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3ª Aula

Atrito – estático e cinético, atrito viscoso;
Energia – Mecânica, cinética, potencial
Trabalho e Variação de Energia cinética

Trabalho das forças conservativas e Variação de Energia potencial
A energia potencial gravítica e o trabalho da Força Gravítica

Forças conservativas e Conservação da Energia Mecânica

Eu não sei com que armas as pessoas se debaterão numa 3ª guerra mundial.
Mas sei que armas usarão numa quarta: pedras e paus!

Albert Einstein (1879 – 1955; Prémio Nobel 1921)



A superfície dos objectos ..
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Mesmo um metal polido ...
Rugosidade de uma superfície 

©2010 Pedro Brogueira – Microscopia de Força Atómica

Alumínio!

1 nm = 10!" m

1 µm = 10!# m = 1000 nm



Forças de atrito
sólido/sólido

ESTÁTICO: μ=μE

CINÉTICO: μ=μC< μE

©2011 Mário Pimenta

�⃗�!" = −𝜇𝑅#𝑒$
Estático: não há movimento e necessariamente  𝐹$% ≤ 𝜇&𝑅'

Assim que 𝐹$% queira ultrapassar 𝜇&𝑅', imediatamente inicia-se o movimento 
relativo e o atrito passa a atrito cinético, com 𝐹$% = 𝜇(𝑅' (< 𝜇&𝑅').



Atrito num plano 
inclinado
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é só a força de atrito estáticoMÁXIMA!

𝐹 cos 𝜑 − 𝑚𝑔 sen 𝜃 − 𝑓!" = 𝑚𝑎

Se parado e

𝑎 = 0 ⇒

𝑓$% = 𝐹 cos 𝜑 −𝑚𝑔 sen 𝜃

𝒇𝒂𝒕 < 𝝁𝑬𝑹𝑵

𝑓$% < 𝜇&𝑅' ⇒ 𝑎 = 0

Se em movimento, 

𝑓$% = 𝜇(𝑅' = 𝜇( 𝑚𝑔 cos 𝜃 − 𝐹 sen 𝜑

= 𝐹 cos 𝜑 −𝑚𝑔 sen 𝜃 − 𝑚𝑎 < 𝜇&𝑅'



Forças de atrito

sólido/líquido sólido/gás
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Energia Mecânica


