo 0s exercicios.

Da mesma forma que na experiéncia do Trilho de Ar, a & e@mexperimento
virtual, que consiste na comparacao dos resultados obtidos px @gtidantes, somente
poderd ser realizada por quem entregar os resultados correspoadérmspa.

Il. Tomada de dados para a determinacéo dos coefici  entes de atrito

Existem dois coeficientes de atrito, 0 estéatico e o dici@mo primeiro relaciona a forga de

atrito com a forga normal sobre o corpo enquanto ele ndo seermdinamico, quando ha
movimento. Na secao IV deste guia, veremos a relacdodaficiente de atrito estatico com a
inclinacdo que o plano pode samque o objeto escorregue, de modo que vocé precisara ler a
altura do plano (usando a fita amarela que esta a esquserftdaaid que, combinada com o
tamanho da base do plano, medida pela equipe que fez a filmagem,

base= 48,6 cm,

permitird determinar esse coeficiente.

A fim de obter o coeficiente de atrito dinamico, vocé sa@ da aceleracao do corpo
ao longo da rampa, que € medida no gréfico de velocidade e&ofdag¢empo. Siga o
mesmo procedimento do experimento do Trilho de Ar (se pre@gao documento
“Procedimento de Analise” em notas de aula na pagina da disgjgjue consiste em:

» determinar as posi¢des do bloco enquanto desliza na rampkeitpetada posicéo na fita
métrica azul e branca bem comotiee-codecorrespondente;

 transcrever os dados para uma planilha de calculo;

» determinar a derivada da posicao em relagdo ao tempo numenieq a partir das
posi¢cdes em um par de instantes e

« fazer o gréfico de velocidade em fung&o do tempo.

Lembre-se que a posicao do bloco deve ser marcada sempre p@&sum traco
lateral do bloco. A partir de um certo momento, o blocodmaado na foto e ndo da mais
para ler a posi¢do, mas € preciso ler pelo menos 6 fouzurBrdeterminar a posi¢do com 0,5
mm de precisdo, mas quando o bloco desliza rapido ndo é passisefjuir essa precisao.

No grafico da velocidadeem fungdo do temptp marque cada pontg, (i) usando
parat; o instante intermediario entre as duas medi¢Ges de posa@a@sysara calcular; se
vocé ndo entender a razéo disso, leia o texto “Como catauteericamente a derivada de
uma func@o” em Notas de Aula na pagina da disciplina FAP151.



lll. Reducéo dos dados

Observe o grafico de velocidade por tempo e determinesdeaagao foi aproximadamente
constante — isso ndo é verdade em apenas um caso. Assongsoncluir que a aceleracao
determinada em um dos seus conjuntos de fotos n&o pode ser uniforme anmonitora ou
0 monitor para ver se € mesmo o caso; se for, ndo é padsieelm dado util para a andlise
e ele deve ser descartado. Em todos os outros 19 casos, pegdeisema reta média
bastante boa; interpretamos essa dispersdo dos pontos em t@tzordédia como flutuacdo
estatistica, resultado da precisdo limitada da fitaicaée da leitura da posi¢éo por causa da
forma como o sistema foi filmado e as fotos foram extraldasg pode tracar a reta média a
ma&o ou usar o recurso “Linha de Tendéncia” da planilha p&@waEm qualquer dos casos
a inclinagéo da reta € a aceleracdo do bloco no planoadoligue é o dado necessario a
determinacgéo do coeficiente de atrito.

J& para o calculo do coeficiente de atrito estdbiasta determinar a tangente do
angulo de inclinacdo do plano, que é a razao entre a alturandgonpdalida na fita amarela e o
tamanho da base do plano até a fita amarela, como estéadgpiia secdo seguinte.

IV. Determinagéo dos coeficientes de atrito estatic 0 e cinético.

A figura abaixo apresenta o diagrama de corpo livre do bloco guét@efetuar os calculos.
Note que escolhemos o eixma direcao da superficie inclinada do plano e ndo na direcao
horizontal, porque assim as dedu¢des necessarias ficam negs fac

As projecdes do peso nas direcies sdomgser{a)e —mgcoda), respectivamente. O
plano impede o bloco de afundar, ou seja, o bloco sérpoder-se acima da sua superficie;
se a velocidade inicial é nula, nunca haverd movimentaegadi @ e o bloco move-se para
baixo e sempre raspando o plano. Por isso, a resultarfrgiasna direcayp € nula, donde
se deduz que

N = mgcoda) , (1)

independentemente do corpo estar parado ou ndo. Ja na doggaao inclinado, ha duas
possibilidades:

» quando ha deslizamento para baixo, a for¢a de atrito istdanla para cima do plano
porgue se opde ao movimento e tem intensiigdedando a equagéo de movimento

ma, =mgser{a)-F,, comv>0 eFgp,>0. )
« quandondohé movimento, a resultante na direg&nula e portanto
F, =mgserla) comv=0. (3)

Essas equacfes permitem determinar os coeficientes de aftimoesicinético, mas primeiro
precisamos defini-los.



a) O coeficiente de atrito quando ha deslizamento.

O coeficiente de atrito cinétiga € definido pela raz@o entre a forga de atrito e a noomal,
seja,

|Fcin|='u0|N| ' (4)

A proporcionalidade direta entre a forca de atrito e a nagmata das leis empiricas do atrito
de contato. Substituindo (4) em (2) e isolando o ceaefieide atrito, obtemos
_gsema-a
My =————. )
gcosa

A aceleracdo do movimentay, pode ser obtida experimentalmente pela inclinacéo da reta
média do grafico da velocidade em funcdo do tempo. A&dgwplano inclinado durante o
deslizamento pode ser obtido a partir do triangulo &lwrpelo plano inclinado e seu suporte,
gue tem como catetos a altura, que deve ser medida amféitela, e a base, cujo valor esta
dado na secao Il. Assim, calcule o angula partir da sua tangente,

tar{a) = altura _ (6)

base

b) O coeficiente de atrito quando ndo ha deslizamen to

A equacéo (3) mostra que a forga de atrito estatiooenta com o aumento do angulo de
inclinagcdo do plano — portanto, ndo ha uma reladedoroporcionalidade entre a forca de
atrito estético e a normal, ao contrario do quentsm® com o atrito cinético. O coeficiente de
atrito estatico € definido pela razdo entre a fdeatrito e a normal na situacaolidgte do
deslizamento, de maneira que a relagéo geral femg@ de atrito estatico e normal é
representada petiesigualdade

[Fa < N[ ()
Substituindd~,; da equacgéo (3) na equagéo acima, obtemos
mgser(a) < u,mgcoda),

onde usamos a relacgéo (1) para eliminar a forgaaloCancelandm e g e isolando o
coeficiente de atrito, obtém-se

u, = tan(a) .

O valor do coeficiente de atrito estético é, pddaa tangente do maior &ngulo em que
podemos inclinar o plano sem haver deslizamentg,ou seja

He = tar(a lim ) 8

Como o movimento de subida da rampa era muito len&ja no videem closalo
experimento — pode-se desprezar o movimento daaramipe o inicio do escorregamento e
as fotos, de modo que tamg) pode ser calculado com os mesmos valordmdee altura
usados no calculo do anguteem que ocorreu o deslizamento.



