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Forca de Atrito
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Conceito de Atrito
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A medida que a forca motriz vai aumentando (maior
solicitagcdo ao movimento), a forca de atrito estgatambém
vai aumentando, de modo a continuar evitando o meio
relativo entre os sélidos. Contudo, existe umatéigéio para
o valor da forga de atrito estatica, isto €, exista forca de
atrito maxima que é denominaftaca de atrito maxima.

Atrito é um estado de aspereza ou rugosidade entre Dependendo da intensidade da forca mo{ﬂ?ﬁ, a

dois soélidos em contato, que permite a troca deafoem
uma dire¢éo tangencial a regido de contato entsél@os.

O fato de existir atrito entre dois sélidos nao licap
necessariamente, a existéncia de uma forca deeitie eles.

A forca de atrito s6 se manifesta quando ha destinto
entre os sdlidos (atrito dindmico) ou quando hotemmiéncia de
deslizamento entre os sélidos (atrito estatico).

O sentido de forca de atrito € sempre contrario
deslizamento ou & tendéncia de deslizamento erdre
solidos em contato.

De acordo com a Lei de Newton (Acdo e Reacéo)
sélidosA e B trocam entre si forcas de atrito, isto é, exis
uma forga de atrito qu& aplica enB e outra forca de atrito

forca de atrito estétiC4ﬁatE) tem intensidade que pode

variar de zero (ndo ha solicitagcdo ao movimenté) wah

valor maximo chamado forca de atrito maxima (o
deslizamento entre os solidos em contato é imijiente

0< FatE < Faltmax

RO
0 A forca de atrito maxima(F,,, )tem intensidade

os proporcional a intensidade da forca normal de torgatre
e 0s solidos (N), isto é, a forca que tende a apertasélido

contra o outro.

queB aplica emA. E evidente que tais forcas de atrito, sjo A constante de proporcionalidade entre a for¢drde de

opostas, isto €, ttm mesma intensidade, mesmaddirec
sentidos opostos.

destaque(FatMéX) e a forca normal (N) s6 depende dos soélidos
em contato (material dos corpos, polimento, d&{&o) e é

AN denominado coeficiente de atrito estéﬁpg) .
Fa‘(maxi =HeN
B -
* Atencaa O valor dep, geralmente € menor do que 1.
o No entanto, alguns pares de superficie tém em npgdhd..
aAB . . —
7777777777'»777777]37 Exemplos Niquel sobre niquel
t‘m: 7ﬁmm aco fundido sobre aco fundido

As forcas de atrito trocadas entee B (IEatAB e —Fa;gA)

nunca se equilibram porque estdo aplicadas em sor
distintos.

Atrito Estatico

Quando entre dois so6lidds e B existe e, embora néo
haja movimento relativo entre eles, h4 uma tendéndei
deslizamento, isto €, ha uma solicitagdo ao mowviopesurge
uma forca de atrito no sentido de evitar o desleam
relativo e denominadarca de atrito estéatica

N&o havendo deslizamentaforca de atrito estatica
tem intensidade igual a da forca que solicitoustesia a se
mover, forca esta chamadafdeca motriz.

Alestatica motriz

7] T F

/77777777777 77777

B
Bloco A em repouso. Bloco A em repouso.
Nao ha for¢a motriz. Atua uma forga motriz F.
fi[ ::65 F; ::"ﬁ
BA BA

1

Fundamental University Phisics Alonso & Fine
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Exemplo 1(UFC/87.2)

O bloco da figura tem massa M = 10kg e repousaesaima
superficie horizontal. Os coeficientes de atritstatico e
cinético, entre o bloco e a superficie s&e= 0,5 ey = 0,4,
respectivamente. Aplicando no bloco uma forca ool
F = 20N, determine a forca de atrito que atua sabee

(g = 10m/3).
v >

Atrito Dinamico

Quando a intensidade da forca motriz (F) supera a
intensidade da forgca de atrito maxw(@(mm) tem inicio o
deslizamento entre os sdélidos em contato e o a#ito

chamadalindmico oucinético.
Verifica-se experimentalmente que o coeficiente

dindmico (ud) € menor que o coeficiente de atrito estatico
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(Me) . o que significa que, ao iniciar o movimento, egéo | D) Entre o corp@ e a parede vertical.
de atrito diminui sua intensidade.

Durante o deslizamento entre os soélidos, suponéo gu
as superficies de contato sejam  homogéns aSE) Entre o corpa e 0 apoio.
(Kq = constante), a forca de atrito terd intensidadet@nte,

ndo importando a velocidade relativa entre os eslitem a V=0
intensidade da for¢ca motriz. A

Fa (dindmico) =gy N - constante. my =me

C B
GRAFICO DA FORCA DE ATRITO
A Fat
F) Entre o pneu e o chéo, assinalando somente a
MpNp=======—— componente no plano da figura.
UNf=====—7=~
45°
» F

Exemplo 2

"z

Em cada um dos desenhos abaixo, assinalar as fdeca
atrito trocadas pelos corpos indicados.
A) Entre a bengala e o chéo.

Exemplo 3

A intensidade da forca de atrito recebida por uatdldo
plano de apoio(Fat), varia com a intensidade da forca

exercida pelo homem (F) conforme o gréfico.

AF,(N)
. 100 f————————~
B) Entre o corp@® e o apoio.
V=0 80 F==—=—2 - !
|
I
45° !
100 F(N)
Calcule:
C) Entre o corp@ e o corpcC. (Entre A e 0 apoio ndo ha A) Hee g
atrito). B) a aceleracéo do bloco para F = 120N.

Dados massa do bloco = 40kg
g =10m/é
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Corpo na Iminéncia de Movimento Sobre um
Plano Inclinado

Se o corpo esta prestes a se movimentar, entao:
Far=He N.
N = PcosH Condicdes de repouso
F, = Pserd para o corpo

Dai: Pser® = 4z - Pco

He=1tgb
Exemplo 4

Se inclinarmos gradativamente a superf8ies corpoM eN
ficam na iminéncia de escorregar para angulos darfitie
com a horizontal respectivamente iguais a 30°.e 60°

S B

;777777777777 4

Colocando-seM e N colados, a iminéncia se dara para u
anguloa. Determinen. A raz&o entre os pesog B R, dos
corpos é:

S MlN

/7777777777777

f 2=y

Aceleracdo de Um Corpo num Plano Inclinado
com Atrito

N F

Fr=Ha
Fr = mgserd — K
Fat = MaN = Py [Pcosd

Dai:
prd =mgse® — pgng [oso

Veja
a=0- =196 —

a = gseh— g Ctoso

Exercicios

1.

——

——ﬂ__,_..—l——

(IME/83 — Escola Naval/85) Um bloco de 1,0kgaest
sobre outro de 4,0kg que repousa sobre uma mesa lis
Os coeficientes de atrito estatico e cinematicoeeos
blocos valem 0,60 e 0,40. A forca F aplicada a@dlo
de 4,0kg é de5N e a aceleracdo da gravidade no local
é aproximadamente igual a 10f/a forca de atrito que
atua sobre o bloco de 4,0kg tem a intensidade de:

4.0kg F=25N

A) 5,0N
B) 4,0N
C) 3,0N
D) 2,0N
E) 1,0N

(ITA/84) A figura a seguir representa uma mesa
horizontal de coeficiente de atrito cinétipg, sobre a
gual se apoia o bloco de massa. Nbobre ele esta
apoiado o objeto de massa sendou o coeficiente de
atrito cinético entre eles. M:m estao ligados por cabos
horizontais esticados, de massa desprezivel, (asaupa
por uma roldana de massa desprezivel. Desprezando-s
a resisténcia do ar e o atrito nas roldanas, posemo
afirmar quem se deslocard com velocidade constante
em relacdo a um observador fixo na mesa ddoktal
que:

A) M, = pm

B) My = (M + m) + um
C) My =M, +um

D) My = 2um + 21,(M; + m)
E) My = (M2 + m)

Um bloco de pesd repousa sobre uma superficie
horizontal. O coeficiente de atrito estatico emtrigloco

e a superficie @. Empurra-se o bloco com uma fof€a
que forma um angul® com a horizontal. Estabeleca
uma expressdo para o anguwloalém do qual ndo é
possivel mover o bloco, por maior que seja 0 vaddt.

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL
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4.

YA

0
\
(ITA/57) Os bloco®A eB dos sistemas esquematizadg
sdo todos iguais entre si e ttm massaD coeficiente
de atrito entre todas as superficigs é
O blocoB executa movimento uniforme em todos @
casos. Calcular a relacdo entre as intensidades
forcas b e K e entre ke F.
F, [[A s
<— B L~
F, LA ﬁ
<4—— B L~
i SN2
<«— B L~
-~
(ITA) Na figura abaixo, os dois blocds e B tém
massas iguais. O menor valor dos coeficientesrite at
estéatico entre o plano inclinado dee o blocoB, para
que o sistemado escorregue, é:
A) 1-sena
cosa
B) 1-cosa
sena
C) tga
D) cotga
E) cossem
Na configuracdo abaixo, o coeficiente de agiitre os
blocosA eB é; = 0,10 e entre o blod® e a superficie
horizontal éu,. Sendo R = 20N, B = 80N e R = 60N,
e sabendo-se que o sistema estd na iminéncia
deslizamento, o coeficiente de atnitpvale:
2
v Ky
=it
7\ B
T7777777777777777
A) 0,20
B) 0,28
C) 0,30
D) 0,10
E) 0,58

7.

n

da$-

de

10.

(ITA/74) Uma composicdo ferroviaria com a massa
total de 100t, corre com velocidade de intensidgdal

a 20m/s, sobre trilhos retos e horizontais.

Pressentindo um perigo iminente, o maquinistaafrei
bruscamente, travando todas as rodas da composicéo.
Assim fazendo, o trem para numa distancia de 100m.
Para que isso ocorra, o coeficiente de atrito dic@dm
oferecido pelos trilhos deve ser (g = 109 s

A) 15

B) 0,20

C) 1,00

D) 0,10

E) 0,020

(Aman/84) Um movel se desloca com movimento
retilineo e uniforme sobre uma superficie horizbnta
sob a acdo de uma forca de intensidade 30N, pai@del
plano. Quando a intensidade da forca é duplicada, o
movel adquire aceleragdo de intensidade igual m 2,0

s2

Sendo g = 10m -se supondo que o coeficiente de
atrito cinético entre o corpo e a superficie seja
constante, o seu valor é:

A) 0,25

B) 0,20

C) 0,28

D) 0,15

E) 0,32

(Aman/85) Um corpo se move com velocidade
constante sobre um plano horizontal, sob a acaonde
forca de intensidade F, também horizontal.

Se a intensidade da forca é triplicada, sem gherala
direcdo e sentido, o corpo adquire aceleracdo de
intensidade igual a 4,0m s

Supondo g = 10m ~%e que seja constante o coeficiente
de atrito cinético, este ultimo vale:

A) 0,50

B) 0,30

C) 0,40

D) 0,20

E) 0,60

(IME/69) Um bloco, pesando 100kgf e inicialmertn
repouso sobre uma superficie plana e horizontedbe

a acdo de uma forca horizontal constante e de
intensidade 50kgf. O coeficiente de atrito cinétcdre

o bloco e a superficie é constante e igual a 0,20.

Em quantos segundos a velocidade escalar do bloco
aumentara de 1,3m/s para 3,3m/s?

Adote g = 10m - &

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL
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11.

12.

13.

14.

(Aman/84) Na figura abaixo, a superficie é tamtal; a
roldana e o fio empregados tém massas desprezsveljis
existe atrito apenas entre os blocos e a superdieie
apoio.

A ,
B ] 2)
777777777777777777777777
m, = ZOkg me = lOkg
mg = 10kg

Sendo g = 10m -“se o coeficiente de atrito cinético
igual a 0,20, a forca de interacao entre os bloats

A) 50N

B) 40N

C) 20N

D) 30N

E) 70N

(Cesesp/85) Uma fina corrente metdlica se eraor
parcialmente dependurada de uma mesa, como mostra a
figura. Se o coeficiente de atrito estatico entceraente
e a mesa fop, qual € a fragdo minima do comprimentp
da corrente que deve ser mantida sobre a mesajparg
a correntendo escorregue.

A) 1

(H+2)

Um individuo de mass
m = 50kg estd sobre uma
balanca de mola, a qual esta
fixa num carrinho B que

desce por uma rampa sem
atrito, como mostra a figura.
Sdo dados g = 10mfse

sen 8 = 0,20. Determine a
marcacdo da balanca dividida por dez, supondo s$eu
mostrador calibrado em Newtons.

Um caminhdo transporta em sua carroceria uéogid
6leo (m = 20kg) com o qual tem um coeficiente de
atrito 0,20. A maior aceleracdo que o caminhdo pode
adquirir sem que o galdo se mova em relacao aalde v

(g = 10m/9). R
i’

16.

17.

15. (Eesc/84) Um bloco de massg € lancado de baixo

para cima, ao longo de umn
plano inclinado.
O coeficiente de atrito
cinético entre o plano e d
bloco éuc= 0,5 e 0 angulo de
inclinacédo do pland = 45°, é
suficiente para permitir o
deslizamento do bloco de
volta ao ponto de langcamentq.
Sendo ¢ o tempo de subida e

ty 0 tempo de descida do bloco, tem-se a seguinte
relacao:

—
—

A) 4=1 B) £=3
tS tS
t, t, 3
t 1

E d - _—

) NG
Um bloco de madeira é ®
lancado ao longo de um

plano inclinado de alturd,
comprimentoL e baseb, ao
longo de uma linha de maior
declive desse plano, nunh
lugar onde a aceleracdo da
gravidade tem intensidade
igual ag.

Sabendo que o coeficiente[-]

de atrito éu =% (constante)

entre o movel e o plano, assinale a opigioeta.

A) A aceleracdo escalar é positiva e 0 movimento é
uniformemente acelerado.

B) A aceleracdo escalar é negativa e 0 movimento é
uniformemente retardado.

C) A aceleracdo escalar é negativa e 0 movimento é
uniformemente acelerado.

D) A aceleracao escalar é positiva e 0 movimento &
uniformemente retardado.

E) A aceleragdo escalar é nula e o movimento &
uniforme.

(Eesc) Um bloco de massa é largado, a partir do
repouso, do topo de um plano inclinado, com atrito.
A superficie do plano inclinado é constituida déstr
etapas de materiais diferentes caracterizados pelos
coeficientes de atritpy, |, € U3 (ver figura 1). Observa-se
que a velocidade do bloco varia, com o tempo,

conforme o grafico apresentado na figura 2.

\%
Hy
Hy ™
] >
Fig. 1 Fig. 2
Pode-se afirmar que:
A 1< Lip=0ip3<1 B) M1 > M2 > M3

C)m> 052 =0;u3<0
E) li < H2< U3

D)M1< M3 M2=0

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 5
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18.

19.

20.

21.

22.

No sistema temos um bloco de p&apoiado em uma
face horizontal de um bloco de peso 2P, este @oven
apoiado em uma superficie horizontal. Os coefieent
de atrito entre os dois blocos, e entre o bloceriof e a
superficie horizontal de apoio, séo iguajs &ldo se faz
distingdo entre coeficiente de atrito estaticoréliico.
Acelera-se o sistema aplicando uma forca horizaual
bloco inferior, e aumenta-se gradativamente [a
intensidade dessa forca.

Quando essa forca atinge o valor P, o bloco supse

~ . o . 1
pbe a deslizar sobre o inferior. Determine o vel{-.

] "

| 2P

_>P

7

Em um plano com inclinacéo de 37°, um blocd 2igy
€ empurrado para cima por uma forca aplicaga
horizontalmente. Sabe-se que o coeficiente deoatiit
entre o bloco e o plano é 0,2, pede-se o valoadesta
quando a acelerac&o do bloco é 4m/s

Dados sen 37° = 0,6; cos 37° = 0,8; g = 10m/s

(PUC) Um carro move-se em uma estrada retilinea
horizontal. Fixo ao carro, existe um plano quedam a
horizontal um &angulo de 10°. Coloca-se no meio do
plano inclinado um corpo C. Sabendo-se que |0
coeficiente de atrito estatico entre o corpo e angl
inclinado € 0,6, calcular qual podera ser o maaov
da aceleragdo do carro antes de o corpo comecdnira g
no plano inclinado.
Dados g = 10m/é sen 10° = 0,17;

cos 10° =0,99.

O bloco de figura, sustentado pela massa
pendular a parede, estd prestes a cair.
Sendop o coeficiente de atrito estéatico

entre todas as superficies em contato,

.cot
calcule o valor da razae—gﬁ.

A massa pendular e a do bloco sa
iguais.

(USP) O sistema esta na iminéncia de deslizamen

provocado pela forcaE horizontal. Os coeficientes del
atrito entre 0s corpos e entre 0 corpo € a mesanyak
0,25.

Determine o valor do angu

o]

4M

7777777777
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23.

24,

25.

Uma corda, cujo peso é desprezivel, foi colacagna
roldana de eixo fixo e passa através de um orificio
No movimento da corda, o orificio atua com umadorg
de atrito constante de 10N.

Nos extremos da corda, sdo colocados pesos, cujas
massas sdo 5kg e 1lkg. Determine a aceleragdo do
sistemaDado: g = 10m/$

De um pontd®, através de canais, situados num plano
vertical, que formam diferentes angulos com a ea&lti
simultaneamente comecam a deslizar grdos de areia.
O lugar geométrico dos pontos, nos quais se eraantr
0s graos de areia, € uma circunferéncia com cejieo
varia de posicao com o tempo

Se o coeficiente de atrito entre um gréo e o capalo

raio da circunferéncia no temfoé:

_ gt
AR = 7 Il
B) R = gf (J/?

2
C)R=%\/1+u2
D) R = gf./1+ 2

2

E) R =%(1+ u?)

Duas cargas com massag &M, estdo ligadas através

de uma corda que passa por uma roldana. Os planos,
nos quais se encontram as cargas, formam com o plan
horizontal &ngulost e 3. A carga da direita encontra-se
em um nivel inferior a carga da esquerda em uma
grandeza igual &1 metros. Decorrido 1s, depois de
iniciado o movimento, ambas as cargas encontraen-se
mesma altura. Os coeficientes de atrito sdo igaigis
(entre as cargas e os planos).

. M,
Determine o valor da rela(;alsl—.
2
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26. Trés corpos de massas iguais (5kg) se encosivane
uma mesa horizontal. Tais corpos estdo unidos sntre
por meio de fios que se rompem quando a forca
tracdo é 20N. Os coeficientes de atrito entre pacera
mesa saop; = 0,3;4, = 0,2 eys = 0,1. Ao corpo 3 se
aplica a forcaF que aumenta lentamente.

Dado: g = 10m/$

Responda.

A) Qual o fio que primeiro se rompe?

B) Qual o menor valor deF para acontecer o
rompimento do fio?

27. Com relacdo a questdo anterior, respondaetsaite b

supondo a forc& aplicada ao corpo 1.

Em uma barra vertical, tem-se uma polia fixaldque
suporta um fio com dois corpos de massas=Nbkg e
M, = 1kg. O corp@® tem um furo, através do qual pass
uma barra. A forca de atrito entre o cotpe a barra é
constante e igual a 13N. Encontre a aceleragéo

28.

corpo.

/777 VA e aad 77

29. Dois corpos de massas iguais a 4kg séo colecautie

um plano inclinado cujo angulo de inclinacdo é 6Q°.

O coeficiente de atrito do corpo superiqu;é&= 0,1 e do
corpo inferior ey, = 1. Determine o valor da forca de
interacdo entre os corpos, quando ambos desliz
juntos pelo plano inclinado.

60°

D

30. Sobre uma mesa horizontal lisa, descansa wwmarile
massaM, com éangulo de inclinacde. Sobre ele, ha
outro prisma de massm, no qual atua uma forca
horizontal F. Ambos os prismas se movem ao longo da
mesa, de tal forma que o de massgermanece em
repouso em relacdo ao de mabbaDetermine a forca
de atrito entre os prismas.

et

o

F
—>

Determine o tempo necessario para que um odepo
massam chegue até a base de um plano inclinado de
alturah e angulo de inclinagaB, se por outro plano
inclinado dea ele desce com movimento uniforme.

31.

Um carro de masdd sobe um plano inclinado com
aceleracd@. Determine o valor do coeficiente de atrito
minimo entre as rodas e o plano.

32.

do

(03

Obs. Considere tracdo nas quatro rodas.

Sobre uma mesa horizontal lisa, descansa yoo c®
massa M = 2kg, sobre o qual se encontra outro atepo
massa m = 1kg. Ambos 0s corpos estdo unidos dntre s
por meio de um fio que passa por uma polia ideal.
Que forcaF deve ser aplicada ao corpo inferior para que

33.

0 Mmesmo se mova com acelera(;éo%’.i

Dados g = 10m/$

K = 0,5 (coeficiente de atrito entre 0os corpos).

gm34. Sobre um plano inclinadax (= 30°) coloca-se uma
prancha plana de massa ¥10kg e sobre ela um corpo
de massa M= 5kg. O coeficiente de atrito entre o corpo
e a prancha @, = 0,15 e entre a prancha e o plano é

R
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35.

36.

37.

Determine:

A) a aceleracdo de ambos os corpos=a3,7m/$ e
a = 1,8m/$):

B) o menor coeficiente de atrifp para a prancha ndo
se mover (0,44).

Por uma polia colocada no vértice superior meplano
inclinado passa uma corda com duas massas iguais §
Determine o valor da for¢ca que pressiona a podiag s
coeficiente de atrito entre o plano inclinado e assa
sobre ele .

Por um plano inclinado & 45°) com a horizontal lanca-s¢
para cima um corpo pequeno. Determine o valor
coeficiente de atrito, se o tempo de subida doocérf2
vezes menor que o de descida.

Um homem movimenta-se sobre
desliza sobre um plano inclinado de 30°.

40.

41.

Ho

42.

um trend, o qual

Que aceleracdo deve ter o carrinho para queco A
ndo caia? O coeficiente de atrito entre 0 bloco e o
carrinho éu.

Um bloco de massa escorrega em uma calha cujos
bordos formam &ngulos de 90°. Se o coeficiente de
atrito cinético entre o bloco e o material que tituisa
calha éuc, determine a aceleragéo do bloco.

Determine o menor valor da aceleragdo do cArgmn
direcdo horizontal, para que os corpds e 2
permanecam iméveis com respeito ao citado corpo.
As massas dos corphs 2 sdo iguais e o coeficiente de
atrito entre as superficies dos corpggs. &\ polia e os

A massaVl do homem é duas vezes maior que a massa fios S30 ideais
m do trend. O coeficiente de atrito do trend coptamo '
o . 1 1
inclinado éu = —. Como deve mover-se 0 homem,
23
a fim de que o trend deslize pelo plano inclinadomc A
movimento uniforme? (g = 10m)s 2
38. Um pequeno corpd comeca a deslizar a partir dg 43 Ng sistema abaixo sdo conhecidas as massaisioha ol
vértice de uma cunha de bdseO coeficiente de atrito e do corpan. Ha atrito somente entre o prisma € 0 corpo
entre 0 corpo e a superficie da cunhau & _ sendou 0 coef|C|ente~de atrito. A polia e 0s fios séaide
\/§ Encontre a aceleracdo do corp@m relacéo ao solo.
. = @
Determine o valor dea para que o tempo de Faca M = 3m.
deslizamento seja 0 minimo.
M
777
44. Na instalacdo da figura
o, seguir, sdo conhecidas a
O T > massas da barr® e da
. bolam, sendo M > m. A
39. Em um plano inclinado, que T bola tem um orificio e
forr_na um angulax com a . pode deslizar pelo fio com
horizontal, arrasta-se através atrito
de um fio, a velocidade A méssa da polia, berr
i . ’ . Fio passando pelo
constanted para cima, um COmo O atrito em seu eixc Oriﬁ[::io da b0|g
coorpo f € tmt(:ljssa T:t sdo despreziveis. Nc ~
tcoe iciente de Ia nto, instante inicial, a bola se Q
en_re 0 corpo € 6 p anlo & encontra no extremo inferior da barra. DepoisTde
H = 1. Determine o valor o . segundos, a bola se estabelece em frente ao extremo
def que deve formar o fio com o pIa.no inclinado, a fim superior da barra, cujo comprimentd. é Determine o
de que a tens&o no mesmo seja minima. valor da forca de atrito entre a bola e o fio.
ORGANIZACA_O EDUCA-CIONAL 8 0SG.: 36035/10

k3

rAiIA)
330



TC —Fisica

45. Na situacdo mostrada abaixo, o corpo de dinesns
despreziveis e massa m esta inicialmente em repo
sobre a cunh@ e a uma distancid = 62,5cmde seu
topo, medida ao longo do plano inclinado. A cuséha
estd ligada através de um fio ideal (inextensivelee
massa desprezivel) de comprimebtborizontal e outra
cunhaB de mesma alturbl que a cunh@. Em certo
instante, a cunhaA, inicialmente em repouso, é
submetida a uma aceleracdo constamte 20m/S.
Conhecemos o angulo de inclinacédo e o coeficieate
atrito entre o corpo e o plano inclinado da cuwha
respectivamentey = 37°(tridngulo 3, 4, 5) 1= 0,25
Sabendo que o corpo, apés projetado do topo daaol
A, deve cair exatamente no topo da cuBhahantida a

aceleracdo da cunhfa constante, para a esquerda, ache

o comprimentd do fio que une as cunhas. (g = 109n/s

[«]
CUNHAB

CUNHAA

Para que o “pouso” do corpo no topo da cuBhseja
“suave”, isto €, nao haja impacto com a superfitzie
cunha, ache o angulo de inclinaggda cunhaB.

Forca Centripeta
=N e —

FORCA RESULTANTE

Consideremos um sistema de referéncia inerciala@ u
particula que, sob a acdo de um sistema de for

Fi, 2, ..., k, adquire uma acelerac&o

Denomina-se forca resultant(elf), em relacdo ao

sistema de referéncia inercial adotado, como senda
forca Unica, imaginaria, hipotética, capaz de prcipoar a
uma particula a mesma aceleragéo

Segue quel F=R + R + ..+ F = mz

COMPONENTES DA FORCA RESULTANTE

Para simplificar o estudo € usual decomporm
(projetarmos) a forca resultantt em duas direcbes: al

tangente a trajetériéf) e anormal a trajetériéﬁ) .

Ot

tangente a
W _ trajetoria

no ponto P

LSO

d normal 4 trajetoria
N no ponto P
trajetoria
U
I—: = I—:t + —cp —Ft = n};t
- m@Dv? -
Fop = h P=p+p
R P

A componente tangencial da forga resulta(ﬁ'e) é

responsavel pela variacdo da intensidade da veldeid
vetorial, sendo nula nos movimentos uniformes eene
nos movimentos variados.

0

MU = F

A componente centripeta da forgca resultantg) (B
responsavel pela variacdo da dire¢cdo da velocidatigial,
sendo nula nas trajetdrias retas e presente jetéries curvas.

Trajetoria reta= Fep = 0

Exemplo:

m Seja uma particula sujeita a acdo de forcas
*3SE Rk e R indicadas na figura e descrevendo uma
trajetdria curva com movimento variado.

DS

: <— normal
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Sendo F, F, F; e K as intensidades das forcas, temos;

2
F,+ F cosB + Fscosa — R = R, = mv

Fsena — Fsend = K =m0y

O exemplo mostra que, para obtermos a componente

centripeta da forca resultan@cp) devemos projetar todas|

as forcas atuantes na direcdo da normal e procosaem
resultante dessas componentes normais.

Analogamente, para obtermos a componerjte

tangencial da forca resultan(ﬁt) devemos projetar todas

as atuantes na direcdo da tangente e procurarmo
resultante dessas componentes tangenciais.
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