— Medindo o atrito

(]
experimente;
o
Procure aquele dinamémetro que vocé fez outro dia: vocé vai
usa-lo agora (ndo era para jogar fora...). Usando um caderno vocé
ira investigar a forca de atrito entre a capa do caderno e a mesa.

Batendo, ralando e
Primeiro:

Enganche um dinamémetro no arame de um caderno e arraste-o
sobre a mesa por uma certa distancia, com velocidade mais ou
menos constante. Anote a medida.

Segundo:

Repita a experiéncia, colocando outros objetos sobre o caderno
antes de arrasta-lo. Anote novamente a medida.

e €S regando...

A ) V ]
Vocé viu que e o atrito

que faz tudo parar, .
Terceiro:

Observe o efeito que ocorre quando colocamos objetos embaixo

do caderno para arrasta-lo. Tente com lapis, borracha ou um

pano, por exemplo. Ja anotou a medida?

Agora vamos parar para |

ver o que mais o atrito

faz- Essa experiéncia mostra fatos que observamos na pratica. A forca de atrito depende das superficies
que estdo em contato. Em geral, o papel em contato com a madeira da mesa provoca mais atrito do
que um pano, mas por outro lado resulta em menos atrito do que a borracha. Para expressar esse fato
inventou-se um valor chamado coeficiente de atrito, indicado geralmente pela letra grega i (mi) . E
quanto maior o peso sobre o objeto, maior a forca necessaria para arrasta-lo. Isso ocorre porque, quanto
mais forte o contato (forca normal) entre as duas superficies, também maior o atrito.

Materiais 38

gelo gelo 0,05a0,15

roupa de nailon roupa de nailon 0,15a0,25

madeira madeira molhada 0,20 Os valores dessa tabela
madeia G3a04 | joresntam awnio um me
roupa de algodao roupa de algodao 0,6 com outros.

madeira tijolo 0,6 E importante saber que esses
borracha solidos limpos e secos 1,4 zzr;;%z:z:‘:.:::x:;:n as




16 Ba’renclo, ralando e esfregando...
Entre tapas e beijos .........ccooveeieiineiiiieiiiineennnnn.
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Nem sempre é facil dizer o que
€ ou nao é elastico. Na
realidade, nao ha um objeto que
seja totalmente elastico ou
inelastico. Algumas bolas
sofrem deformacoes
permanentes depois de muitas
pisadas, perdendo sua forma.
Por outro lado, mesmo um
tomate tem sua elasticidade:
uma “apertadinha” bem leve
lhe provoca uma pequena
deformacao, que desaparece
assim que o soltamos.

Na Fisica, a idéia de contato esta relacionada a interacdo
que surge quando objetos se tocam. Podemos entender
essa idéia se pensarmos em nosso proprio corpo. Ele esta
equipado para sentir essas interacoes, que podem se
manifestar sob as mais diferentes formas, produzindo uma
grande variedade de sensa¢des em nossa pele.

Uma boa bofetada, por exemplo, corresponde a uma
interacdo entre a mao de quem bate e a face de quem
recebe, assim como um carinho. Do ponto de vista da
Fisica essas duas interacdes sio de mesma natureza. Uma
diferenca basica entre elas é a intensidade da forca aplicada:
um tapa, em geral, significa uma forca muito mais intensa
do que um carinho.

Porém ha outra diferenca importante entre o tapa e o
carinho: a direcdo da forca aplicada. Em um tapa, a forca é
na direcdo perpendicular & face da vitima, e no carinho,
em geral, essa forca ocorre numa direcdo paralela a pele.

Essa distincdo também ocorre em outras situacdes em que
existe o contato entre os objetos. Em batidas, chutes,
pancadas, beijos, espetadas, ou mesmo simplesmente
quando um objeto se apdia sobre outro, temos forcas que
agem na direcdo perpendicular ou normal a superficie dos
objetos, por isso sdo denominadas forcas normais.

Em outros casos, a forca aparece na direcdo paralela a
superficie. E o que ocorre em situagées como arranhées,
raspadas, esfregadas, deslizamentos etc. Em geral, essas
forcas recebem o nome de forcas tangenciais.

Portanto, os efeitos das forcas de contato entre objetos
dependem da maneira como sao aplicadas, paralela ou
perpendicular a superficie. Mas ndo é sé isso que influi.
Também sdo importantes: a intensidade da forca, as
caracteristicas dos objetos e de suas superficies e o tempo
em que eles permanecem em contato.

Uma for¢a muito normal ............cccocvvveiinneinnnnn...

Como vimos, as forcas normais de contato aparecem
quando um corpo toca outro. Um chute em uma bola, um
cutucdo, uma pedra atingindo uma vidraga sdo exemplos
de intera¢Ses nas quais ocorre esse tipo de forca. Em todos
esses exemplos é facil perceber a presenca da forca, pelos
efeitos evidentes que ela produz.

Mas as for¢as normais de contato também aparecem em
situagées em que sua presenca nao € tao visivel. Quando
algum objeto ou pessoa se apdia sobre uma superficie, ela
forca essa superficie para baixo. Por outro lado, a superficie
sustenta a pessoa aplicando em seus pés uma forca para
cima: essa € a forca normal.

As forcas sempre causam alguma deformacao nos objetos,
que, dependendo de suas caracteristicas, pode ser
temporarias ou permanente.

Vamos discutir essa caracteristica a partir de dois fenébmenos
fisicos bastante conhecidos, mas que em geral sdo
confundidos: a pisada na bola e a pisada no tomate.

As diferencas observadas entre as duas pisadas revelam as
diferentes caracteristicas de cada material. As forcas
aplicadas provocam deformages na bola e no tomate. A
bola volta ao normal apds a pisada, e o tomate ndo.

O material da bola é relativamente elastico, ou seja, as
deformacdes sofridas por ela no momento da pisada sao
temporarias.

Quando as forcas cessam, sua tendéncia é retornar a forma
original. Quanto ao tomate, podemos dizer que € quase
completamente inelastico, uma vez que a deformacao por
ele sofrida é permanente. Pense em outros exemplos de
materiais elasticos e inelasticos.



O atrito esta presente em diversas situacdes do nosso dia-
a-dia. Ele surge sempre que tentamos deslizar uma
superficie sobre outra. Ao passar a mao na cabeca de um
cachorro, ao apagar uma bobagem escrita na prova ou ao
lixar uma parede, a forca de atrito € o personagem principal.
Quanto mais asperas as superficies, maior o atrito entre
elas: arrastar um movel sobre um carpete é bem diferente
do que sobre um piso de ceramica.

Em determinadas situacSes é fundamental que o atrito seja
o menor possivel, como no caso da patinacdo no gelo,
onde os movimentos ocorrem gracas ao reduzido atrito
entre as laminas dos patins e a superficie do gelo. O peso
do patinador, concentrado todo nas laminas, exerce uma
pressdo sobre o gelo derretendo-o e formando uma
pequena camada de dgua entre as laminas e a superficie
do gelo. Dessa forma o atrito torna-se muito pequeno,
facilitando o movimento do patinador.

Mas se em muitos casos o atrito atrapalha, em outras
situagbes pode ser totalmente indispensavel. E ele que
garante que ao empurrarmos o chao para tras seremos
impulsionados para frente. Sem atrito, ficariamos
deslizando sobre o mesmo lugar. A tirinha abaixo ilustra
bem uma situacdo onde o atrito faz falta.

Fernando Gonsales
Folha de S.Paulo
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Mesmo objetos aparentemente lisos, como um vidro, uma
mesa envernizada ou a superficie de um automével,
possuem muitas saliéncias e "buracos" no nivel
microscopico.

Quando um objeto é colocado sobre uma superficie (um
tijolo sobre a mesa, por exemplo), ele tem, na verdade,
somente alguns pontos de contato com ela, devido a essas
saliéncias. A figura ao lado ilustra numa escala muito
ampliada a existéncia de tais sali€éncias e o que acontece
quando as superficies de dois objetos entram em contato.

Um modelo que explica a existéncia do atrito afirma que,
nos pontos onde as saliéncias se justapéem, ocorrem fortes
adesoes superficiais, semelhante a uma espécie de “solda”
entre os dois materiais. Desse modo a forca de atrito esta
associada a dificuldade em romper essas soldas quando
um corpo € arrastado sobre o outro. Durante o movimento,
as soldas se refazem continuamente, em novos pontos de
contato, de forma que durante o arrastamento existe

sempre uma forca de resisténcia ao movimento: é a forca
de atrito.

Para ter uma idéia de como essas soldas ocorrem, imagine
o que acontece quando vocé senta no banco de um 6nibus.
O atrito entre sua cal¢a e o banco poderia ser representado,
em nivel microscépico, da seguinte forma:

sua calca

o
v &

banco do onibus

banco do onibus

Esse modelo das soldas nos permite entender o efeito dos
lubrificantes, que tém a funcdo de diminuir o atrito ao
preencher as reentrancias existentes entre as superficies e
dificultar a formacdo das soldas.

Vistas de perto, as
superficies mais lisas
sdo cheias de
imperfeicoes




Uma formula para a forea de atrito

Na tltima festa junina N
ocorrida na sua escola, o
professor de Fisica, meio )
alterado apos o arduo ’
trabalho na barraquinha

de quentao, decide k
comprovar algumas
teorias fisicas para uma
platéia estarrecida. Sua A
facanha: subir no pau-de- I

sebo. Para diminuir o jf?&'
yt (N
L

vexame, que sugestoes o % & 2
vocé daria para aumentar ¢

a forca de atrito e facilitar {_5 5
a escalada do mestre?
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Em primeiro lugar, provavelmente vocé ira
sugerir ao professor que agarre bem forte no
pau-de-sebo. Com isso vocé estara garantindo
que a forca normal seja grande, o que ira causar
maior atrito.

Mas também é possivel tentar alterar um pouco
os materiais em interacdo, talvez passando areia
na roupa e na mao. Ou seja, estamos sugerindo
um coeficiente de atrito maior.

Uma maneira matematica de expressar essas
possibilidades é pela seguinte formula:

F F normal

atrito

A letra grega p (mi) indica o coeficiente de
atrito entre as superficies (aquela histéria da
areia), € Fp,ormal indica o valor da for¢a nor-
mal entre as duas superficies, quer dizer, a
agarrada forte que o professor deve dar. Pela
férmula vocé pode ver que quanto maior
forem esses valores, maior sera o atrito.

Atrito de rolamento
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Jim Davis, Folha de S.Paulo.

Nem todos os atritos sdo iguais! Como o atrito € uma forca de contato, ele depende essencialmente
de como € esse contato entre os objetos. No quadrinho acima, temos um exemplo de rolamento: as
bolinhas rolam sob o sapato de Jon e sobre o assoalho. Quando os objetos rolam uns sobre os outros,
a forca de atrito € bem menor, porque ndo ha o arrastamento. Quanto maior for a roda ou a bola que
estiver rolando, menor seré o atrito de rolamento. Por isso € mais facil empurrar carrinhos que possuem

rodas maiores.

No boliche

No jogo de boliche, a pista por onde as bolas

correm deve ser bem plana e lisa.

a) Depois de lancada, a bola mantém a mesma
velocidade até atingir o fim da pista? Por qué?

b) Enquanto rola na pista em direcao aos pinos, a
bola sofre alguma forca? Qual? Explique.

¢) Quando atinge os pinos, a bola sofre alguma
forca? Explique.

d) Explique de que forma o tipo de piso influencia
no desempenho da bola ao longo do trajeto.

e) Se fosse possivel construir uma pista
absolutamente lisa, sem nenhum atrito, como
ficariam as respostas dos itens a e b?

Atrito
nos esportes!

Cada esporte possui suas peculiaridades, e,
dependo delas, as forcas de atrito desempenham
papéis diferentes.

a) Em quais deles o atrito atrapalha o desempenho
dos atletas?

b) Em quais deles depende-se do atrito para a
pratica dos esportes?

c) Aponte e discuta as caracteristicas especiais dos
calcados de alguns esportes, destacando sua
relacdo com o atrito.

d) Que outros tipos de interacao, além do atrito,
aparecem nos esportes que vocé mencionou?



