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Explorando o Plano Inclinado

| - Saindo do repouso em solo horizontal

1. O caixote permanece em repouso
Fr=0->Fa = Faplicada = 10 N

2. Futmax = HeN = le.m.g = 0,5.100.9,8 =490 N

3. Caixote agora em movimento -> F4; = Faicingtica = UeN = 1P = pe.m.g = 0,3. 100.9,8 = 294 N
Adotando Fapjicada = 500 N -> Fg = F,pjicada - Fatcinstica = 500 — 294 = 206 N ->
a = Fg/m = 206/100 = 2,06 m/s’

Il - Subindo a rampa

4. F, e P,atuam contrariamente a F,jicada;
Fat = MeN= Py = pie.m.g.cos8 = 0,3.100.9,8.0,866= 254,6 N;
P, = Psen® = m.g.sen30° = 100.9,8.0,5 = 490 N
Tendo adotado Fypiicaga = 500 N -> Fr = Fapiicaga = Px = Far = 500 — 254,6 - 490 = - 244,6 N;
a = Fg/m = - 244,6/100 = - 2,45 m/s>.

OBS: o sinal negativo indica que a forga aplicada escolhida ndo é suficientemente intensa para que o caixote
continue a ganhar velocidade na subida da rampa; pelo contrario, ele perdera velocidade, caracterizando-se
como um movimento retardado.

Il - Iminéncia de queda — determinacdo tedrica do coeficiente de atrito estdtico

5. P, e F, atuam paralelamente ao plano inclinado em sentidos opostos, com F; =0 ->
F..= P, =m.g.send = 100.9,8.sen20° = 100.9,8.0,342 = 335,16 N

6. Naiminéncia de movimento, tem-se P, = F,; = lle.N -> m.g.senB = p..m.g.cosB -> p. = tanB
Pelo simulador 8 = 26,5° -> 1. = tan26,5°= 0,498 = 0,5.

1V - Descendo a rampa

7. Fr =Py — Fa = mgsenB - p..mgcos® = mgsenB - p..m.g.cos6 = 100.9,8. sen30° — 0,3.100.9.8.cos30° = 490 -
0,3.100.9.8.0,866 = 490 — 254,6 = 235,4 N

8. a=Fg/m=235,4/100=2,35 m/s’
Escolhendo como posi¢do inicial do caixote o ponto mais alto da rampa (AsSampa = 8,9 m) ->

V= Vo” + 2aASampa -> V2 = 2.2,35.8,9=41,83 ->v = 6,47 m/s



V - Deslizando na horizontal até parar - determinacéo tedrica do coeficiente de atrito dindmico

9. De acordo com o simulador, para um posicionamento inicial na rampa de As;,mpa = 8,9 m, o deslocamento no
plano horizontal até pararé Asy =7 m

V2 = Vol + 2aAs -> Vo = - 2aAs; a = - Vg*/2As = - 6,47%/2.7= - 2,99 m/s’
Fr=ma=100.(-2,99)=-299 N

OBS: o sinal negativo indica que apds descer a rampa ganhando velocidade, o caixote perde velocidade
conforme desliza sobre o plano horizontal, realizando um movimento retardado.

10. Fg = Fae = pcN -> pe = F/N = Fg/P = 299/100.9,8 = 299/980 = 0,305 = 0,3.

OBS: no tratamento aqui realizado consideram-se apenas as intensidades das forgas resultante e de atrito;
alternativamente, seus sinais negativos mutuos também poderiam ser considerados, sem prejuizo do alcance
do mesmo resultado final.

VI — Investigando varidveis

11.
(@) De um modo geral, o coeficiente de atrito estatico, L., dificultard o inicio do movimento do caixote, seja
em sua partida desde o solo horizontal ou desde certa altura da rampa (inclusive com o aumento da minima
inclinagdo da rampa que permitird o deslize do caixote). Nenhuma alteragdo, no entanto, o valor de L.
exercera nas situacdes em que o caixote esteja em movimento (quando passa a agir a Faiinetica) OU MEsSMo em
repouso fora da condi¢do de iminéncia de movimento (quando Fiestatica € Menor que Faimax) -
(b) De um modo geral, o coeficiente de atrito dinamico (ou cinético), ., dificultard o ganho de velocidade por
parte do caixote em movimento sob a acdo de for¢a resultante no mesmo sentido de seu movimento e
facilitard sua perda de velocidade nas situagdes em que a forga resultante atuar no sentido oposto ao seu
movimento. Nenhuma alteragdo serd provocada pelo valor de L. nas situagdes em que ele se encontrar em
repouso.
(c) Um maior valor da massa provocara maiores valores das forgas P, Py, Py, N, Famax, Fatcinetica, Calculadas ao
longo das questdes, influenciando, em consequéncia todos os valores ndo nulos de Fg, das aceleragdes e das
velocidades (que poderdo ser maiores ou menores a depender da situacdo). Porém, o valor da massa em
nada influenciara os resultados encontrados para os coeficientes de atrito L. e L, haja vista que, como ja
demonstrado, L. = tanB e, como se pode demonstrar?, He = R.senB/(1+ RcosB), com R = As,ampa /ASH.
(d) A mesma resposta dada no item c.

! Na descida da rampa:

Fr = Py — Fat = mgsen® - p.mgcoso ->

ma = mgseno - L..m.g.cos® = mg(senb - i..cosO) ->

a =g(send - p..cosb) ->

vi=2.a. ASrampa = 2.8.ASrampa (5€NO - Li..cOSO)

No plano horizontal:

a=-vy/2As, = 2.8.ASrampa (5€NB - pc.c0s0)/2. Asy = g.(ASrampa /ASy ).(senB - pi..cosb)
Fr = Fat = LN -> M. 8.(ASrampa /ASk ).(s€nB - pic.cosB) = pN = pe.m.g ->
(ASrampa /Asy ).(senB - p..cosB) = e

R. senB — R.p..cosO = p,

R. sen® = pu.+ R.p..cosB

R. senB =y (1+ RcosB)

R. senB/(1+ Rcosb) = .



VIl - O objeto misterioso

12.

Com auxilio da aba Graficos da Forga, pode-se encontrar o valor da forca que aplicada
ao objeto em solo horizontal o coloca na iminéncia de movimento:
361,6 = pe.m.g (1)

Aplicando-se uma forca de qualquer valor maior que o encontrado em (1), o objeto
inicia seu movimento sob solo horizontal, com a aba Graficos da Forca fornecendo o
valor da forca de atrito dinamico:

241,08 = p..m.g (2)

Observando o objeto na iminéncia de movimento no plano inclinado, encontra-se o
valor de p:
Lo = tanB = tan16,6° = 0,298 = 0,3 (3)

Substituindo (3) em (1), encontra-se o valor de m:
361,6 = ...0,298.9,8
m = 123,81 kg (4)

Substituindo (4) em (2), encontra-se o valor de p:
241,08 = n..123,81.9,8
pe.=0,198=0,2



