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Conteúdo

• Força elástica.

• Força de atrito.

• Força de arrasto e velocidade terminal.



Plano Inclinado

Na figura abaixo, uma corda puxa para cima uma caixa de biscoitos ao
longo de um plano inclinado sem atrito cujo ângulo é 𝜃 = 30°. A massa
da caixa é 𝑚 = 5,00 kg de o módulo da força exercida pela corda é 𝑇 =
25,0 N. Qual é a componente 𝑎 da aceleração da caixa na direção do
plano inclinado?
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Plano Inclinado

Componente 

perpendicular a Ԧ𝐹𝑔

Componente 

paralela a Ԧ𝐹𝑔

Hipotenusa

Cateto adjacente
(use cos 𝜃)

Cateto oposto
(use sin 𝜃)



Plano Inclinado
A resultante dessas 
forças determina a 

aceleração.

Estas forças 
se cancelam



A caixa acelera

Corda



Como não é aplicada nenhuma força horizontal, 
não há atrito e não há movimento.

A força aplicada Ԧ𝐹 é equilibrada pela força de 

atrito estático Ԧ𝑓𝑆. Não há movimento.

A força aplicada é maior, mas continua  em 
equilíbrio pela força de atrito. Não há movimento.

Força de atrito
Força de 

atrito = 0

Força de 
atrito = 𝐹

Força de 
atrito = 𝐹



Para manter a velocidade constante, é preciso 
reduzir a força aplicada, já que a força de atrito 

agora é menor.

A força aplicada é ainda maior, mas continua  
em equilíbrio pela força de atrito. Não há 

movimento.

Finalmente, a força aplicada supera a força de 
atrito estático. O bloco começa a se mover e 

sobre uma aceleração

Força de atrito

Força de 
atrito = 0

Força de 
atrito 

cinético < 𝐹

Força de 
atrito 

cinético Ԧ𝑓𝑘
não muda.



Propriedades do atrito

• Propriedade 1: Se o corpo não se move, a força de atrito estático Ԧ𝑓𝑆 e
a componente Ԧ𝐹 paralela a superfície se equilibram. As duas forças
têm módulos iguais e Ԧ𝑓𝑆 tem o sentido oposto ao da componente de
Ԧ𝐹.

• Propriedade 2: O módulo de Ԧ𝑓𝑆 possui um valor máximo Ԧ𝑓𝑆,𝑚á𝑥 que é
dado por:

Ԧ𝑓𝑆,𝑚á𝑥 = 𝜇𝑆. 𝐹𝑁

• Propriedade 3: Se o corpo começa a deslizar sobre a superfície, o 
módulo da força de atrito diminui rapidamente pra um valor Ԧ𝑓𝑘 dado 
por:

Ԧ𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 . 𝐹𝑁



Se as rodas de um carro ficam “bloqueada” (impedidas de girar) durante
uma frenagem de emergência, o carro desliza na pista. Pedaços de borracha
arrancados dos pneus e pequenos trechos de asfalto fundindo formam as
“marcas de derrapagem” que revelam a ocorrência de uma soldagem a frio.

O recorde de marcas de derrapagem em via pública foi estabelecido em
1960 pelo motorista de Jaguar na rodovia M1, na Inglaterra. As marcas tinha
290 m de comprimento. Supondo que 𝜇𝑘 = 0,60 e que a aceleração do carro se
manteve constante durante a frenagem, qual era a velocidade do carro quando
as rodas ficaram bloqueadas?
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Força de Arrasto 𝐷

𝐷 =
1

2
. 𝐶. 𝜌. 𝐴. 𝑣2

𝐶: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜
𝜌:𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑜 𝑎𝑟
𝐴: á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒çã𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎
𝑣: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒, 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑎 á𝑟𝑒𝑎.



Velocidade Terminal

𝐹𝑟𝑒𝑠,𝑦 = 𝑚. 𝑎𝑦 ; 𝐷 =
1

2
. 𝐶. 𝜌. 𝐴. 𝑣2



Velocidade Terminal

𝐸𝑥𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜: Uma gota de chuva de raio 𝑅 = 1,5 𝑚𝑚 cai de uma nuvem 
que está a uma altura ℎ = 1200 𝑚 acima do solo. O coeficiente de 
arrasto 𝐶 da gota é 0,60. Suponha que a gota permanece esférica 

durante toda a queda. A massa específica da água, 𝜌𝑎 = 1000
𝑘𝑔

𝑚3 e a 

massa específica do ar, 𝜌𝑎𝑟 = 1,2
𝑘𝑔

𝑚3 . 

a) Qual é a velocidade terminal?

b) Qual seria a velocidade da gota imediatamente antes do impacto 
com o chão se não existisse a força de arrasto.
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b) Qual seria a velocidade da gota imediatamente antes do impacto com o chão se 
não existisse a força de arrasto.




