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1. Procedimento:

O dispositivo experimental é constituido por uma rampa inclinada e um corpo de massa
m., tracionado por um cabo ligado, através de uma roldana, a uma massa m,.

A fotocélula foi colocada numa posicdao X no meio do trilho.

Para valores de m; iguais ou inferiores 35g, o corpo m. desce a rampa, entdo o corpo é
colocado em repouso na parte superior da rampa em Xog @ uma distancia de 0.475 m da
fotocélula em X. O corpo é largado, desce a rampa e mede-se a sua velocidade ao atravessar o

portal de medicdo.

Para valores de m; iguais ou superiores a 195g, o corpo m. sobe a rampa. O corpo é
colocado em repouso na parte inferior da rampa em Xos a uma distancia de 0.500 m da fotocélula
em X. O corpo é largado, sobe a rampa e mede-se a sua velocidade ao atravessar o portal de

medicao.

Tabela 1 — Resultados experimentais

Para 195 g >m2 > 35 g, o corpo
permanece em repouso. (O menor
valor de massas disponivel era 5 g).

Corpo desce a Corpo sobe a
rampa rampa
X-X0d=0,475m | X-X0s=0,475m
mc = 0,350 kg mc = 0,350 kg

@p =9,5 mm @p=9,5mm
m2 (g) | At(ms) | m2(g) | At (ms)

30 13,6 200 15,5

20 10,5 210 12,5

15 9,2 230 9,6

2. Diagrama de forgas:

Fig. 1 Corpo de massa m-
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Legenda:
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Fig. 2 Corpo de massa m. gquando desce a rampa & o~ 270
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Fig. 3 Corpo de massa m.. gquando sobe a rampa

3. Tratamento de dados

A forca de atrito estatico ocorre quando o corpo estd em repouso, com aceleragdo nula e tendo
em conta a 22 lei de Newton: Y, ﬁi =0 (1)

A forca de atrito cinético ocorre quando o corpo estd em movimento, com uma velocidade

= . ’ =
constante ou variavel. Estando o corpo sujeito uma aceleragdo a’, a 22 lei de Newton é: Y. F; =
mx*d (2)

Assim, tendo em conta o diagrama de forcas da fig.2, temos:

Zﬁx = —Tcos0° — Facos0°+ N cos90° + P, cos(90 — )
{ Zﬁy = Ncos0° — P.cos30°
Oe Zﬁy = 0, para quando o corpo estd em repouso e Zﬁx = mx*acos0° e Zﬁy = mx
a cos 907, quando o corpo estd em movimento.

(3), onde Zﬁx=

Assim, tendo em conta o diagrama de forcas da fig.3, temos:
Zﬁx = Tcos0° — Facos0° — N cos90° — P. cos(90 — a)

{ Zﬁy = Ncos0° — P,cos30°

0, para quando o corpo estd em repouso e Zﬁx = m=+*acos0° e Zﬁy = m=+*acos90°,

guando o corpo estd em movimento.

(4),onde X F, = 0e X F, =

Para calcularmos a aceleragdo a incluir nas equagdes (3) e (4):

- A velocidade instantanea expressa em (m/s) foi calculada para cada m2 e correspondente At,
através da expressdo: v = (Z—zz (5)

- A equacdo cartesiana que relaciona o quadrado da velocidade instantanea v2, a aceleracdo e

o deslocamento (x-x0) do carrinho entre a posi¢do inicial e a posi¢do da fotocélula é: v2 = v2 +
2a(x - x,) (6)



Nas equagdes (4) e (5) para descobrir o peso dos corpos, P (N), temos: P = m* g (7), com
m(Kg) e g ((m/s?), a forca da tensdo do fio pode ser calculada tendo em conta o diagrama de

Zﬁx =0 (8)
Zﬁy = Ncos0? +Tcos0° — By, cos0’
Para calcular os coeficientes de atrito, |1, temos: ﬁa =uxN (9)

forgas da fig.1: {

4. Calculo do valor da forga de atrito:

Tabela 2 — Célculo do valor da forga de atrito

Considerando que a
Forca de atrito tem sentido

Para 195 g >m2 > 35 g, o corpo permanece em repouso.
(O menor valor de massas disponivel era 5 g).

Corpo desce a rampa Corpo sobe a rampa contrario.ao movimgnto eque
X-X0d = 0,475 m X-X0s = 0,475 m o sentido positivo dos
mc = 0,350 kg mc = 0,350 kg referenciais é coincidente com
@p = 9' 3 oy Bp = 9' 5 mm o sentido do movimento em
Pxﬁ—T%—Fla*= s _Px *+T%—1;'a*= me xa” cada situacgado, foi calculado o
m2(g) | At(ms) | Fa(N) | m2(g) | ot (ms) | Fa(N) valpr absoluto ,da Forca de
30 136 108 200 155 0271 atrito, como esta apresentado
20 105 | 1,06 | 210 | 125 | 0299 | natabelaz.
15 9,2 1,02 230 9,6 0,354
5. Relagao entre a forca de atrito, Fa (N) e a massa, m2 (g)

Tabela 3 — Relagdo forca
de atrito - massa

Gréfico 1 — Relagdo forca de atrito — massa
(tendo em conta os dados da Tabela 3)
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Analisando o grafico 1, quando o corpo desce a rampa, a medida que a massa, m2 (g)
vai diminuindo a forga de atrito, Fa (N) diminui. Em relacdo a quando o corpo sobe a rampa, a
medida que a massa, m2 (g), aumenta a forca de atrito aumenta, revelando-se, assim, como

grandezas diretamente proporcionais.

6. Calculo dos coeficientes de atrito entre o corpo e o plano

Fa (N) e Fa (N) He Tabela 4 — Calculo dos coeficientes de
1,08 0,353 0,271 0,089 .
atrito entre o corpo e o plano tendo em
1,06 0,347 0,299 0,098 conta a equaco (9)
1,02 0,334 0,354 0,116



