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-= 1. Revisao

Forca de contato (f)

~ Normal e atrito sao
Normal (N) C N componentes da
forca de contato
* Conceito: impede a penetracao T
* Diregao: perpendicular a superficie de apoio ' Y
* Sentido: contrario a tendéncia de penetracao

* Condicao: tentativa de penetracao

Atrito (Z)

Conceito: impede ou tenta impedir o escorregamento
Diregao: paralelo a superficie de apoio

Sentido: contrario ao escorregamento ou tentativa de escorregamento
Condigao: escorregamento ou tentativa de escorregamento

Rugosidades interpenetradas



&
KEEP
CALM

STUDY
PHYSICS

= 2. Exemplos de marcacao do atrito

1. Bloco escorregando (descendo) 2. Bloco escorregando (subindo) 3. Bloco em repouso 4. Bloco em repouso
A
C
A,
N N\

A=0

]

O atrito ndo é contrario
ao movimento!

5. Pessoa caminhando 6. Carro arrancando (roda motriz)

\
Aa olo/pneu
C_\g 29 poio/p

)T gt

C— Apneu/apoio

Aapoio/pé

—
pé/apoio

A




&
KEEP
CALM
STUDY
PHYSICS

= 3. Detalhamento

10

magnitude Fpull {max)

Breakaway time

4" is approximately

/ constant

Force (N)

]
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Time (5)
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= 3. Detalhamento

Repouso

-
I

0

https://www.youtube.com/watch?v=jRyRgByjnXE (7:48 até 8:10)
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= 3. Detalhamento

Repouso F=20N
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= 3. Detalhamento

Repouso F=80N
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= 3. Detalhamento

Repouso F=160N
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= 3. Detalhamento

Repouso F = 200N
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= 3. Detalhamento

Movimento F=150N

——
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= 3. Detalhamento

Movimento F=150N
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= 3. Detalhamento

Movimento F=150N
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= 3. Detalhamento == Atrito estdtico — tendéncia de escorregamento — sem escorregar) > R =0 o ————————

A, =0 F=0 A, =F
A A
Améx  Iminéncia de 0 0
A,=20N F=20N e/ escorregar 20 | 20
@ 80 | 80
A,=80N F=80N o 200 1 200
< 1t 7 >
A.= 200N F=200N
A | >
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= 3. Detalhamento == Atrito cinético — escorregamento

A
A.=150N F = 150N X F 1A
l/ l
< | 7 >
A.=150N F=180 N o—0—20
< LI J >
> F 150 | 150
180 | 150
A =150N F=210N 510 | 150
< I | >




3. Detalhamento

Atrito estdtico — tendéncia de escorregamento
(sem escorregar)

Aénéx= He - N

U coeficiente de atrito estatico

Exemplo:

H,=05 N=P=400N

A= 0,5. 400 = 200 N

Condi¢do para nao escorregar: A, < A"

Atrito cinético — escorregamento

N
A, F

) >

¥

Ac=Hc-N

U.: coeficiente de atrito cinético

Exemplo:

4.=0,375 N=P=400N
A.=0,375.400 =150 N

max
Ag
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20
80

200
180
210

20
80

200
150
150

L

Iminéncia de

_— escorregar
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Dicas



1. O bloco da figura abaixo se encontra em repouso, sujeito a uma forca de intensidade F e apoiado em uma parede.
Calcule a menor intensidade da forca F para que bloco permane¢a em repouso.
Dados:

- Massa do bloco: m
- Intensidade do campo gravitacional : g
- Coeficiente de atrito estatico: u,

Horizontal (R, =0) Vertical (R, =0)

-R= O F = N A , = P
- iminéncia de movimento \ e max

Ue-N =m.g

Ue. F=m.g

m.g
Ue

F =

v
x



E se a forca F for inclinada? Horizontal (R, =0) Vertical (R, =0)

Exemplo de iminéncia de movimento

N A, =F, N+FE, =P
'Ae max |
-R=0
Fy
A, .
e < > Fx
RS

y P |

v
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Exercicios




1. Um carro, no municipio de Ribeirdo Pires, desenvolve velocidade de 20 m/s quando o seu motorista vé, subitamente, a
sua frente, um semaforo mudando do verde para o amarelo. A luz amarela fica acesa por um intervalo de tempo de cerca
de 3,0 s, quando muda para o vermelho. Quando o motorista vé a mudanca do semaforo (de verde para amarelo), ele se

encontra a 45 m da faixa de pedestres.

O motorista decide frear e parar antes da faixa. Ele pisa no freio, o que faz com que as rodas travem e, consequentemente,
o carro escorregue. A frenagem nao comeca no momento em que o motorista vé a mudanca do semaforo, pois ha um

tempo de reacao, que foi de 1,0 s.

Quanto é o menor coeficiente de atrito para que ele consiga parar antes da faixa?



MRR (brecada) 45 m

A
v

T . b =20 m/s " i © -~
Qﬁf’ 0 2 & ; E .
20m — Reac3o
> .
R pan N ¥ =a \ e t=1s i ; I\z i
‘_ﬁ ‘ﬂ s vy=20m/s & > |
o s 25 m — Brecada
° t i E‘ ) | 1
Brecada ! :
.« V=0 : ; i

v

O AS restante é o limitador = | @i | = Uein min

- - = - a
171 = |d,|=la] | > 0=400+50a B=m.j e uN=m.|a] o #zlgl
12 =v,2 + 2aAS -400 = 50a R=m.|al u.\m.g%.lal 'u=i
10
—400
2 - 902 == 2 A=m. |a =
02=20%2+2a.25 a=—0 8 m/s lal u.g=|al w=0,8




MRR (brecada)

R — Y =0t

Brecada

O AS restante é o limitador

4

|amin| = 8 m/s?

2

de duracao da brecada?

Qual o intervalo de tempo »

b t0=0
* vy=20m/s

e t=1s
* vy=20m/s

AV AV
Qq=—— At=_:
At

0

A

45 m

——-¥

20m

— Reacao

— Brecada

25 m

Rl GRELE LR

-2
-8

2,5s m)

Conclusao: o carro para antes da faixa
(praticamente sobre ela) e 0,5 s depois
do semaforo ter ficado vermelho




Brecada
E se utilizarmos * ty=0
o intervalo de * vy=20m/s

tempo restante
como limitador?

‘ e t=1s

* vy=20m/s
v=vy+a.At
0=20+a.2
~20=2.a *ot=3s

c v=0
a=-10 m/s?

4

A intensidade da

aceleragdo é maior | HE) | Onde o carro para? >
do que a minima!

45 m

A

---y

1
S=SO+v0.At +Ea.At2

$=20+20.2 +%.(-10) (2)?2

©
X
O
— Reacao
_ Brecada
45
S=60-20
S=40m

Conclusao: o carro para
5m antes da faixa




