TEXTO DE REVISAO 16 — Forca de Atrito e Forca centripeta..

e 1) - Forca de atrito: Seja A um bloco inicialmente em repouso sobre um plano e apliquemos a esse corpo a forga F,
como se vé na figura. Verificamos que mesmo tendo sido aplicada ao corpo uma forga, esse corpo ndo se movera.

Se isso ocorre, concluimos que sobre 0 mesmo estara agindo outra forga, de mesmo modulo e em
N sentido oposto a F (figura ao lado). A essa forca denominaremos forca de atrito F,
Podemos, a seguir, aumentar gradativamente o valor da forca F, a intensidade da forca de atrito
também aumentou, de tal forma que a resultante das for¢as atuantes no bloco continuasse nula.

Mas a préatica nos mostra que, a partir de um determinado momento, o bloco passa a se deslocar no sentido da forca F.
A interpretacdo desse fendmeno é a seguinte: Embora a intensidade da forca de atrito possa aumentar & medida que
aumentamos a intensidade da forca solicitante F, a forca de atrito atinge um determinado valor méximo; a partir desse
momento, a tendéncia do bloco é sair do repouso.

O valor méaximo atingido pela forca de atrito na fase estética é diretamente proporcional a intensidade da
reacdo normal N do bloco. Esse resultado, experimental, pode ser expresso na forma:

Fatest. = He . N

Nesta expressao, L, € o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie. Uma vez atingido o valor maximo da
forca de atrito, se aumentarmos a intensidade da forca F, o corpo entrard em movimento acelerado, no sentido de F.
Nessa segunda fase, denominada dinamica, a intensidade da forca de atrito sera menor que o valor maximo da forga de
atrito estatico e seu valor podera ser considerado constante para facilitar a resolucéo de problemas. Caso o examinador,
ao se referir a existéncia de atrito entre duas superficies, ndo faca referéncia explicita ao coeficiente de atrito dindmico
ou estatico, deveremos considerar i, = pq .O grafico abaixo nos dara uma idéia aproximada de como esta forca age.
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obs. A forca de atrito (estatico ou dindmico) ndo depende da area de contato entre as superficies. Assim nas figuras
abaixo, onde os dois blocos sdo idénticos e F também, as forca de atrito tanto em 1 como em 2, sdo iguais, apesar de as
superficies em contato serem diferentes.
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e 2) - Forca centripeta e forca tangencial: Considere um corpo de massa m, descrevendo uma circunferéncia
de raio R, com movimento ndo uniforme.

Sabemos que a velocidade do corpo é um vetor que, em cada instante, é tangente a trajetdria
U - B N e gue, no movimento circular ndo uniforme, o corpo esté sujeito a duas aceleraces.
- at = aceleracdo tangencial

écp = aceleracdo centripeta

onde d=4d, +a, Sendo d = aceleragdo total (resultante)

Pelo principio fundamental da Dinamica, as aceleragdes que atuam no corpo devem ter a mesma direcdo e 0 mesmo
sentido da forca. Existem, portanto, forcas perpendiculares a trajetdria e forcas tangentes a trajetoria.

A forca resultante que tem a mesma direcédo e 0 mesmo sentido da aceleragdo centripeta, isto &, dirigida para o centro da
curva, é denominada forca centripeta (Fcp) , e a que tem a mesma direcéo e 0 mesmo sentido da aceleragéo tangencial,
isto &, tangente a trajetdria, é denominada forga tangencial (Fy) .

A forca centripeta pode ser expressa da seguinte maneira:

[ Fp=map Oou Fp=m.VvY/R = mae’R ]




Observacao:

o A forca tangencial tem a funcdo de variar o médulo do vetor velocidade, isto €, produz aceleragdo tangencial.

e A forga centripeta tem a funcdo de variar a direcdo do vetor velocidade, obrigando o corpo a descrever uma
trajetéria curva.

Por exemplo a forca que mantém a Lua em 6rbita é uma forca de origem gravitacional exercida pela Terra. Tal forca é

centripeta, isto é, dirigida para o centro da Terra.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:

1) Uma particula de massa igual a 2 kg descreve MCU com velocidade de 4 m/s. Sabendo-se que o raio da trajetdria é 2
m, calcule o valor da F, . R:Fp=16N

2) Se a particula do exercicio anterior estivesse descrevendo MCUV com aceleracéo tangencial de 8 m/s?, qual seria o
modulo da forga resultante que atua na particula? Rk = 16+/2N

3) Considere um corpo de massa 2 kg, preso a um fio inextensivel e de massa desprezivel de 1 metro de comprimento,
que efetua um movimento circular segundo a vertical. Quando o corpo passa pelo ponto mais alto da trajetéria, a sua
velocidade é 5 m/s. Determine a tracdo no fio neste ponto. R: T=30N

4) Considere um motociclista descrevendo voltas no interior de uma esfera de raio R. Determine a menor velocidade
que deve ter a moto, para que ele passe pela parte superior da esfera sem cair. Admitir: massa (piloto + moto) = m

Vmin = \/R_g

o 3)- Forga elastica - Lei de Hooke: Considere a mola abaixo em sua posi¢do de equilibrio. O que acontecera
se ela sofrer um deslocamento x ?

E de facil aceitacdo que ela reagird a esse movimento exercendo uma
determinada forga F que atua em sentido contrario ao deslocamento. O cientista
Robert Hooke verificou que se deslocarmos a mola em 2x de sua posicéao original, a
forca deixa de ser F e passa a ser 2F. Portanto: A forca exercida por uma mola é
xl%F proporcional ao deslocamento que ela sofre.

2% 2F

Em termos mateméticos, temos:
(LEI DE HOOKE)

Onde K é chamado constante elastica da mola e € um nimero que depende da
mola usada em nossa experiéncia.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:

5) Um trem desloca-se em linha reta com aceleracio constante de 2 m/s%. No interior de um vagdo encontra-se uma
mesa plana, horizontal, sobre a qual apoia-se uma esfera de ago de massa igual a 0,5 kg presa a uma mola cuja outra
extremidade estd presa ao vagdo. Desprezando-se os atritos, o observador mede 14 cm para o comprimento da mola,
cujo comprimento natural (quando o trem estava em repouso) era 10 cm. Determine a constante elastica da mola, em

N/m.
[
R: K=25N/m _O_O_O_O_

6) Uma mola é pendurada em um teto e nela pendura-se um corpo de massa 10 kg. Sabendo-se que o corpo deslocou a
mola em 20 cm de sua posic¢do de equilibrio, qual a constante elastica da mola? R: K =500 N/m

7) Uma mola é submetida a acdo de uma forca de tracdo. O gréafico da figura indicada 0 médulo da forca tensora F em
funcéo da deformagdo x. Determine:

4 F(N)
a) a constante elastica da mola; 180
b) a deformac&o quando F = 270 N. 120 B
60 | ,
> x(cm
R:K=30N/cm e x = 9cm 2 4 6 (em)

EXERCICIOS DE FIXACAO:

01) Submete-se um corpo de massa 5000 kg a agdo de uma forca constante que Ihe imprime, a partir do repouso, uma
velocidade de 72 km/h ao fim de 40s. Determine a intensidade da forca e o espaco percorrido pelo corpo. Resp.: 01) F=
2.500N




02) Uma forca horizontal de 10N é aplicada ao bloco A, de 6 kg o qual por sua vez estd apoiado em um segundo bloco
B de 4 kg. Se os blocos deslizam sobre um plano horizontal sem atrito, qual a forca em newtons que um bloco exerce
sobre o outro? Resp.: 02) 4N
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03) Trés blocos A, B e C, de massas ma =5 kg, mg = 3 kg e m¢ = 4 kg estdo sobre uma superficie horizontal sem atrito
e presos um ao outro por meio de cordas inextensiveis e de massas despreziveis, como mostra a figura. No cabo A é
aplicada uma forca de 60N, horizontal e de mddulo constante. Determine:
a) a aceleracdo do bloco B;
b) a tracdo na corda que liga A a B; T
c) a tracdo na corda que liga B a C. C A

[ ]

Resp.:03) a)5m/s* b)35N c) 20N

04) Determine a for¢a tensora no cabo que sustenta a cabine de um elevador, de 500 kg, quando o elevador:
adote g = 10 m/s°.

a) sobe com velocidade constante; b) sobe com acelerago de 2 m/s%;

¢) sobe com movimento uniformemente retardado de aceleracio de 2 m/s?;

d) desce com movimento uniformemente retardado de aceleracio 2 m/s’ .

Resp.: 04) a)5000N b)6 000N c)4 000N d)6 000N

5) Para o sistema abaixo o coeficiente de atrito (estatico ou cinético) entre o bloco A e a superficie horizontal é 0,2.
Calcule a aceleracdo do sistema e a tracdo na corda.
____A]

Resp.: 5) 2m/s* e 40N g = 10m/s?
A = 10kg
mg =5 kg

6) Deslizando por um plano inclinado de 37° , uma moeda (m = 10g) possui aceleracdo de 4,4 m/s (sen 37° = 0,60 , cos
37° = 0,80). Adotar g = 10m/s?. Determinar a forca de atrito exercida na moeda. ~ Resp.: 6) FA = 0,016N

07) Um corpo de peso 300N se encontra parado sobre um plano horizontal onde existe atrito. Sabendo-se que o
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e o chdo é 0,5, calcule a forca minima que se deve imprimir ao bloco para
coloca-lo em movimento. Resp.: 07) F = 150N

08) Um corpo de massa 1 kg descreve sobre uma mesa polida uma trajetoria circular de raio igual a 1 metro, quando
preso mediante um fio a um ponto fixo na mesa. A velocidade do movimento tem intensidade igual a 2 m/s. Calcule a
tragdo exercida no fio. Resp.: 08) T = 4N

9) Uma particula de massa igual a 2 kg descreve MCU com velocidade de 4 m/s. Sabendo-se que o raio da trajetéria é 2
m, calcule o valor da F, . R:Fp=16N

10) Se a particula do exercicio anterior estivesse descrevendo MCUV com aceleracio tangencial de 8 m/s?, qual seria o
modulo da forga resultante que atua na particula? Rk = 16+/2N

11) Considere um corpo de massa 2 kg, preso a um fio inextensivel e de massa desprezivel de 1 metro de comprimento,
que efetua um movimento circular segundo a vertical. Quando o corpo passa pelo ponto mais alto da trajetoria, a sua
velocidade é 5 m/s. Determine a tragdo no fio neste ponto. R: T =30N

12) Considere um motociclista descrevendo voltas no interior de uma esfera de raio R. Determine a menor velocidade
que deve ter a moto, para que ele passe pela parte superior da esfera sem cair. Admitir: massa (piloto + moto) = m

Vinin = \/R_g
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