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Roteiro do Experimento “Atrito” (Parte 2)

A) Introducéo ao experimento

Na 17 etapa deste experimento, cada estudante determinou os coeficientes de
atrito estatico e cinético em duas situacOes diferentes. Na pagina do experimento estdo
detalhados diferentes cenarios experimentais dos quais foram geradas as situaces de
andlise.

Cada uma dessas situacOes foi filmada varias vezes e cada série de fotos para
andlise esta identificada por uma sigla que comeca com as letras entre parénteses acima
e dois digitos, de forma a individualizar cada filmagem. Por exemplo, AM04 é o
conjunto de fotos extraida da 42 filmagem do bloco de aco escorregando em madeira.

O objetivo do grupo é verificar até que ponto o experimento efetuado valida as
leis empiricas do atrito: a forca de atrito opBe-se a0 movimento ou a sua tendéncia;
independe da area de contato; tem valor constante quando o corpo esta em movimento;
0 coeficiente de atrito independe do peso do objeto; materiais diferentes tém
coeficientes de atrito diferentes. Essa tarefa é possivel porque, em grupo, dispomos de
medi¢Bes em um namero maior de situagdes do que cada um dispunha isoladamente, o
que Ihes permitira testar quase todos o0s aspectos da teoria.

B) Informagdes complementares

O atrito de contato esta sempre presente nos movimentos das nossas atividades
diarias, de maneira que precisamos aprender a descrever e a prever o comportamento de
sistemas mecanicos em situagdes em que o atrito precisa ser levado em conta. Usamos
na disciplina, como de habito nos cursos de Fisica, um modelo esquematico, devido a
Coulomb, que trabalhou nesse assunto no final do século XVIII. Embora permita
compreender e explicar a grande maioria dos fenémenos observados na pratica, as leis
sdo aproximadas. E complicado lidar com esta situago, alids, o nome “lei” ndo devia
ser usado neste caso, Vvisto que ndo temos regras bem definidas para seguir. No entanto,
este tipo de situacdo costuma acontecer quando lidamos com sistemas naturais. Assim,
este laboratorio virtual pretende dar a partida na sua construcdo do entendimento dos
fendmenos de atrito, o que requer vivéncia na tarefa de observar; descrever; modelar;
prever (ou explicar) a evolucéo dos sistemas que nos cercam. Do ponto de vista tedrico
da Fisica, a ocorréncia de atrito € determinante na evolucdo dos sistemas fisicos;
entretanto, a forma exata com que ele se manifesta ndo é particularmente importante, de
modo que este € um assunto sobre o qual ndo nos deteremos longamente na teoria. Uma
boa descricdo do atrito, com detalhes mais avancados do que precisamos, pode ser lida
em inglés num site que traz também fatos historicos a respeito do assunto:

http://www.engin.brown.edu/courses/en3/Notes/Statics/friction/friction.htm

C) Procedimento de elaboracéo do relatério
O relatorio deve ser elaborado em grupo de trés estudantes, com o0s itens
apresentados abaixo:

C1. Introducdo: apresente o0 objetivo — procure ser sintético. Forneca um apanhado geral
do experimento, sugira o tipo de resultado que procura obter e que discussdes pretende
levar. Deixe a conclusdo para a Ultima secdo.

C2. Fundamentacéo Teorica: descreva o modelo esquematico das forcas de atrito. Além

de apresentar as leis resumidamente, descreva as grandezas em que baseara sua analise e
discussdo e defina os simbolos usados nas expressdes matematicas. Nao esqueca de

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/
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apresentar um diagrama de corpo livre que sirva para aplicar a 22 lei de Newton na
situagdo do experimento.

C3. Método experimental: descreva o experimento. Além do arranjo todo, fornega os
componentes, dimensdes, massas, etc, que julgar relevantes para quem for repetir o
experimento. Descreva o funcionamento: movimento relativo dos componentes,
trajetorias, velocidades e aceleragdes tipicas, tempos caracteristicos, etc.

C4. Resultados experimentais: selecione uma das séries de fotos e apresente o gréafico
v(t) correspondente, para que o leitor tenha idéia da qualidade de seus dados
experimentais. Comente sobre a uniformidade ou ndo da aceleragdo durante o intervalo
de tempo considerado no gréafico. Apresente os resultados obtidos, ou seja, 0s
coeficientes de atrito estatico e cinético dos casos que Ihe foram atribuidos na primeira
etapa. N@o deixe de identificar claramente a que série de fotos cada resultado se refere
(ago-madeira 3, ago-vidro 1 etc).

C5. Discussdo, comparando os coeficientes de atrito obtidos em sistemas diferentes,
comente se eles estdo de acordo ou ndo com as leis empiricas do atrito, tais como a
independéncia da forca de atrito com a area de contato e a proporcionalidade da forga de
atrito cinética com a normal. Em seguida, verifique se seus dados estdo na faixa de
resultados experimentais que aparecem no histograma, que estd na aba Roteiros da
experiéncia de ATRITO no sitio de experimentos virtuais, com o titulo “Andlise do
conjunto de resultados”. Faga um esbo¢o do histograma e marque o seu resultado por
meio de pequenas quadriculas dentro do histograma; considerando o conjunto dos dados
experimentais, discuta se as leis empiricas do atrito podem ser aplicadas no experimento
realizado.

C6. Conclusdo: resuma os principais resultados do experimento. Pontos sugeridos:
variabilidade dos coeficientes de atrito para um mesmo sistema; relacdo entre
coeficiente estatico e cinético; dependéncia do comportamento dos coeficientes de atrito
com 0s materiais em contato; validade das leis do atrito. Comente também se esses
resultados combinam com 0 que vocé ja havia estudado sobre o atrito e se concordam
com os fendmenos cotidianos.

C7. Avaliacao e Comentarios (Opcional), caso queira fazer sugestfes sobre a atividade
ou 0 experimento; ndo deixe esse assunto disperso nos outros itens do relatorio.

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/
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D) Apéndice: Anélise do Conjunto dos Resultados do Experimento de Atrito

A seguir, apresentaremos 0s histogramas dos dados obtidos por todos os
estudantes em todas as situagdes, de modo que os resultados que sua equipe obteve
estdo certamente representados neles.

Os canais dos histogramas foram definidos por intervalos fechados a direita.
Assim, no histograma das medicdes de A¢co em madeira, 0s dados representados no
canal 0,30-0,35 estdo na faixa 0,30 < m < 0,35 enquanto que o canal 0,25-0,30
representa os dados na faixa 0,25 <m < 0,30, de forma que é neste ultimo canal que cai
o valor m = 0,30.

Ha& vérias maneiras de construir histogramas; nestes, as areas sob as curvas sao
diferentes.

1. Analise das medidas do bloco de ago escorregando em madeira
O histograma abaixo representa todos os resultados obtidos nos experimentos de
AMO1 até AMO11.
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2. Andlise das medidas do bloco de a¢o escorregando em vidro
No histograma abaixo, estdo os resultados obtidos nos experimentos AVG, AVP
e AVS, exceto um deles, que ndo teve aceleragdo constante durante o deslizamento.
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3. Variacdo com area de contato e sobrepeso.

Este histograma detalha o anterior, pela identificacdo do sistema usado. Os
dados das medicdes em que o bloco de ago carregava o sobrepeso estdo em azul
(ensaios AVS01, AVS02 e AVS03), aqueles em que ele encostava no plano sua menor
superficie estdo em verde (ensaios AVP01, AVP02 e AVP03) e 0s casos em que a
superficie de contato era a maior e o bloco ndo carregava o0 sobrepeso estdo em amarelo
(ensaios AVGO01, AVG02 e AVGO03).
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