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Forca de Atrito

1. Um corpo de massa 20 kg se encontra apoiado sobre uma mesa horizontal. O coeficiente de
atrito estatico entre o corpo e a mesa é igual a 0,30 e 0 movimento somente podera ocorrer ao
longo do eixo X e no sentido indicado na figura. Considerando-se o valor da aceleragéo da
gravidade igual a 10 m/s?, examine as afirmagdes:

| — A forga para colocar o corpo em movimento é maior do que aquela necesséaria para manté-
lo em movimento uniforme;

Il — A forca de atrito estatico que impede o movimento do corpo é, no caso, 60 N, dirigida
para a direita;

[l = Se nenhuma outra forga atuar no corpo ao longo do eixo X além da forga de atrito, devido
a essa forca o corpo se move para a direita;

IV — A forca de atrito estatico s6 vale 60 N quando for aplicada uma forga externa no corpo e
gue o coloque na iminéncia de movimento ao longo do eixo X.

Sao corretas as afirmacgdes:

a) lell
b) lelll
c) lelV
d) llell
e) llelV

2. Um plano perfeitamente liso e horizontal é continuado por outro dspero. Um corpo de
massa 5,0 kg move-se no plano liso onde percorre 100 m a cada 10 s e, ao atingir o plano
aspero, ele percorre 20 m até parar. Determine a intensidade da forga de atrito, em newtons,
gue atua no corpo quando esté no plano aspero.

3. Um caminh3o estd se deslocando numa estrada plana, retilinea e horizontal. Ele transporta

uma caixa de 100 kg apoiada sobre o piso horizontal de sua carroceria, como mostra a figura.
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Num dado instante, o motorista do caminh&o pisa o freio. A figura a seguir representa, em

gréafico cartesiano, como a velocidade do caminhao varia em fungdo do tempo.

A v(m/s)

10 -

0 1,0 2,0 3035 t(s

O coeficiente de atrito estatico entre a caixa e o piso da carroceria vale 0,30. Considere g = 10
m/s2. Verifique se, durante a freada, a caixa permanece em repouso em relagdo ao caminhao
ou desliza sobre o piso da carroceria. Justifique sua resposta.

4. Dois blocos, A e B, ambos de massa m, estao ligados por um fio leve e flexivel que passa
por uma polia de massa desprezivel, girando sem atrito. O bloco A esté apoiado sobre um
carrinho de massa 4 m, que pode se deslocar sobre a superficie horizontal sem encontrar
qualquer resisténcia. A figura mostra a situagao descrita.

Quando o conjunto é liberado, B desce e A se desloca com atrito constante sobre o carrinho,
acelerando-o.
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Sabendo que a forga de atrito entre A e o carrinho, durante o deslocamento, equivale a 0,2 do
peso de A (ou seja, fa = 0,2 mg) e fazendo g = 10 m/s?, determine:

a) a aceleracdo do carrinho

b) a aceleragéo do sistema constituido por A e B

5. O sistema indicado estd em repouso devido a forga de atrito entre o bloco de massa de 10
kg e o plano horizontal de apoio. Os fios e as polias sdo ideais e adota-se g = 10 m/s2.

10 kg

4,0 kg

6,0 kg

a) Qual o sentido da forca de atrito no bloco de massa de 10 kg, para a esquerda ou para a
direita?
b) Qual a intensidade dessa forga?

6. O bloco A tem massa 2 kg e o B 4 kg. O coeficiente de atrito estatico entre todas as
superficies de contato é 0,25. Se g 10 m/s?, qual a forca F aplicada ao bloco B capaz de colocéa-
lo na iminéncia de movimento?

7

7

7

Z A

Z F

7 B —_—

/f//////////// E o e
a) 5N
b) 10N
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c) 15N
d) 20N
e) 25N

7. Na figura, o carrinho A tem 10 kg e o bloco B, 0,5 kg. O conjunto estd em movimento e o
bloco B, simplesmente encostado, ndo cai devido ao atrito com A (pu = 0,4). O menor médulo
da aceleragao do conjunto, necessério para que isso ocorra, é: Adote g 10 m/s?.

movimento
—P..

R o A

a) 25 m/s?
b) 20 m/s?
c) 15 m/s?
d) 10 m/s?
e) 5m/s?

8. Um carro desce por um plano inclinado, continua movendo-se por um plano horizontal e,
em seguida, colide com um poste. Ao investigar o acidente, um perito de transito verificou
que o carro tinha um vazamento de 6leo que fazia pingar no chao gotas em intervalos de
tempo iguais. Ele verificou também que a distancia entre as gotas era constante no plano
inclinado e diminuia gradativamente no plano horizontal.
Desprezando a resisténcia do ar, o perito pode concluir que o carro:

a) vinha acelerando na descida e passou a frear no plano horizontal;

b) descia livremente no plano inclinado e passou a frear no plano horizontal;

c) vinha freando desde o trecho no plano inclinado;

d) néo reduziu a velocidade até o choque.
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9. Para revestir uma rampa foram encontrados 5 (cinco) tipos de piso, cujos coeficientes de
atrito estatico, com calgados com sola de couro, sdo dados na tabela abaixo.

Piso1 Piso2 Piso3 Pisod4 Piso5

0,2 0.3 0,4 0,5 0,6

A rampa possui as dimensdes indicadas na figura abaixo.

120m

Considere que o custo do piso é proporcional ao coeficiente de atrito indicado na tabela.
Visando economia e eficiéncia, qual o tipo de piso que deve ser usado para o revestimento da
rampa? Justifique sua resposta com argumentos e célculos necessarios.

10. Um bloco de 10 kg repousa sozinho sobre o plano inclinado a seguir. Esse bloco se desloca
para cima, quando se suspende em P, um corpo de massa superior a 13,2 kg. Retirando-se o
corpo de P,, a maior massa que poderemos suspender em P; para que o bloco continue em
repouso, supondo os fios e as polias ideais, devera ser de: Dados: g =10 m/s?; senf = 0,6; cosf
=0,8.
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a) 1,20 kg
b) 1,32 kg
c) 2,40 kg
d) 12,0 kg
e) 13,2 kg
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Vem que tem mais!

O Segredo das Piramides

A Grande Piramide, construida ha cerca de 4500 anos, é formado por cerca de 2.300.000
blocos de pedra, a maioria com uma massa de 2.000 a 3.000 kg. Como os engenheiros e
operarios conseguiram levantar as pedras para construir a piramide, que tem mais de 140 m de
altura? Alguns pesquisadores levantaram a hipétese de que, durante a construgdo, uma turma
de operérios fazia subir os blocos por uma gigantesca rampa de terra de pequena inclinagao,
encostada em um dos lados da piramide. Entretanto, ndo existem indicios que apoiem esta
teoria. Outros acreditam que havia uma rampa em espiral em torno da piramide. Acontece que
uma rampa desse tipo seria altamente instavel; além disso, conseguir que blocos de pedra de
2.000 kg fizessem curvas de 90° nos cantos da piramide parece uma tarefa extremamente
dificil, se ndo impossivel. Entdo como os antigos egipcios levantaram os gigantescos
blocos de pedra usados para construir a Grande Piramide?

Existem algumas hipSteses bastante plausiveis (veja esse episédio do Nerdologia para saber
mais: COMO CONSTRUIRAM AS PIRAMIDES? | Nerdologia 31), mas vamos trabalhar com
um modelo simples: os blocos de pedra foram provavelmente icados com o auxilio de cordas.
A figura abaixo mostra um bloco de 2.000 kg no processo de ser puxado ao longo de um lado
acabado (liso) da Grande Piramide, que constitui um plano inclinado com um angulo de 52°. O
bloco é sustentado por um trené de madeira e puxado por vérias cordas (apenas uma é
mostrada). O caminho do trené é lubrificado com agua para reduzir o coeficiente de atrito
estatico para 0,40. Suponha que o atrito no ponto (lubrificado) no qual a corda passa pelo alto
da piramide seja desprezivel.

Vocé saberia estimar (ou calcular efetivamente) quantos operérios foram necesséarios para que
o bloco esteja prestes a se mover? Sugestéao: suponha que cada operario puxa com uma forga
de 686 N (um valor razoavel), decomponha as forcas e use a segunda lei de Newton.
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Cordas
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Gabarito

1. C
2. f+=12,5N
3.
A “aceleracdo” do caminhéo é dada pelo grafico:
vV —Vp 0-10
a| = = —=la;|=4m
2| At 3,5-1,0 2|

A maxima “aceleracédo” que a caixa suporta para que
néo deslize é dada por:

fy=mla] = pN =ma]

pmg = ol
lal = pg

la| = 0,30 - 10
|a| = 3 m/s?

Como |a_| > |al, a caixa desliza.
4, a)a;=0,5m/s2b)a; =4 m/s?
5. a) Para a esquerda; b) 20 N
6. D
7. A
8. C
9

| 12m |

Para que o homem néo escorregue, devemos ter (no
minimo):

Fi=P,= p-N=mgsena«a

L - Mg cos & = Mg sen a

Sen o I —
COS « s 9
]
—tg a= 4 =_1
H 91 12 3
-1 —o033
B3

O piso que deve ser usado & o que apresenta p. > 0,33,
ou seja, o piso 3 que & o de menor custo.

10. A

Este contelido pertence ao Descomplica. Est4 vedada a cépia ou a reproducéo
ndo autorizada previamente e por escrito. Todos os direito reservados.



complica Fisica

Leo Gomes

EXERCICIOS it v

Gabarito do “Vem que tem mais!"

A Fig. C é um diagrama de corpo livre do bloco, mostrando a forga ' aplicada pelas cordas,
a forca de atrito estatico f; e as duas componentes da forca gravitacional.

mg sen @

A forca necessaria para colocar o bloco de pedra prestes a se mover é dada por
F = p,mgceost + mgsin b,

Subtituindo m = 2.000 kg, # = 52° e pu, = 0,40, descobrimos que essa forca vale 2,027 x 10* N,
Dividindo este valor pela forca de G86N que cada operdrio supostamente é capaz de aplicar,
descobrimos que o nmimero necessario de operdrios é N = 30 operarios.

Comentario: Depois que o bloco de pedra comegava a se mover o atrito passava a ser atrito
cinético, e o coeficiente de atrito diminuia para aproximadamente 0,20. E f4cil mostrar que,
nesse caso, o mimero de operdrios diminuia para 26 on 27. Assim, os grandes blocos de pedra
da Grande Piramide puderam ser colocados em posicao por um niimero relativamente pequeno
de operarios.
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