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Contexto

Considere um bloco pesado em repouso no chão; uma pequena força F, que na direção horizontal, pode agir sobre  o bloco e não o deslocar. Isso significa que existe uma força de atrito Fa , oposta a F, como mostrado na fig.1; Isto é   Fa = - F  . Aumentando F , chegaremos a uma situação onde o bloco começará a se deslocar. Chama-se esta força o valor crítico da força de atrito (Fa)s . ( A letra "s" significa estático.) A razão entre (Fa)s  e a força normal FN, representada na fig.1, é, por definição , o coeficiente de atrito estático , µ​s .
​s ≡ ( Fa)s  / FN  ( coeficiente de atrito estático)

É um fato experimental que, para a maioria das superfícies secas, ​s é aproximadamente independente de FN e da área de contato.

No caso em que F é maior do que (Fa)s  , o bloco da fig.1 se deslocará; entretanto, existirá ainda uma força de atrito (Fa)k , que é oposta a F.( a letra k significa cinético.)  Há um coeficiente de  atrito cinético correspondente:

​k ≡ Fa)k / FN  ( coeficiente de atrito cinético)

Para a maioria dos materiais, ​k  é um pouco menor do que ​s . Para superfícies secas , o coeficiente de atrito ​k  tende a ser independente de  FN, da área de contato e da velocidade.
Para madeira lisa, ​s ≈ ​k ≈ e para pneus de borracha contra concreto, o coeficiente de atrito é quase 1.

Neste experimento, você vai usar o sensor de força interfaciado ao PC para estudar o atrito estático e o atrito cinético entre um bloco de madeira e uma placa de madeira. O detector de movimento também será usado para analisar o atrito cinético agindo no bloco em deslizamento.

Objetivos 

• Determinar a relação entre a força de atrito estático e o peso de um objeto. 
• Estudar o coeficiente de atrito estático e o coeficiente de atrito cinético. 
Materiais

· Universal Laboratory Interface
· Windows PC

· Logger Pro

· Graphical Analysis

· Vernier Motion Detector

· Vernier Force Sensor

· Bloco de madeira
· Placa de madeira
Procedimento

Parte I                                  Atrito estático

1.Determine a massa do bloco e anote este valor. 
                                      m  = _______kg
2.Se você estiver usando o "Vernier Dual-Range Force Sensor", abra o arquivo      "Exp 12DR".   Ajuste o sensor de força em 50 N. Um gráfico vai aparecer na tela. O eixo horizontal com tempo numa escala de  0 a 5s. O eixo vertical representa  força na escala de 0 a 20 N.

3.Prenda uma das extremidade de uma corda ao gancho do sensor de força e a outra extremidade da corda ao gancho no bloco de madeira. Tente puxar o bloco  com a corda e o sensor de força em linha reta: Devagar  puxe horizontalmente, com uma pequena força. Muito gradualmente, aumente a força até que o bloco comece  deslizar e, em seguida mantenha-o  a uma velocidade constante.
4.Obtenha o gráfico de força versus tempo. Selecione  parte do gráfico correspondente ao bloco em repouso, o momento imediatamente antes do bloco deslizar, e o trecho do gráfico  em que o bloco  se move a  velocidade constante. Imprima ou grave este gráfico para análise posterior.
5.Com o resultado de suas anotações, compare a força necessária para manter o bloco em movimento com a força para iniciar o deslizamento; compare o coeficiente de atrito estático ​s , com o coeficiente de atrito cinético ​k .
Parte II                 Valor Crítico do Atrito Estático e Atrito Cinético 

   Nesta seção, você vai medir o valor de pico da força de atrito estático e a força de atrito cinético em função da força normal sobre o bloco. Para isto, puxe o bloco como antes, mas alterando as massas sobre o bloco, desse modo você varia a força de contato FN. 
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Figura 1

5. Como sugere a fig.1 puxe o bloco e obtenha o gráfico  força vs. tempo. O máximo valor da força ocorre quando o bloco começa a deslizar. Faça a leitura do valor máximo da força de atrito e complete a tabela de dados correspondente. 

6.Selecione toda a região do gráfico correspondente ao deslizamento do bloco em velocidade constante. Faça a leitura da força média durante o intervalo de tempo. Esta força é a magnitude da força de atrito cinético. 

7. Adicione massas, totalizando 250 gramas para o bloco e complete a tabela de dados.
8. Obtenha o gráfico da força de atrito estática versus força normal. Desde que ( Fa)s  = ​s ∙ FN  a inclinação do traço deste gráfico é  ​s. 

Tabela de dados

Parte II         Valor de Pico Atrito Estático e  Atrito Cinético
	
	
	Valor de pico      Atrito estático


	Valor médio

	Total massa    (m)
	Normal força     (N)
	Tentativa 1

	Tentativa 2
	Tentativa 3
	atrito estático         

(N)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	
	
	Atrito cinético

	Valor médio

	Total massa    (m)
	Normal força   

(N)
	Tentativa 1

	Tentativa 2
	Tentativa 3
	atrito 

cinético      

(N)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


9. A partir de um gráfico similar , ache o coeficiente de atrito cinético ​k.
Parte III                              Atrito Cinético

Nesta seção, como segundo método você vai determinar o coeficiente de 
atrito cinético e comparar com o resultado da Parte II. Usando o detector de movimento, você pode medir a aceleração do bloco que desliza até parar. Esta aceleração pode ser determinado a partir do gráfico velocidade versus tempo. Apesar do deslizamento, a única força atuando sobre o bloco na direção horizontal é a de atrito. A partir da massa do bloco e sua aceleração, você pode encontrar a força de atrito e, por último, o coeficiente de atrito cinético.

Figura 2

10.Conecte o detector de movimento a Interface. Desligue o sensor de força. Acesse o arquivo "Exp 12MD".  Na tela são exibidos dois gráficos. O eixo vertical de um dos gráficos com distância em escala de 0 a 3 m, e o de velocidade numa escala de  -2 a   2 m / s. O eixo horizontal com tempo numa escala de 0 a 5 s.

11.Inicie com o detector de movimento sobre a mesa do laboratório a  2m do bloco de madeira, como mostrado na figura 2. Posicione o detector de movimento de forma que  o movimento do bloco seja capturado ao deslizar em direção ao detector. O bloco agora é lançado.
12.Selecione a região do gráfico velocidade versus tempo que mostra o declínio da velocidade do bloco. Escolha o trecho linear. A inclinação desta seção do gráfico de velocidade é a aceleração. Registre o valor da aceleração na tabela de dados correspondente.

13. Com o resultado de suas anotações da Parte III  determine ​k.  A força de atrito cinética pode ser determinada a partir da segunda lei de Newton, ou F = m∙a.  Ache a força de atrito para cada tentativa e complete a tabela de dados. 
Parte III                               Atrito cinético
	Dados: Bloco sem massa adicional

	Tentativa 
	Aceleração        

(m/s2)
	Força de atrito cinética
 (N)
	k

	1
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	Valor médio do coeficiente de atrito cinético: 
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