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 Nesta aula, examinaremos outra forca de
contato, que é a forca de atrito.



O atrito é importante em muitos aspectos
de nossa vida cotidiana.

e Se nao fosse o atrito entre os pneus do
carro e o solo, nao poderiamos dirigir um
carro nem fazer curvas.



O atrito é importante em muitos aspectos
de nossa vida cotidiana.

e Se nao fosse o atrito entre os pneus do
carro e o solo, nao poderiamos dirigir um
carro nem fazer curvas.

e O atrito pode ser do tipo estatico ou do tipo
cinético.



Forca de contato
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Figura 5.17 Quando um bloco é empurrado ou puxado ao longo de uma
superficie, esta exerce uma forca de contato sobre o bloco.
Fonte: Sears e Zemansky
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Forca de atrito

- O modulo da forca de atrito cinético
geralmente cresce quando a forca normal
cresce.

« Em muitos Casos, verifica-se
experimentalmente que o modulo da forga
de atrito cinético f. é proporcional ao
modulo n da forca normal.

- A forca de atrito quando nao existe
movimento relativo € denominada forga de
atrito estatico f,



Forca de atrito
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Forca de atrito

Aplicacao de uma for¢a
sobre um livro

em repouso:
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Ao adquirir velocidade a
resisténcia ao
movimento diminui:
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Forca de atrito
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n: forca normal,
fs : forca de atrito estatico;

U : coeficiente de atrito
estatico.
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Forca de atrito
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n: forca normal, f. : forca de atrito cinético;

fs : forca de atrito estatico;  u. : coeficiente de atrito

U : coeficiente de atrito cinético.
estatico.
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Figura 5.19 (a), (b), (c) forca de atrito estatico (d) forca de atrito cinético (e) Um
grafico do moédulo f da forca de atrito em funcao do modulo da forca aplicada T.
Fonte: Sears e Zemansky
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Calxa em repouso: atrito estdtico T
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Figura 5.19 (a), (b), (c) forca de atrito estatico (d) forca de atrito cinético (e) Um
grafico do moédulo f da forca de atrito em funcao do modulo da forca aplicada T.
Fonte: Sears e Zemansky Sy [EETTerE R 16
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Menhuma forca aplicada, Forca aplicada fraca, Forca aplicada mals forte,
cailxa em repouso. caixa permanece em repouso. calxa prestes a se mover.
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Calxa em repouso: atrito estdtico T

& lgual a forca aplicada.

Figura 5.19 (a), (b), (c) forca de atrito estatico (d) forca de atrito cinético (e) Um
grafico do moédulo f da forca de atrito em funcao do modulo da forca aplicada T.
Fonte: Sears e Zemansky Sy [EETTerE R 17
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Menhuma forca aplicada, Forca aplicada fraca, Forca aplicada mals forte, Caixa desliza
calxa em repouso. calxa permanece em repouso. calxa prestes a se mover. com velocidade
Nenhum atrito: Atrito estético: Atrito estdtico: escalar constante.
£=0 fo < pen fi = g Atrito cinético:
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Calxa em repouso: atrito estdtico Calxa se movendo: atrito cinético T
& lgual a forca aplicada. é essenclalmente constante.

Figura 5.19 (a), (b), (c) forca de atrito estatico (d) forca de atrito cinético (e) Um
grafico do moédulo f da forca de atrito em funcao do modulo da forca aplicada T.
Fonte: Sears e Zemansky Sy [EETTerE R 18



Aplicacoes das leis de Newton

Vocé esta tentando mover um engradado de 500 N sobre um
piso plano. Para iniciar o movimento, vocé precisa aplicar uma
forca horizontal de modulo igual a 230 N. Depois da ‘quebra
do vinculo’ e de iniciado o movimento, vocé necessita apenas
de 200 N para manter o movimento com velocidade
constante.

Qual é o coeficiente de atrito estatico e

o coeficiente de atrito cinético?
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(b) Diagrama do
corpo livre para o
engradado um
instante antes de
ele comecar a

S€ MOVer.
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(c) Diagrama do
corpo livre para o
engradado se
movendo a uma
velocidade escalar

constante.
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

Sk =0
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

D Fe=0 T4 (~fimar) =0
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

zFx=O T+ (~fimax) =0 = T =f;maxr=230N

ZFy=O n+(—p)=0
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

EFx=O T+ (~fimax) =0 = T =f;maxr=230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

EF’C:O T+ (~fimax) =0 = T =f;maxr=230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

smax— Usn =
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

fsmax 230
= n — = = — =
smax= Hs HUs n 500
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

. fsmax 230

fsmax=.usn — HUg = » =ﬁ=0»4‘6
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

EF’C:O T+ (~fimax) =0 = T =f;maxr=230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

_ fsmax - 230 — 0,4‘6

= n — = = —
smax— Hs Us - 200

Depois que comeca a se mover

S =0
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Exemplo 1 - Resolucao
Um instante antes do engradado se mover

EFx=O T+ (~fimax) =0 = T =f;maxr=230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

_ Jfsmax 230

fsmax= UsN = Ug = - =%=0,46

Depois que comeca a se mover

Y F=0 T+(-f)=0
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

_ fsmax - 230 — 0,4‘6

= n — = = —
Smax :u'S :uS n 500

Depois que comeca a se mover

ZFx=O T+(—f)=0 = T=f=200N
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

. fs max 230

fsmaxz.usn — Us = » =%=0»46

Depois que comeca a se mover

ZFx=O T+(—f)=0 = T=f=200N

sz=O n+(—p)=0
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

. fs max 230

fsmax=.usn — Us = » =%=0»46

Depois que comeca a se mover

ZFx=O T+(—f)=0 = T=f=200N
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

. fs max 230

fsmax=.usn — Us = » =%=0»46

Depois que comeca a se mover
ZFx=O T+(—f)=0 = T=f=200N
sz=0 n+(—p)=0 = n=p=500N

fe= Ucn
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

. fs max 230

fsmax=.usn — Us = » =%=0»46

Depois que comeca a se mover

zFx:O T+(—f)=0 = T=f=200N

sz=0 n+(—p)=0 = n=p=500N

. __ fc 200 _
fe=un = e = T %00~
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Um instante antes do engradado se mover

Eszo T+ (—fimax) =0 = T=f g =230N

ZFy=O n+(-p)=0 = n=p=500N

. fs max 230

fsmax=.usn = Us = » =%=0»46

Depois que comeca a se mover

zFx:O T+(—f)=0 = T=f=200N

sz=0 n+(—p)=0 = n=p=500N

f. 200
fe=ucn = ﬂc=7=%=0,40
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