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Resumo

Pretende-se que os alunos determinem o coeficiente de atrito entre duas superficies usando um plano
inclinado.

Contextualizagao da tarefa

Quando dois corpos estdo em contacto, existe uma forga contraria ao movimento que se chama forca de
atrito. E esta forca que nos permite agarrar em canetas, andar de carro sem sair da estrada, entre outros
exemplos. Como muitos de nds ja experienciamos, se tentarmos mover um objeto que esteja em repouso
sobre uma superficie, com uma forga de intensidade fracaF, esse abjeto ndo se movera. Isto acontece de-
vido a forca de atrito estatica. Esta forca é proporcional a reagao, E,=u,.N,onde N representa a forca de
reacao normal contraria ao movimento. Contudo, esta forca tem um maximo que é definido pelo coeficiente
de atrito estatico (estatico significa parado) u_ entre o objecto que a superficie onde este se encontra em
repouso. Quando esta forga € excedida, o corpo entra em movimento, entrando em acgao a forga de atrito
cinética que tem origem no coeficiente de atrito cinético (cinético significa movimento) u_

Neste caso, 0 movimento do corpo pode ser descrito pela equagao de um corpo uniformemente acelerado
que segue a seguinte formula:

1|
x(t)=xo+Vot+ = at?

Onde té o tempo, a a aceleragao, v, e x, sdo respetivamente a velocidade e posi¢ao iniciais do objeto
e x a posicao do objeto ao longo do tempo.
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Material

//Plano inclinado
//Bloco de madeira
//Fita métrica
//Cronémetro
//Transferidor

Tempo de duragao
60 Minutos

Procedimento

1) Inicialmente, o professor devera explorar alguns exemplos de situa-
gOes familiares aos alunos, onde estejam presentes a forca de atrito
estatica e cinética. Ha exemplos na contextualizagao da tarefa.

2) O professor devera propor aos alunos, que determinem esses coe-
ficientes a partir do material disponivel. Devera ser relembrado que a
inclinacao representa o angulo entre o plano horizontal o plano inclina-
do, medido no sentido positivo. A experiéncia deve decorrer em duas
fases distintas.

2.1) Determinagdo do coeficiente de atrito estatico. Para cada me-
dicdo, incentive os alunos a estimarem a grandeza da incerteza
para o valor obtido. A ideia é que o aluno reflita sobre o instrumen-
to/método de medida e tente quantificar um erro. Por exemplo, ti-
picamente numa régua graduada o erro considerado é metade da
menor divisdo fornecida pela régua. Isto pode ser justificado por ser
a regido onde nao é claro, para o observador, qual o valor a atribuir.
2.1.1) Colocar o cubo sobre o plano inclinado com o angulo igual a 0°
(Imagem 7).

2.1.2) Aumentar o angulo a até o cubo comegar a escorregar. Nes-
se momento dever-se-a fixar o angulo e, com um transferidor,
medir a amplitude do angulo agudo entre as duas tabuas do pla-
no inclinado. Cada grupo de alunos devera ter uma tabela para
anotar a medida da amplitude do angulo em causa (Imagem 2).
2.1.3) Este procedimento devera ser repetido 10 vezes. Os registos de-
verdo ser recolhidos pelos alunos, contudo, para minimizar o enviesa-
mento dos dados, deverédo ser os mesmos alunos a assumir a posigao
de movimentar o plano inclinado e a de efetuar as medigdes. Todos o0s
grupos deverao registar os dados recolhidos na respetiva tabela.

2.2) Para determinar o coeficiente de atrito cinético.

2.2.1) Colocar o plano inclinado num angulo superior ao determinado
na experiéncia 2.1).

2.2.2) Medir o comprimento desde a aresta do cubo mais préxima do
horizonte até ao final da tabua do plano inclinado, junto ao horizonte.
Para facilitar, o professor podera sugerir designar essa medida de com-
primento por s. Essa distancia deverd ser a maior possivel (Imagem 3).
2.2.3) Deixar escorregar o cubo ao longo do percurso s e anotar o tem-
po que ele demorou a percorrer essa distancia. Cada grupo de alunos
devera ter uma tabela para anotar a tempo angulo em causa.

O professor deve enfatizar que, nesta fase, 0 momento em que o cubo
comecga 0 movimento corresponde ao momento em que deixa de estar
em repouso.

2.2.4) Este procedimento devera ser repetido 10 vezes. Os registos de-
verao ser recolhidos pelos alunos, contudo, para minimizar o enviesa-
mento dos dados, deverdo ser os mesmos alunos a assumir a posi¢ao
de movimentar o plano inclinado e a de efetuar as medigbes. Todos o0s
grupos deverao registar os dados recolhidos na respetiva tabela.
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Analise e interpretagao dos resultados

Numa discussao em plenario, comece por perguntar aos alunos qual a relacéo entre a forga de atrito e 0
angulo (medido) do plano inclinado. E variavel? E constante? Porqué?

O facto da forca de atrito estatica depender da inclinacao do plano devera ser explorado pelo professor, de
modo a que fique explicito que quanto maior é a inclinacao do plano, maior sera o coeficiente de atrito esta-
tico. Contudo, essa inclinacao devera variar entre 0° e 90°.

De sequida, o professor podera perguntar aos alunos qual o valor a adotar para angulo de inclinacao, uma
vez que tém um conjunto dos 10 dados. Questdes como: Qual a importancia da repeticao da experiéncia?,
O que justifica a diferenca entre os valores obtidos? Quanto sera um valor representativo deste conjunto de
dados? poderao ajudar a desbloquear indecisoes.

Debata com a turma o facto do coeficiente ser um ndmero e ndo um angulo (como é a inclinagao), e por
isso, ter de ser aplicada alguma ferramenta matematica relacionada com o valor da inclinagao. Na verdade,
o coeficiente de atrito estatico, corresponde ao declive do plano inclinado, isto &, a razao entre a variagcao
vertical e variacao horizontal do objeto sob o plano inclinado. Essa razao, declive, resulta do célculo da tan-
gente da inclinacao.

Em conjunto, dever-se-a registar que a determinagao do coeficiente de atrito estatico, comeca pela determi-
nagao da inclinag&o a partir do valor médio dos angulos obtidos, para obter a_.

Arelag@o p = tan (o), para determinar o coeficiente de atrito estatico, devera resultar da exploragdo da defi-
nicao de declive como tangente da inclinagao.

Algumas questdes para refletir com os alunos serao: Analisando o diagrama de forgas, perceber para o an-
gulo ae qual é a relagao entre as componentes do peso (a paralela e a perpendicular em relacéo ao plano), a
reacdo normal e a forca e atrito. E de notar que para o_areagao normal anula com a componente perpendi-
cular e a forga de atrito anula com a componente paralela do peso do corpo.

A mesma atitude deve ser adotada para os alunos intuirem o valor do coeficiente de atrito cinético a partir da
recolha de dados. Antes de proceder ao célculo do coeficiente de atrito cinético, crie um ambiente de debate
para que os alunos reflitam sobre as experiéncias realizadas.

Para obter o coeficiente de atrito cinético, comece por determinar a média dos tempos que o cubo levou a
percorrer a distancia s, nao sem antes questionar um valor representativo para s.
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Usando a expressao que traduz o movimento uniformemente acelerado, podemos calcular a aceleracao a

gue O corpo esta sujeito. i
x=—=ar*
2

Sabendo a aceleragao a que o corpo esta sujeito, podemos obter o coeficiente de atrito cinético usando a
expressao:

a=g(sen(a) — pccos(@a))

Onde, a € 0 angulo definido no ponto 2.2 a), u_o coeficiente de atrito cinético, ga aceleragao da gravida-
de e aa aceleragao total a que o corpo esta sujeito.

Algumas questoes para refletir com os alunos serao: Existe alguma relagao de ordem entre o coeficiente de
atrito estatico e o coeficiente de atrito cinético?

Uma extensao destas experiéncias podera ser: Sera que o coeficiente de atrito estatico /cinético depende
da area de contacto do objeto com o plano inclinado? Sera que o coeficiente de atrito estatico/ cinético de-
pende na natureza das superficies em contacto?
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