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9.2 Experimento 2: Equilibrio entre Corpos num Plano Inclinado
com Atrito

9.2.1 Objetivos

v

Reconhecer os efeitos da forca motora P, e de sua equilibrante (tensdo, compressao,
atrito, etc).

Reconhecer os efeitos da componente do peso P perpendicular a rampa P, e sua
equilibrante (forga normal N).

Determinar a dependéncia de P, e P, com o angulo de inclinagdo da rampa.

Determinar a dependéncia de P, e P, com a massa envolvida e a aceleragao
gravitacional no local.

Determinar a vantagem mecanica V,, da maquina simples denominada plano
inclinado.

Saber interpretar o comportamento do atrito no sistema.
Determinar o coeficiente de atrito estatico de diversas superficies.

9.2.2 Materiais Necessarios

v

01 plano inclinado com ajuste angular regulavel, escala de 0 a 45 graus, com divisdo
de um grau, indicador da inclinagdo; sistema de elevagao continuo por fuso
milimétrico; sapatas niveladoras amortecedoras; rampa principal metalica com trilhos
secundarios paralelos tipo bordas finas, ranhura central, esperas laterais, escala na
lateral do trilho secundario.

02 massas acoplaveis de 50 g;

01 carrinho com conexao flexivel para dinamometro, conjunto mével indicador da
orientacdo da forca peso com haste normal e espera de carga adicional;

01 dinambmetro de 2 N.

01 corpo de prova de madeira com uma das faces revestida em material com alto
coeficiente de atrito.
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9.2.3 Procedimento Experimental
1. Verifique o zero do dinamometro, avalie a incerteza deste instrumento.

2. Pese o sistema carrinho + pesos (veja Figura 1) com o uso do dinamémetro
(Neste caso, na posigao vertical). Anote o valor obtido, bem como a incerteza.

3. Obs: Cuidado ao utilizar o dinamometro para nao ultrapassar a carga maxima que
ele suporta.

4. Girando o manipulo do fuso de elevagao continua eleve o plano inclinado até um
angulo de 30 graus (Figura 1).

) Dinamometro
Carrinho + Pesos

Figura 1- Montagem experimental para o carrinho + pesos no plano
inclinado.

5. Prenda o dinamometro no parafuso situado na parte superior da rampa do plano
inclinado. Observe para que o dinamoémetro fique paralelo ao plano inclinado.

6. Prenda o carrinho ao dinamdmetro.

Realize quatro valores de forca medida pelo dinamdmetro. Obtenha a média e
adote o desvio padrdo como incerteza.

8. Faca o diagrama de forgas que atuam neste momento sobre o mdvel,
identificando cada uma delas.

9. Diminua a inclinagdo do plano inclinado para 20 graus e mega a forca no
dinamometro.

10. Obtenha e anote a relagdo entre a forca minima necessaria para fazer o carro
subir a rampa e o peso do carro, para os angulos de 30 e 20 graus.
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Retire o carro e o dinamdmetro da rampa.

Use o dinamdmetro para medir o peso do corpo de prova (Figura 2).

Cologue o plano em posicao horizontal.

Corpo de prova

Figura 2 — Montagem experimental para o plano em posigdo horizontal.

Reajuste o zero do dinamdémetro para que este trabalhe na posicdao horizontal.

Utilizando o dinamdmetro, meca a forca de atrito estatico entre as superficies do
corpo de prova e a rampa do plano, agora na posicao horizontal. Repita o
procedimento de medida cinco vezes, obtenha a média e o desvio padrao.

Coloque a superficie esponjosa do corpo de prova para baixo e aumente o angulo
de inclinacdo da rampa, batendo levemente nela em cada grau, até que o corpo
de prova comece a se mover lentamente.

Retire o corpo, reduza um pouco o angulo, recoloque o corpo sobre a rampa e
verifique se o corpo ainda se move. Caso ndo se mova aumente o angulo até ele
comegar a se mover. Anote este angulo.

Repita a determinacdo do angulo em que o corpo estd na iminéncia de
movimento cinco vezes.

Repita os procedimentos 11- 18 com a superficie de madeira do corpo em contato
com a rampa.

Preencha os formularios abaixo:

Peso dos cilindros de 50g com incerteza

Peso do carrinho com incerteza

(Peso do carrinho + pesos) com incerteza
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Forca medida pelo dinamdmetro com o carrinho no plano inclinado.

Angulo

Forca Medida

Valor médio Desvio

30 graus

20 graus

Peso do corpo de Prova =

Forga de Atrito Estatico no Plano horizontal

Superficie | Medida 1

Medida 2 | Medida 3

Medida 4

Medida 5 | Média | Desvio

Lisa

Esponjosa

Angulo de Iminéncia do Movimento (obtido variando o angulo até que o objeto esteja na

iminéncia de movimento)

MedigOes

Superficie Lisa
(angulo em graus)

Superficie Esponjosa
(angulo em graus)

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5

Média

Desvio

9.2.4 O que Incluir no Relatorio do Experimento.

» Os diagramas de forca (com valores) de todos os sistemas estudados.

> Verifigue se a forca medida no dinamometro para o carrinho no plano inclinado
confere com o previsto na teoria.

> A vantagem mecanica do plano inclinado (Peso/Forga minima para suspender a
carga), para dois angulos diferentes.
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» Uma discussao sobre as vantagens e desvantagens do uso de planos inclinados com
menor angulo de inclinagao.

> O calculo dos coeficientes de atrito estatico das superficies do corpo de prova em
relacdo a rampa, utilizando o dinamémetro.

> O coeficiente de atrito estatico € numericamente igual a tangente do angulo de
inclinacdo da rampa quando o corpo se encontra na iminéncia de movimento? Por
que?
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