Le forze d'attrito

60 Frendi in esame un oggetto appoggiato sul tuo banco.

a) Da che cosa dipende il coefficiente d'attrito radente sta-
tico?
) Descrivi che cosa potresti fare per diminuirlo,

a) I'attrito statico dipende dal peso del corpo (Forza premente) . Dal contatto tra la superficie del corpo e
superficie del banco.

b) dato che non si pud diminuire il peso, si puod rendere pil liscia la superficie tra i due corpi, oppure
mettere una sostanza viscosa, che diminuisca il coefficiente d’attrito statico.

61 Uno sciatore di massa 75,0 kg & fermo sulla neve fresca,
Determing la forza al distacco (coefficiente d'attrto ra-
dente statica 0.04).

Per lo svolgimento dell’esarcizio, completa il percorso guidato,
inserendo gli elementi mancanti dove compaiono i puntini.

1 | dati sono: ..m=75kg, ks=0,04 ... ... ... ...
2 Laformula della forza d'attrito statico al distacco &:

o KBy oo

3 Per determinare |a forza premente £, che in questo caso
rappresenta la forza peso delluoma, oocorme utilizzare:

F=mg=75(9,8)=735N.. .. ... . ...
4 Sostituendo nella formula | valorn, trovi infine:

62 £ data la seguente tabella di coefficienti o attito radente statico;

superfici ganmmas garmmas
a contatto asfalto asciutte | asfalte bagnato

coefficiente

d'attrito statico 0.8 0.5

a) Perun'automabile |a forza d'attrito & maggiore sull'asfalto
asciutto o su quells bagnato?
£ se lautomobile pesa 12000 N, determina la forza al
distacco nel caso venga trainata con le ruote bloccate
prima sull'asfalto asautto & pol su quello bagnato,
[b) 9600 N; 6000 N]

Fs_bagnato = ks P= O’ oP < Fs_asciutto = O’ 8P
I:s_bagnato = ks P= 0, 5(12000) =6000N
I:s_asciutto = ks P= 0; 8(12000) =9600N



63 Un panallelepipedo d legno di 2 kg & appoggiato sul banco
{coefficiente di attrito radente statico 0,4).
) 5 In spingi in orrzontale applicandn ona forra di 5 B,
il parallalepipedn comincia @ muoversi striscando sul
banco?

£ Per quale valare della forza esso comincia a muoversi?
(b} 7,85 M)

Dato che: F, =k,mg =0,4(2)(9,81) =7,85N >5N il corpo non si muove.

Comincia a muoversi quando F, =k.mg =0,4(2)(9,81) =7,85N

S

64 Hai a disposizione dei cubi di legno uguali la cui massa

& 0,4 kg e che si frovano su un piano d'acciaio.

a) Sapendo che il coefficiente d'attrite radente statico &
0,5, qual & la forza necessania da applicare in onzzonta-
le affinché uno del cubd coming a muoversi strisciando?

By Qual & la forza necessana per spostare due cubi posti

ung sullaltro (in werticale)?
( ) [a) 1,96 N: b) 3,92 N]

F, =k;mg =0,4(0,5)(9,81) =1,96N

Se pongo i due cubi in orizzontale , m,=0,8

F., =k.m,g =0,8(0,5)(9,81) = 3,92N

65 Calcola il coefficiente d'attrito racente statico, sapendao che
per spostare un parallelepipedo di legno che pesa 29,0 N
sopra una superfide anch’essa di legno, & necessara una
forza arizzontale par a 7,25 N.

Per lo svolgimento dell'esercizio, complet il percorso guidato,
inserendo gli elementi mancanti dove compaiono i puntini.

1 | dati sono: . P=29,0kg, Fs=7,25N.... ... ... .. .. ...
2 Sonvendo la formula del coefficente cencato, hai:

3 Sostitugndo i valori delle forze, trovi infine:
¥ F 7,25 e
31 = = A
Fs 29 [0,25]




66 Per spostare un corpo su una superficie onizzontale con
stiscamento, gl si applica da ferme una forza parallela
alla superficie paria 1,75 N. Calcola il coefficiente d attri-
to radente statico, nel caso in cui la forza peso che agi

sce sul corpo equivalga a 35 N. [0,05]

K =F_17 005
P 35

67 Un corpo, la cui forza peso & di 9,4 M, striscia su una su
perficie arizzontale. Il coefficiente d'attrito radente stati-
co vale 0,12, Trova la forza minima necessara per met-
terg in movimeanto il corpa, (1,13 N]

F. =k,P=0,12(9,4) =1,13N

68 Un corpo fermo, su cui agisce una forza peso di 18,0 N,
pud strisciare su una superficie onzzontale, 1| coeficente
d'attrito radente statico vale 0,15,

a) Per quale delle due forze F, =2,0 M ed F, = 2,5 N appl-
cate orizzontalmente il corpo & In movimento? Motva la
risposta,

&) Se a panta di forza peso si ha che, con una forza onz-
zontale pan a soli 1,8 N, il corpo inizia @ muoversi, che

cosa @ cambiata?
[Messuna delle due; vale 0,1 ...]

F, =k,P=0,15(18)=2,7N

F<F<F

in entrami i casi la forza di attrito € maggiore della forza applicata,
e quindi il corpo & fermo in entrambi i casi

Se il corpo inizia a muoversi con una forza di 1,8 N,

vuol dire che & diminuito il coefficiente di attrito:

ora K, =E=1’—=0,1< 0,15
P 18



69 In relazione alla figura, sapendo che la cassa & in equilibrio
grazie alla massima forza di attnito statico, in quanto sta per
iniziare a scolare, detarmina:

a) la reazione vincolare esercitala dal piano sulla casca;
&) il coefficienta di attrito statico

h=0,80m

SUGGERIMENTO Frocedi come nel caso trattato in teoria
nallesempio 4. [l:l'] ]9,3 NI. 1-':' ':I.T"E]

P=mg =2,5(9,81) =24,53N

P =mg Iﬁ = 2,5(9,81)(1)’—2 =15,IN

b=413"-0,8" =1,02m

1,02

P, =mg |9 =2,509,80) 7

=19,3N oppure P, =[P —PR? =/24,53" ~15,1* =19,3N

R=P =19,3N
Se il corpo sta in equilibrio allora la somma delle forze su piano € nulla:

FT| 15,1
I:I)I_Fa:0 = I::a:FI)I = I(sF)L:FI)I = ks=_=_:0’78
P, 19,3

F0 Una scatola di 420 g si trova appoggiata su un piano incli-
nato di 30° rispetto alonzzonte ed & tenuta ferma grazie
alla forza d'attrito.
ay Determina la forza o attrito,

&) Se il coefficiente di attrito statico & 0,75, determina gual
& la minima forza che si deve esercitare per fare in mao-
do che inizi a scendere lungo il piano.

SUGGERIMENTO &) Se la scatala mon si muowva, significa

che la forza di attrito in modula & uguale alla forza equili-
hramte per cui 2 ) La farza o atteita al distaccn & dara da

el E [a) 2,06 M; B) 2,68 M|
R-F,=0 = F,=R = F,=R=mgsin30°=0,420(9,8)sin30=2,06N =

P =F, =k P, =k,mg cos30° = 0, 75(0,420)(9,81) c0s 30 = 2,68 N



71 Un'automobile avente una massa di 950 kg & stata par-
cheggiata in una sfrada in salita con una pendenza del 150
a) Il mezzo & tenuto in equilibrio dalla forza di attrito che s
esercita tra asfalto e pneumaticl, determina il modulo di
tale forza.
&) Se la forza di attito statica massima (forza al distac-
o) & 6820 N, qual & il coefficiente di attrito statico fra
preumatic e asfalio?

SUGGERIMEMTO Ferdenza del 15% significa che la strada
sale i 15 m oo guata ogri 100 m il percorsa; nella richigsta
&) @ l'automokile non s muove significa cha la forza di al-
trito in modulo & uguale alla forza eguilibrante.

[@) 1298 M; &) 0,74]

P =950(9,81) = 9320 N

h
Se la pendenza & del 15%: = I— =0,15

F.=R=mg h. 950(9,81)0,15=1398N
I

P, =[P~ R? =+/93207 ~1398” =9214N

kP o k=B gy
1

72 Una cassa i 56,0 kg & appoggiata a una passerella incli-
nata di 45°, Sapando che il coefficiente di attrito statico &
0,45 determina;

a) la reazione vincolae esercitata dal plano sulla cassa;
&) =2 la cassa & in equilibno.

[a) 388 N; b) No perché la forza minima
perché inizi a scendere & 175 N|
P =56(9,81) =549,4N
P =mgsin 45 =56(9,81)sin 45=388,5N
R =P, =mg cos45 =56(9,81) cos45 = 388,5N
F, =k,P, =0,45(388,5) =174,8N

Fl’| =388,5N > F, =175, il corpo non ¢ in equilibrio.



73 Un baule di 23,0 kg & in equilibrio su un piano inclinato d
60° propric grazie alla forza di attrito statica massima che
agisce tra il piano & il baule, Determina:

a) la reazione vincolae esercitata dal pliano sul baule;
&7 il coefficiente di atirito statico.
[a) 113 M: ) 1,73]

P = 23(9,81) = 225,6N
P =mgsin 60 = 23(9,81)sin 60 =195,4N
R =P, =mgcos60 =23(9,81)cos60=112,8N

P
(R 154,
P P 1128

74 Un corpo di massa 11,8 kg & appoggiato su un piano indli-
nato di 30° fspetto al'onzzonte,

a) Se la forza di attritc statica {al distacoo) & data da 50N,
il carpo & in equilibrio? Motiva la nsposta.

&) Quale dovrebbe essere il coefficiente di attito statico
affinché la forza di attrito al distacco sia sufficients a ga-
rantinz ['equilibro?

[7) Mo, perché la forza equilibrante & 57,9 N; b) 0,58]

P =11,8(9,81) =115,8N

P =mgsin30=11,8(9,81)sin30=57,9N

R=P, =mgcos30=118(9,81)cos30=100,2N

F, =50N < Fﬁ =57,9N , in corpo non & in equilibrio la forza attiva & maggiore dell’attrito.

P
ks:i:_”:ﬁ:()’57
P P 100,2



5 Unfacchino tiene ferma, esercitando una forza parallela al
piana, una cassa di massa 48,6 kg appoggiata su una pas-
serella inchnata di 60° nspetto all' orzzonts.

o) Quale forza il facchino deve esercitare in assenza di at-
trite per tenere in equilibno la cassa?

&) Se tra il plano e la cassa vi fosse un coefficente di attn-
to statica pan a 0,20, quanto varrebbe il valore massi-
ma della forza d'attrito (forza al distacoo)?

c)} Quale forza nella ipotesi ) deve eserctare il facching

per tenera in equilbrio la cassa?
[a) 413 N; b) 47,7 N; ) 365 N]

P =11,8(9,81) =476,3N
P =mgsin 60 =48,6(9,81)sin 60 =412,5N
R =P, =mg cos60 = 48,6(9,81) cos60 = 238,4N

a) in assenza di attrito la forza equilibrante che deve esercitare e paria: F; =B =412,5N

b) F, =k,P, =0,2(238,4) =47,7N

c) F,=R—-F,=412,5-47,7N =364,8N

76 Lina ragazza spinge una slitta i 11,4 kg lungo una pista
onzzontale innevata, Sapendo che il coefficiente d'attrito
dinamico fra la slitta e la neve & C,20, determina il modulo
della forza esercitata dalla ragazzz menire |a slitta st muove
a velocitd costante. [22,4 N

F = Fa = ksmg = 0, 2(11, 4)9,81= 22,4N

77 Un blocchetto di 45 g viene lanciato in modo che salga
strisciando lunge un piano inclingto di 30° nspetto all'oriz-
ronte. |l coefficente di atiritn diramien & 0,25 e il cosfh-
cienta di attrito statico & 0,34, determina;

a) la forza d'attrito dinamico mentre il blocchetto sta sa-
lendo;

B la forza massima d'attrito statico che si ha guando il
blocchetto & istantaneamente fermio.

) In relazione ai casi (@) e (D), le due forze hanna la stes-

sa diregiona? E lo stessa versa?
[a) 0,096 N; &) 0,130 N]

Quando si muove verso l'alto il corpo viene frenato dalla forza parallela e dall’attrito, tutte e due dirette
verso il basso:

Fy =k,P, =k,mgsin30=0,25(0,045)9,81cos30 = 0,096 N



Quando il corpo si ferma la forza attiva spinge il corpo ora verso il basso e quindi la forza di attrito, ora, &
diretta verso I'alto.

F. =k P, =k mgsin30=0,34(0,045)9,81c0s30 = 0,13N





