Estimando o coeficiente de atrito cinético usando um smartphone

1. Obijetivos

Os obijetivos desta proposta experimental
€ a utilizagdo de um smartphone para determinar
a acelera¢do imposta pela forca de atrito entre
duas superficies que se movem uma em relagdo &
outra e, a partir disso, estimar o coeficiente de
atrito cinético entre essas superficies.

O experimento usa o acelerédmetro
embarcado nos smartphones e o processo de
aquisicdo de dados é feito pelo préprio aparelho
usando aplicativo gratuito. O tratamento dos
dados experimentais é feito usando uma planilha
eletrénica.

A atividade pode ser desenvolvida em
laboratério ou na prépria sala de aula sendo sua
duragcdo da ordem de 45 minutos.

2. Requisitos

Para o bom desenvolvimento desta
atividade experimental, os estudantes j& devem
ter estudado:

> Dindmica: leis de Newton, forcas, forca de
atrito.

# Cinemdtica: aceleragéio e classificagéio dos
movimentos.

3. Materiais

4 Smartphone.
# Aplicativo  Physics Tollbox Sensor Suite

(PTSS).

# Placa de MDF medindo aproximadamente
50cm x 50cm.

4 Feltro.

2 Planilha eletrénica.
4 Caixinha que comporte o smartphone em
seu interior.

4. Procedimentos experimentais

O primeiro passo é organizar dois pares
de superficies onde o movimento relativo ocorrerd.
Aqui é fundamental que se use dois pares de
materiais que assegurem sensivel diferenca entre
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seus coeficientes de atrito. Esses pares podem ser
compostos, por exemplo, por MDF (base fixa) e
um pedaco de feltro e o outro de MDF e um
pedaco de pldstico. Sugere-se que o feltro e o
pldastico sejam, um de cada vez, colados na parte
externa do fundo de uma caixinha que possa
acomodar o smartphone em seu interior.

Com o smartphone executando o
aplicativo PTSS na opgdo “Forca g” ou
“Acelerémetro linear”!, inicie o processo de
gravagdo dos dados clicando no simbolo “+” no
canto superior direito do PTSS como mostrado na
figura 1a que apresenta a tela do PTSS em uma
situagdio tipica do experimento. Na figura 1b é
mostrada a placa de MDF e a caixinha com o

smartphone.

Para obter o grdfico mostrado na tela do
smartphone da figura 1a, é necessdrio que o
conjunto  caixinha-smartphone seja acelerado
(empurrado) sobre a placa de MDF e, em
seguida, abandonado para que apenas a forgca
de atrito cinético atue, levando ao repouso.
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Figura 1: Tela do PTSS (a) mostrando resultados
caracteristicos do experimento. Em (b) é mostrada a
placa de MDF, a caixinha com feltro e o smartphone.

Os picos da figura la correspondem a
duas “rodadas” consecutivas do experimento.
Aqueles indicados por “A” sdo referentes ao
processo de aceleragdo do conjunto, isto &,

! Esta opgdo estd disponivel apenas em smartphones
que tenham um giroscépio embarcado.



quando é empurrado para adquirir velocidade, ja
os indicados por “C”, sdo os correspondentes ao
processo de desaceleragdo imposta pela forca de
atrito entre as superficies em contato. Ea partir
deste Ultimo trecho que o coeficiente de atrito
entre o par de materiais serd estimado. Sugere-se
que o experimento seja repetido por algo da
ordem de 5 vezes e, ao final, seja tomada uma
média das aceleracdes obtidas para, entdo, obter
o coeficiente de atrito cinético.

A figura 2a mostra um conjunto de dados
tipicos do experimento (acelera¢do em funcdo do
tempo) onde ocorreram oito repeticées do
movimento do conjunto caixinha-smartphone. J& a
figura 2b apresenta uma ampliagéo apenas do
primeiro par de picos da figura la (reténgulo
tracejado em vermelho). Essa figura estd dividida
em 4 regides distintas, sendo que a de interesse
na determinagdo da aceleragéo imposta pela
forca de atrito é a indicada por C. A regido A
indica os intervalos de tempo em que o sistema
estd parado, aguardando nova movimentagdo e B
se refere ao intervalo de tempo onde o sistema é
manualmente  acelerado  (empurrado) para
adquirir velocidade. J& a regido D é o intervalo
de tempo onde o sistema é recolocado em sua
posicdo inicial para nova repeticdo do processo.
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Figura 2: Resultados organizados com o auxilio de
uma planilha eletrénica. Em (a) sdo mostrados oito
pares de picos (oito langamentos) e em (b) é mostrada
uma ampliagdo do primeiro par (reténgulo vermelho).
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Como é possivel observar na regido C da
figura 2b, esse pico é constituido por um conjunto
de pontos referentes & aceleragdo do sistema e
hd variagdo nos valores das aceleragdes impostas
pelo atrito. Desta forma, para estimarmos a
aceleragdo oriunda da forga de atrito, tomamos a
média desses valores. No caso ilustrado na figura
2b, essa média resulta em a = 2,85 m/sz'

A figura 3 mostra, de forma esquemdatica,
as forcas que atuam no sistema caixinha-
smartphone apés ter sido abandonado e ficando,
na diregéio horizontal, somente sob o efeito da

forca de atrito A¢. Nessas condi¢des, o coeficiente
de atrito cinético é dado por

H=-, (1)

onde a é a aceleragdo obtida a partir do
acelerdmetro do smartphone conforme descrito
anteriormente e g € o médulo da acelera¢do da
gravidade local. No caso dos dados mostrados na
figura 2a, considerando a média das oito
aceleragées obtidas, chega-se a um coeficiente de
atrito & = 0,30 para o par MDF-feltro.

Figura 3: llustragéo das forcas que atuam sobre o
sistema caixinha-smartphone mostrando também o
vetor velocidade.

5. Sugestoes de aplicagdo e avaliagéo

Esta atividade pode ser aplicada para
contribuir no desenvolvimento ou aprofundamento
da habilidade de elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, permitindo interpretar modelos
explicativos. Ainda, pode contribuir para o
estudante melhor interpretar grdficos permitindo
partficipar de discussées sobre o tema aqui
explorado, levando a uma maior compreensdo
acerca das implicagdes do atrito nos fenémenos
observados no dia a dia. Tais habilidades estdo



previstas e descritas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) [1].

A realizagdo deste experimento pode
ocorrer apdés as aulas tedricas sobre leis de
Newton e forgcas (peso, normal, tracdo e atrito),
permitindo aos estudantes aplicarem, em contexto
experimental, a segunda lei de Newton para a
estimativa do coeficiente de atrito entre diferentes
pares de superficies.

O experimento permite uma abordagem
de cardter tecnolégico visto que usa o smartphone
e aplicativo gratuito para coletar os dados
oriundos de medidas realizadas por sensores
embarcados no aparelho. Ainda, utiliza uma
planilha eletrénica para a organizagdo e
tratamento dos dados experimentais coletados.

Por fim, permite fomentar a discusséo
sobre materiais geralmente utilizados na industria
mecdnica, onde os atritos constituem preocupagdo
constante, tendo implicagdo direta, por exemplo,
no rendimento de motores elétricos e a combustdo.
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6. Informagoes adicionais

Os resultados referentes a  este
experimento foram apresentados no XXIl Simpédsio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) organizado
pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) [2].
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