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Resumo: Este experimento busca determinar o coeficiente de atrito entre duas superficies a partir
do angulo de inclinagdo de um plano na iminéncia de movimento de um objeto colocado sobre este
plano. Para isso, foram colocados dois objetos na parte superior de um plano inclinado, um de
cada vez, e aumentado gradativamente o angulo de inclinagdo em relagdo a base (chao), até que o
objeto deslizasse sobre este plano. O experimento foi realizado seis vezes paracada objeto; a
seguir, foi calculada a altura média da extremidade superior do plano na iminéncia de movimento,
obtendo-se assim o &ngulo médio de inclinacdo para cada objeto. A partir do calculo deste &ngulo,
foi calculado o coeficiente de atrito para os dois objetos em relagdo a rampa de madeira utilizada,
assumindo que a forga peso esta equilibrada com a forga de atrito na iminéncia de movimento.
Concluimos que os diferentes valores de coeficientes de atrito dependem da superficie de contato
do objeto com a base sob o mesmo. No presente trabalho, determinamos um coeficiente de atrito
aproximado de 0,38 para plastico deslizando sobre madeira.

Introdugao Para demonstrar aforca e determinar o

coeficiente de atrito, deslizamos dois corpos

A forga de contato que atua na superficie de
um corpo e sempre se opde a tendéncia de
escorregamento ou deslizamento em relagéo
a superficie de um plano é chamada forga de
atrito [1].

As forgas de atrito sdo muito importantes na
vida quotidiana. Provocam desgaste nas
pecas moveis das maquinas e sao
responsaveis pelo aumento da energia
interna das mesmas, porque as pegas
aquecem. Por outro lado, sem atrito nao
haveria transmissdo do movimento por
correias, nao poderiamos caminhar, nem
escrever e até mesmo uma corrente de ar
poderia fazer com que em nossas casas 0S
méveis se movessem [2].

sobre a superficie de um plano inclinado; o
angulo de inclinacdo deste plano é entdo
aumentado até que a forga peso venga a
forga de atrito, fazendo com que este corpo
deslize sobre a rampa de madeira. Pode-se
assim determinar o coeficiente de atrito.

O objetivo do experimento proposto foi
determinar o coeficiente de atrito a partir da
obtencdo do angulo de inclinacdo do plano
na iminéncia de movimento. No presente
experimento, obteve-se o coeficiente de atrito
referente a plastico deslizando sobre
madeira.

A tabela 1 mostra valores de alguns
coeficientes de atrito estatico. Por se tratar
de grandezas macroscopicas que dependem
das propriedades microscopicas dos dois
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materiais, os coeficientes de atrito variam
conforme o par de superficies consideradas

[1].

Tabela 1 — Coeficientes de atrito
para alguns pares de materiais [1]

Coeficiente de

Superficies atrito estatico
Gelo / gelo 0,10
Madeira / madeira 0,40
Cobre / ago 0,53
Aco / aco 0,74
Niquel / niquel 0,74
Vidro / vidro 0,94
Cobre / ferro 1,05

Materiais e Métodos

Utilizamos os seguintes materiais: a) rampa
de madeira (lixada com lixa 320); b) carteira
de sala de aula; c) macaco automotivo (de
carro Palio); d) disquete (de 3 2 polegadas,
Maxell); e) calculadora cientifica (Casio, FX
82Super FRACTION); f) trena (Vonder, 5m).

Para a realizacdo do experimento, montou-se
um plano inclinado, sendo a parte superior
deste plano apoiada sobre o macaco
automotivo e a parte inferior encostada numa
carteira de sala de aula, para que houvesse
maior estabilidade no posicionamento do
plano.

Foram colocados dois objetos, uma
calculadora e um disquete, um de cada vez,
na parte superior do plano inclinado de
madeira. Um integrante do grupo ficou
encarregado de girar vagarosamente a
manivela do macaco.

O angulo de inclinagdo do plano foi assim
aumentado gradativamente até que o objeto
deslizasse pelo plano. Outro integrante do
grupo mediu o comprimento total do plano
inclinado, ficando também encarregado de
medir a altura do plano em relagéo ao chéao.
Ambas as medidas foram feitas por uma
trena, para posteriormente calcular o valor do
angulo no momento de deslize do objeto.

Foram feitas seis medi¢gdes com cada objeto
e encontrado o angulo de inclinagdo na
iminéncia do movimento para cada objeto.

Resultados e Discussao

Depois de obtidas as medidas, comprimento
(distédncia) e altura do plano inclinado, foi
calculada a média da altura e utilizou-se uma
equacao para encontrar o angulo para essa
altura média.

Montamos entdo a tabela 2, a seguir, com
todas as medidas efetuadas e valores
médios calculados.

Tabela 2 — Medidas e médias obtidas

Disquete

Medidas 1 2 3 4 & 6
Altura (m) 0,542 | 0,544 | 0,546 | 0,538 | 0,545 | 0,544
Média (m) 0,543

Distancia (m) 1,502

Angulo (graus) 21,2

Calculadora

Medidas 1 2 3 4 5 6
Altura (m) 0,515 | 0,518 | 0,527 | 0,525 [ 0,529 | 0,524
Média (m) 0,523

Distancia (m) 1,502

Angulo (graus) 20,4

A equacao utilizada para encontrar o angulo
foi:
Sen6=h/D (eq.1)

onde h é a altura, D é o comprimento da
rampa e 0, o angulo de inclinagéo do plano.

Para o disquete, obtivemos:
Sen 6 = 0,543/ 1,502

Sen 0 = 0,362
0 = Sen ' 0,362
0 = 21,2 graus

Para a calculadora, o resultado foi:
Sen 6 =0,523/1,502

Sen 6 = 0,348
0 = Sen ' 0,348
6 = 20,4 graus

Encontrado o angulo, e visto que este angulo
é obtido no momento em que o corpo
comecga a deslizar, assumimos que a forga
peso (sua componente na horizontal Px, que
depende do angulo 0) esta equilibrada com a
forca de atrito (Fa) na situacdo de iminéncia
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de movimento. Existe ainda a forga normal
(N), neste caso igual a componente da forga
peso (Py) perpendicular ao plano de
deslizamento, como mostra a figura 1 [2].

Figura 1 — Representagao das forgas

Na iminéncia de movimento, podemos
afirmar que a soma das forgas ¢é igual a zero,
e determinamos o coeficiente de atrito com o
auxilio da equagao abaixo [1].

*Fx=0
Px = m.g.sen6
Fa = u.N

Como a forga de atrito (Fa) se opde a forga
peso (Px):

Px—-Fa=0 ou

m.g.sen® — u.N =0

A partir da afirmagéao que N = Py = m.g. coso,
temos entdo:

m.g.sen® — pu. m.g. cosf =0

O objetivo do relatério é de obter o
coeficiente de atrito(p):

u = send / cosb
u = tgo
Pode-se entdo calcular os seguintes
coeficientes de atrito (u):
a) Para o disquete e a rampa:
p =tg 21,2 graus
pn=0,39

b) Para a calculadora e a rampa:
p = tg 20,4 graus

w=0,37

Deste modo, o coeficiente de atrito médio
para plastico deslizando num plano de
madeira é dado por:

(Hdisquete + Hcalculadora) /2
(0,39 +0,37)/ 2
Umedio = 0,38

Conclusao

Podemos concluir que ndo € necessario
saber a massa do objeto para determinar o
coeficiente de atrito, bastando saber o angulo
da iminéncia de movimento.

O angulo encontrado é aproximado, visto que
a obtencdo das medidas ocorreu quando o
objeto comegou a deslizar.

Os valores dos coeficientes de atrito
encontrado entre os dois objetos e a rampa
de madeira foram bem préximos, apesar da
visivel diferenca de formato, espessura e
massa dos dois objetos. Pode-se explicar
este fato observando que ambos os objetos
eram constituidos basicamente por plastico.
Deste modo, determinamos um coeficiente
de atrito aproximado de 0,38 para plastico
deslizando sobre madeira.
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