
Gabarito Lista 5  
 

 
A força como grandeza vetorial é dada por: 

𝑭𝒓𝒆𝒔
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

ou seja o vetor força tem a mesma direção do vetor aceleração, ou seja, 200 com o semi- eixo x 
positivo. Assim: 

a) Calculando-se o módulo da força e suas respectivas componentes serão: 
𝑭𝒓𝒆𝒔 = 𝟏. 𝟐, 𝟎𝟎 = 𝟐 𝑵 

𝑭𝒓𝒆𝒔,𝒙 = 𝑭𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝟎 = 𝟏, 𝟖𝟖 𝑵 

𝑭𝒓𝒆𝒔,𝒚 = 𝑭𝒔𝒆𝒏𝜽 = 𝟐𝒔𝒆𝒏𝟐𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟔𝟖𝟒 𝑵 

 
b) Em termos de vetores unitários: 

𝑭𝒓𝒆𝒔
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝟏, 𝟖𝟖 𝑵)𝒊̂ + (𝟎, 𝟔𝟖𝟒 𝑵)𝒋 ̂

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Montando o diagrama de corpo livre: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9,0 N 

8,0 N 

620 
3,0 kg 

𝑭𝒈
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝑵
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

x 

y 

𝑭𝑵
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝒈
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

F2= 9,0 N 

F1= 8,0 N 
F1y 

F1x 



Decompondo a força F1, tem-se: 
 

𝑭𝟏𝒙 = 𝟖, 𝟎𝒄𝒐𝒔 𝟔𝟐𝟎 = 𝟑, 𝟖 𝑵 
 

𝑭𝟏𝒚 = 𝟖, 𝟎𝒔𝒆𝒏 𝟔𝟐𝟎 = 𝟕, 𝟏 𝑵 

 
 
Escrevendo a equação vetorial para a força resultante: 

𝑭𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝒈
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑭𝑵

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

(−𝟑, 𝟖𝒊̂ + 𝟕, 𝟏𝒋̂) + 𝟗, 𝟎𝒊̂ − 𝟐𝟗, 𝟒𝒋̂ + 𝑭𝑵𝒋̂ = 𝟑, 𝟎. (𝒂𝒙𝒊̂ + 𝒂𝒚𝒋̂) 

 
Resolvendo-se para o eixo x: 
 

(−𝟑, 𝟖𝒊̂) + 𝟗, 𝟎𝒊̂ = 𝟑, 𝟎. (𝒂𝒙𝒊̂) 
 

𝟓, 𝟐 𝒊̂ = 𝟑, 𝟎. (𝒂𝒙𝒊̂) 

𝒂𝒙 = 𝟏, 𝟕𝟑 𝒎/𝒔𝟐 
Resolvendo-se para o eixo y: 
 

(𝟕, 𝟏𝒋̂) − 𝟐𝟗, 𝟒𝒋̂ + 𝑭𝑵𝒋̂ = 𝟑, 𝟎. (𝒂𝒚𝒋̂) 

 
Supondo que a força normal e a força gravitacional tenham a mesma intensidade, 
 

(𝟕, 𝟏𝒋̂) − 𝟐𝟗, 𝟒𝒋̂ + 𝟐𝟗, 𝟒𝒋̂ = 𝟑, 𝟎. (𝒂𝒚𝒋̂) 

 
(𝟕, 𝟏𝒋̂) = 𝟑, 𝟎. (𝒂𝒚𝒋̂) 

 

𝒂𝒚 = 𝟐, 𝟑𝟕 𝒎/𝒔𝟐 

 
A aceleração será 
 

𝒂⃗⃗ = (𝟏, 𝟕𝟑𝒊̂ + 𝟐, 𝟑𝟕𝒋̂)𝒎/𝒔𝟐 
 
Cujo módulo é: 
 

𝒂 = 𝟐, 𝟗𝟑 𝒎/𝒔𝟐 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
A força resultante é dada por: 

𝑭𝒓𝒆𝒔
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

 
 

Assim, chamando a força desconhecida de 𝑭⃗⃗ , tem-se a equação vetorial do movimento: 
 

(𝟑𝟎, 𝟎𝒊̂ + 𝟏𝟔, 𝟎𝒋̂) + (−𝟏𝟐, 𝟎𝒊̂ + 𝟖, 𝟎𝟎𝒋̂) + 𝑭⃗⃗ = 𝟐, 𝟎𝟎. (−𝟖. 𝟎𝟎𝒊̂ + 𝟔, 𝟎𝟎𝒋̂) 
 
Resolvendo: 

(𝟏𝟖, 𝟎𝒊̂ + 𝟐𝟒, 𝟎𝒋̂) + 𝑭⃗⃗ = (−𝟏𝟔, 𝟎𝒊̂ + 𝟏𝟐, 𝟎𝒋̂) 
 

𝑭⃗⃗ = (−𝟑𝟒, 𝟎𝒊̂ − 𝟏𝟐, 𝟎𝒋̂)𝑵 
 
 
 

 
 
 
A força resultante é dada por: 

𝑭𝒓𝒆𝒔
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

 
Mas a partícula tem velocidade constante, ou seja, sua aceleração é nula. Assim chamando a força 

desconhecida de 𝑭⃗⃗ , tem-se a equação vetorial do movimento: 
 

(𝟐𝒊̂ − 𝟔𝒋̂) + 𝑭⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  
Resolvendo: 

𝑭⃗⃗ = (−𝟐𝒊̂ + 𝟔𝒋̂)𝑵 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
A força resultante é dada por: 

𝑭𝒓𝒆𝒔
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

Tem-se a força no instante 3 s. Da equação da posição pode-se determinar a equação da aceleração e 
calcular esta para o mesmo instante e assim determina-se c. Assim: 

𝒂(𝒕) =
𝒅

𝒅𝒕
(

𝒅

𝒅𝒕
(𝟑, 𝟎 + 𝟒, 𝟎𝒕 + 𝒄𝒕𝟐 − 𝟐, 𝟎𝒕𝟑)) 

𝒂(𝒕) =
𝒅

𝒅𝒕
(𝟒, 𝟎 + 𝟐𝒄𝒕 − 𝟔, 𝟎𝒕𝟐) 

 
𝒂(𝒕) = 𝟐, 𝟎𝒄 − 𝟏𝟐𝒕 

Assim a força será no instante t=3 s: 
𝑭(𝒕) = 𝒎.𝒂(𝒕) 

𝑭(𝒕) = 𝒎. (𝟐, 𝟎𝒄 − 𝟏𝟐𝒕) 
 
−𝟑𝟔 = 𝟐, 𝟎. ((𝟐, 𝟎𝒄 − 𝟏𝟐(𝟑)) ( menos 36 N pois a força aponta para o sentido negativo) 

𝒄 =
𝟑𝟔

𝟒
= 𝟗 

Qual é a unidade da constante c? 
Fazendo-se a análise dimensional vem: 

[𝒙] = [𝒙] + [𝒙][𝒕]−𝟏. [𝒕] + [𝒄]. [𝒕]𝟐 − [𝒙]. [𝒕]−𝟑. [𝒕]𝟑 
 

[𝑳] = [𝑳] + [𝑳][𝑻]−𝟏. [𝑻] + [𝒄]. [𝑻]𝟐 − [𝑳]. [𝑻]−𝟑. [𝑻]𝟑 
 

[𝑳] = [𝑳] + [𝑳] + [𝒄]. [𝑻]𝟐 − [𝑳] 
 

[𝑳] = [𝒄]. [𝑻]𝟐 
 

[𝒄] = [𝑳][𝑻]−𝟐 
No S.I: 
 

𝒄 = 𝟗 𝒎/𝒔𝟐 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Observe que segundo o enunciado da questão, para as situações a, b e c, não existe aceleração do 
sistema. O fato de não existir aceleração no sistema implica que ele estará em repouso ou em 
movimento com velocidade constante ou seja a aceleração será nula. Assim, as tensões nas cordas 
deverão ter as mesmas intensidades. Desta forma, a leitura da balança deverá ser igual a tensão na 
corda que corresponderá à força gravitacional atribuída ao salame, pois o salame não está para a 
situação descrita acelerado. Assim a leitura da balança LB será: 

𝑳𝑩 = 𝒎.𝒈 = 𝟏𝟏, 𝟎 , 𝟗, 𝟖𝟎 = 𝟏𝟎𝟖 𝑵 
 
 



 

 
 
Inicialmente deve - se marcar todas as forças que atuam no sistema. 
 

 
 
 
 
 
O diagrama de corpo livre será: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑭𝑵
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝒈
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝒈,𝒚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝒈,𝒙
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑻⃗⃗  

x 

y 

𝑭𝑵
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝒈,𝒚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑻⃗⃗  𝑭𝒈,𝒙
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 



Calculando as componentes da força gravitacional: 

𝑭𝒈,𝒙
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝟖, 𝟓. 𝟗, 𝟖. 𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎𝟎 = 𝟒𝟐 𝑵 

 

𝑭𝒈,𝒚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝟖, 𝟓. 𝟗, 𝟖. 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎𝟎 = 𝟕𝟐 𝑵 

 
 
Escrevendo a equação vetorial para a força resultante: 

𝑻⃗⃗ + 𝑭𝒈
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑭𝑵

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

Em componentes e vetores unitários: 
 

𝑻 𝒊̂ + (−𝟒𝟐𝒊̂ − 𝟕𝟐𝒋̂ + 𝑭𝑵𝒋̂ = 𝟖, 𝟓. (𝒂𝒙𝒊̂ + 𝒂𝒚𝒋̂) 

 
 
Como não há aceleração: 
 

𝑻 𝒊̂ + (−𝟒𝟐𝒊̂ − 𝟕𝟐𝒋̂ + 𝑭𝑵𝒋̂ = 𝟖, 𝟓. 𝟎⃗⃗  
 
Resolvendo para o eixo x: 
 

𝑻 𝒊̂ − 𝟒𝟐𝒊̂ = 𝟎 
 

𝑻 = 𝟒𝟐 𝑵 
Resolvendo para o eixo y: 
 

−𝟕𝟐𝒋̂ + 𝑭𝑵𝒋̂ = 𝟎 
 

𝑭𝑵 = 𝟕𝟐 𝑵 
 
 

c) Se a corda for cortada o bloco deslizará plano abaixo. Assim: 
 

𝟎𝒊̂ − 𝟒𝟐𝒊̂ − 𝟕𝟐𝒋̂ + 𝟕𝟐𝒋̂ = 𝟖, 𝟓. (𝒂𝒙𝒊̂ + 𝒂𝒚𝒋̂) 

Somente se terá aceleração ao longo do eixo x assim: 
 

𝟎𝒊̂ − 𝟒𝟐𝒊̂ − 𝟕𝟐𝒋̂ + 𝟕𝟐𝒋̂ = 𝟖, 𝟓. (𝒂𝒙𝒊̂) 
 

−𝟒𝟐𝒊̂ = 𝟖, 𝟓. (𝒂𝒙𝒊̂) 
 

𝒂𝒙 = −𝟒, 𝟗 𝒎/𝒔𝟐 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
A força resultante é dada por: 

𝑭𝒓𝒆𝒔
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

 
a)  

𝑭𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

Como o movimento é em uma dimensão (eixo x): 
𝑭𝟏 + 𝑭 = 𝒎.𝒂 

 
𝟐𝟎 + 𝑭 = 𝟐, 𝟎. (𝟏𝟎) 

 
𝑭 = 𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 = 𝟎 𝑵 

 
 

b)  
 

𝑭𝟏 + 𝑭 = 𝒎.𝒂 
 

𝟐𝟎 + 𝑭 = 𝟐, 𝟎. (𝟐𝟎) 
 

𝑭 = 𝟒𝟎 − 𝟐𝟎 = 𝟐𝟎 𝑵 
c)  

 
 

𝑭𝟏 + 𝑭 = 𝒎.𝒂 
 

𝟐𝟎 + 𝑭 = 𝟐, 𝟎. (−𝟏𝟎) 
 

𝑭 = −𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 = −𝟒𝟎 𝑵 
d)  

 
 

𝑭𝟏 + 𝑭 = 𝒎.𝒂 
 

𝟐𝟎 + 𝑭 = 𝟐, 𝟎. (−𝟐𝟎) 
 

𝑭 = −𝟒𝟎 − 𝟐𝟎 = −𝟔𝟎 𝑵 
 



 
 
 
Inicialmente deve - se marcar todas as forças que atuam no sistema. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
O diagrama de corpo livre para o corpo 1 e 2 será: 
 

 
 
 
A equação do movimento vetorial para os corpos será: 
1) 

𝑭⃗⃗ + 𝑭𝟐𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝑵𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑭𝒈𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝟏. 𝒂⃗⃗  

 

𝑭𝑵,𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑭𝒈,𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝟏𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑭𝟐𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑭𝒈,𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑭𝑵,𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  



2) 

𝑭𝟏𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝑵𝟐

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑭𝒈𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝟐. 𝒂⃗⃗  

 
A força gravitacional será: 

𝑭𝒈𝟏 = 𝒎𝟏𝒈 = 𝟐, 𝟑. 𝟗, 𝟖 = 𝟐𝟐, 𝟓 𝑵 

 
𝑭𝒈𝟐 = 𝒎𝟐𝒈 = 𝟏, 𝟐. 𝟗, 𝟖 = 𝟏𝟏, 𝟖 𝑵 

 
Assim as equações em termos de vetores unitários serão: 
 

𝟑, 𝟐𝒊̂ − 𝑭𝟐𝟏𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟏𝒋̂ − 𝟐𝟐, 𝟓𝒋̂ = 𝟐, 𝟑𝒂𝒊̂ 
 

𝑭𝟏𝟐𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟐𝒋̂ − 𝟏𝟏, 𝟖𝒋̂ = 𝟏, 𝟐𝒂𝒊̂ 
 
Resolvendo-se as equações para eixo x e y: 
 

𝟑, 𝟐𝒊̂ − 𝑭𝟐𝟏𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟏𝒋̂ − 𝟐𝟐, 𝟓𝒋̂ = 𝟐, 𝟑𝒂𝒊̂ {

𝟑, 𝟐𝒊̂ − 𝑭𝟐𝟏𝒊̂ = 𝟐, 𝟑𝒂𝒊̂ → 𝟑, 𝟐 − 𝑭𝟐𝟏 = 𝟐, 𝟑𝒂 (𝟏)

𝑭𝑵𝟏𝒋̂ − 𝟐𝟐, 𝟓𝒋̂ = 𝟎⃗⃗ → 𝑭𝑵𝟏 = 𝟐𝟐, 𝟓 𝑵

 

 

𝑭𝟏𝟐𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟐𝒋̂ − 𝟏𝟏, 𝟖𝒋̂ = 𝟏, 𝟐𝒂𝒊̂  {

𝑭𝟏𝟐𝒊̂ = 𝟏, 𝟐𝒂𝒊̂ → 𝑭𝟏𝟐 = 𝟏, 𝟐𝒂  (𝟐)

𝑭𝑵𝟐𝒋̂ − 𝟏𝟏, 𝟖𝒋̂ = 𝟎⃗⃗ → 𝑭𝑵𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟖 𝑵

 

 
Lembrando que 𝑭𝟏𝟐 = 𝑭𝟐𝟏Com a equação 2 em 1 vem: 
 

𝟑, 𝟐 − 𝟏, 𝟐𝒂 = 𝟐, 𝟑𝒂 
 

𝒂 =
𝟑, 𝟐

𝟑, 𝟓
= 𝟎, 𝟗𝟏 𝒎/𝒔𝟐 

 
Com a aceleração na equação 2 vem: 
 

𝑭𝟏𝟐 = 𝟏, 𝟐(𝟎, 𝟗𝟏) = 𝟏, 𝟏 𝑵 
 
 
b)  
 
A equação do movimento vetorial para os corpos nesta situação será: 
1) 

𝑭𝟐𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝑵𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑭𝒈𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝟏. 𝒂⃗⃗  

2) 

𝑭⃗⃗ + 𝑭𝟏𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝑵𝟐

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑭𝒈𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝟐. 𝒂⃗⃗  

 
 
 
Assim as equações em termos de vetores unitários serão: 
 



−𝑭𝟐𝟏𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟏𝒋̂ − 𝟐𝟐, 𝟓𝒋̂ = 𝟐, 𝟑𝒂𝒊̂ 
 

−𝟑,𝟐𝒊̂ + 𝑭𝟏𝟐𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟐𝒋̂ − 𝟏𝟏, 𝟖𝒋̂ = 𝟏, 𝟐𝒂𝒊̂ 
 
Resolvendo-se as equações para eixo x e y: 
 

−𝑭𝟐𝟏𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟏𝒋̂ − 𝟐𝟐, 𝟓𝒋̂ = 𝟐, 𝟑𝒂𝒊̂ {

−𝑭𝟐𝟏𝒊̂ = 𝟐, 𝟑𝒂𝒊̂ → −𝑭𝟐𝟏 = 𝟐, 𝟑𝒂 (𝟏)

𝑭𝑵𝟏𝒋̂ − 𝟐𝟐, 𝟓𝒋̂ = 𝟎⃗⃗ → 𝑭𝑵𝟏 = 𝟐𝟐, 𝟓 𝑵

 

 

−𝟑, 𝟐𝒊̂ + 𝑭𝟏𝟐𝒊̂ + 𝑭𝑵𝟐𝒋̂ − 𝟏𝟏, 𝟖𝒋̂ = 𝟏, 𝟐𝒂𝒊̂ {

−𝟑, 𝟐𝒊̂ + 𝑭𝟏𝟐𝒊̂ = 𝟏, 𝟐𝒂𝒊̂ → −𝟑, 𝟐 + 𝑭𝟏𝟐 = 𝟏, 𝟐𝒂  (𝟐)

𝑭𝑵𝟐𝒋̂ − 𝟏𝟏, 𝟖𝒋̂ = 𝟎⃗⃗ → 𝑭𝑵𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟖 𝑵

 

 
Lembrando que 𝑭𝟏𝟐 = 𝑭𝟐𝟏Com a equação 1 em 2 vem: 
 

−𝟑,𝟐 − 𝟐, 𝟑𝒂 = 𝟏, 𝟐𝒂 
 

𝒂 =
−𝟑, 𝟐

𝟑, 𝟓
= −𝟎, 𝟗𝟏 𝒎/𝒔𝟐 

 
Com a aceleração na equação 2 vem: 
 

𝑭𝟏𝟐 = 𝟐, 𝟑(𝟎, 𝟗𝟏) = 𝟐, 𝟏 𝑵 
 
 
 

c) Observe que a aceleração dos dois blocos é a mesma, mudando somente o sentido em 
função do sentido de atuação da força. Na letra a a força atuava sobre o bloco com maior 
massa e na letra b sobre o bloco de menor massa, porém o cálculo da força na letra a) vem 
do produto da menor massa pela aceleração resultando em 1,1 N. Na situação b) a força 
atua no bloco de menor massa, mas a força de contato vem do produto da maior massa 
pela aceleração resultando na força de 2,1 N. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Marcando as forças que atuam nos corpos 
 
 

 
 
 
 
Montando o diagrama de corpo livre para cada corpo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A equação do movimento vetorial para os corpos 1 e 2 serão: 

1 - amTFF Ng


111           2 - amTFg


22   

 
Em termos de vetor unitário 
 

1 - )ˆ(ˆˆ)ˆˆ( 1111 iamiTjFjFiF xNygxg           2 - jamjTjF yg
ˆˆˆ

22   

As componentes da força gravitacional do corpo 1  e a força gravitacional do corpo 2 serão: 
 

2gF


 
1gF


 

2NF


 

T


 
T


 

y 
x 

ygF 1


 

xgF 1


 

x 

y 

x 

y 

ygF 1


 

xgF 1


 T


 

1NF


 T


 

2gF


 

a


 
a


 



NF

NsenF

yg

xg

4,3130cos80,9.70,3

1,183080,9.70,3

1

1




 

NFg 5,2280,9.30,22   

Assim  

1 - )ˆ(70,3ˆˆ)ˆ4,31ˆ1,18( 1 iaiTjFji xN           2 - jajTj y
ˆ30,2ˆˆ5,22   

Resolvendo-se a equação 1 para o eixo x e eixo y, vem: 

xx aTiaiTi 70,31,18)ˆ(70,3ˆ)ˆ1,18(   

NFjFj NN 4,310ˆˆ4,31 11 


 

Resolvendo-se a equação 2 para o eixo y, pois não existem componentes no eixo x, vem: 

yy aTjajTj 30,25,22ˆ30,2ˆˆ5,22   

Pelo fato dos dois corpos possuírem a mesma aceleração, ax=ay=a. Assim: 

)1(70,31,1870,31,18 aTaT x   

)2(30,25,2230,25,22 aTaT y   

Resolvendo as equações 1 e 2 vem: 

2/73,0
00,6

40,4

70,31,185,2230,2

sma

aa








 

Observe que a aceleração resultou com sinal negativo indicando que o sentido adotado no início da 
resolução para a aceleração é contrário. Assim a  aceleração do bloco m1 será paralela ao plano e terá 
sentido para cima, e do bloco m2 terá direção vertical para baixo. 
Em termos de vetores unitários a aceleração de m1 será: 

2

1

1

/)ˆ37,0ˆ63,0(

ˆ)3073,0(ˆ)30cos73,0(

smjia

jsenia








 

A aceleração do bloco m2 será: 
2

2 /)ˆ73,0( smja 


 

A tensão na corda será: 
NT 8,201,18)73,0(70,3   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Marcando as forças que atuam sobre os corpos. Chamando a força gravitacional de P e as tensões 

nas cordas como T, lembrando que 2BC1 T e  TTTTT CBBAAB


 . Elo fato da massa do corpo 

C ser maior o sistema deve ter uma aceleração no sentido de descida deste corpo. 
 
 

 
 
 
 
A equação vetorial do movimento será: 

amPTTPNTTP BCABCBBBAABA


.  

Separando os corpos e montando o diagrama de corpo livre: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Montando a equação de movimento para cada corpo separadamente: 
Corpo A 

jamjPjTamPT AAAA
ˆˆˆ. 11 


 

Corpo B 

iamiTjNjPiTamNPTT BBBBBB
ˆˆˆˆˆ. 2121 


 

AP


 

BP


 

BP


 

BN


 

CAT


 

BCT


 BAT


 

ABT


 

x 

y 

x 

y 

x 

y 

AP


 

1T


 

BP


 

BN


 2T


 

CP


 

a


 

a


 

a


 

a


 

a


 

a


 

a


 

1T


 2T


 



Corpo C 

jamjPjTamPT CCCC
ˆˆˆ. 22 


 

Calculando a força gravitacional de cada corpo: 

NP

NP

NP

C

B

A

0,9880,9.0,10

4,7880,9.00,8

8,5880,9.00,6







 

Corpo A 

(1)   .00,68,58ˆ00,6ˆ8,58ˆ
11 aTjajjT   

Corpo B 










NNeixo

aTeixo
iaiTjNjiT

B

B
4,780N-78,4:y 

(2)   00,8-T: x
ˆ00,8ˆˆˆ4,78ˆ

B

21

21


 

Corpo C 

(3)   .0,100,98ˆˆˆ. 222 aTjamjPjTamPT CCCC 


 

Da equação (1) isola-se T1. 

(4)   .00,68,581 aT   

Com (4) em (2) 

(5)   8,580,14T   00,8.00,68,58 22  aaTa  

Com (5) em (3) vem: 

2/63,1
24

2,39
.0,100,98 8,580,14 smaaa   

As tensões serão: 

NT 6,68 63,1.00,68,581   

N8,818,5863,1.0,14T2   

 

 
Como a partícula se move com velocidade constante, isto implica que a aceleração será nula, assim: 

0.


 amFres  

NkjiF

Fkjikji

)ˆ4ˆ11ˆ3(

0)ˆ2ˆ8ˆ5()ˆ2ˆ3ˆ2(

3

3








 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Marcando as forças que atuam sobre os corpos: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A equação vetorial do movimento de cada corpo será: 
Corpo A 










NNN

aT
iaNjiiTamNPFT

AA

AAAAA
2,3902,39

(1)   0,412
ˆ0,4ˆ2,39ˆ12ˆ.


 

Corpo B 










NNN

aT
iajNjiTamNPFT

BB

BBBBB
8,5808,58

(2)   0,624
ˆ0,6ˆˆ8,58ˆ24.


 

 
Isolando da equação (1) T, vem: 

(3)  12-  0,4 aT   

BP


 
AP


 

BN


 AN


 a


 

AP


 

AN


 

BP


 

BN


 

a


 
a


 

T


 BF


 

x 

y 

T


 

T


 

AF


 
x 

y 



Com (3) em (2) vem: 

2/6,3
10

36
a 0,624120,4 smaa   

O módulo da tensão na corda será: 
NT 4,2 12-  )6,3(0,4   

Em termos de vetores unitários 

NiTAB )ˆ4,2(


 

NiTBA )ˆ4,2(


 

 
 
 

 
a) A força resultante será: 

NjijijiFres )ˆ0,2ˆ()ˆ0,6ˆ0,2()ˆ0,4ˆ0,3( 


 

 

b) NFres 2,25)0,2()0,1( 22   

 

c) 063
0,1

0,2



 arctg  

d) A aceleração será: 

amFres


.  

2/)ˆ0,2ˆ(.1ˆ0,2ˆ smjiaaji 


 

Cujo módulo é: 
222 /2,25)0,2()0,1( sma   

E ângulo 063
0,1

0,2



 arctg  

Observe que como era de se esperar a aceleração tem a mesma direção e sentido da força resultante e 
neste caso a mesma intensidade pois a massa é unitária. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
Decompondo as forças gravitacionais: 

NP

NsenP

NP

NsenP

y

x

y

x

1060cos.8,9.0,2

1760.8,9.0,2

2630cos.8,9.0,3

15308,9.0,3

2

2

1

1









 

O diagrama de corpo livre para cada corpo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2P


 

xP2


 

yP2


 xP1


 

yP1


 

1P


 

T


 T


 

a


 
a


 

yP1


 

1N


 

yP2


 

2N


 

a


 
a


 

T


 xP2


 

x 

y 

T


 
x 

y 

xP1


 

1N


 

2N


 



A equação vetorial do movimento de cada corpo será: 
Corpo 1 










NNN

aT
iajNiTjiamNPTP

26026

(1)   0,315
ˆ0,3ˆˆ)ˆ26ˆ15(.

11

11111


 

Corpo 2 










NNN

aT
iajNjiiTamNPT

10010

(2)   0,217
ˆ0,2ˆ)ˆ10ˆ17(ˆ.

22

2222


 

 
Isolando da equação (1) T, vem: 

(3)  15  0,3  aT  

Com (3) em (2) vem: 

2/4,0
5

2
a 0,217150,3 smaa   

O módulo da tensão na corda será: 
NT 16 15  )4,0(0,3   

Em termos de vetores unitários 

NiT )ˆ16(12 


 

NiT )ˆ16(21 


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Marcando as forças que atuam sobre o corpo: 
 
 
 

 
 
 
 
 
Decompondo a Força F 

NsenF

NF

y

x

6,94015

5,1140cos15




 

A força gravitacional será: 
NP 3,348.9.5,3   

A equação vetorial do movimento será: 
 












NNN

af
iaifjNjij

amfNFP

K

K

K

4406,93,34

(1)   5,35,11
ˆ5,3ˆˆ)ˆ6,9ˆ5,11(ˆ3,34

.


 

Lembrando que KK Nf  tem-se o módulo da força de atrito: 

KK Nf   

NfK 1125,0.44   

A aceleração virá da equação (1) 

2/14,0
5,3

5,0

5,3115,11

sma

a





 

 
 

xF


 

yF


 

N


 

P


 

Kf


 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
A equação vetorial do movimento será: 

amfFPN A


.  

Em termos de vetores unitários 















(2)   ˆ51,0ˆ2,7ˆ0,5ˆ.ˆˆ

(1)   120.ˆˆ

ˆ.ˆˆˆˆ

jajjjamjfjP

NFNmiFiN

jamjfjPiFiN

a

a



 

a) O bloco irá se mover se a força gravitacional for maior que a força de atrito estática. 

NNf SS 2,712.60,0.    

Como a força gravitacional  (5 N) é menor que a força de atrito estática o bloco não irá se mover. 
Resolvendo-se a equação (2) determina-se a aceleração do bloco. 

2/31,451,02,2 smaa   

b) A força exercida pela parede sobre o bloco em termos de vetores unitários será: 
A força exercida pela parede corresponde à força normal mais a parte da força de atrito que 
equilibra a força gravitacional, assim: 

NjiFp )ˆ0,5ˆ12( 


 

Observação: Não considerou-se a força de atrito total, pois a força de atrito deve equilibrar somente a 
força gravitacional do bloco 
 
 

N


 

P


 

Af


 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
A equação vetorial do movimento será: 

amfFPN Ag


.  

Em vetores unitários 

iamifjFiFiPjN Agygx
ˆ.ˆ)ˆˆ(ˆˆ   

As componentes da força gravitacional serão: 

NF

NsenF

gy

gx

5,4315cos45

121545




 

Resolvendo a equação para o eixo y para se determinar a força normal vem: 
 













iamifiFiP

NNNjFjN
iamifjFiFiPjN

Agx

gy

Agygx
ˆ.ˆˆˆ

5,4305,430ˆˆ
ˆ.ˆ)ˆˆ(ˆˆ



 

 
A força de atrito estática máxima será: 

NNf SS 7,215,43.50,0max    

 
a)  

afiamifiFiP AAgx 6,4120,5ˆ.ˆˆˆ   

gF


 

N


 

gyF


 

gxF


 

Af


 



Observe na equação acima que a soma de 5,0 +12 =17 N que é menor que a força de atrito estática 
máxima que é 21,7 N. Assim o corpo irá ficar parado, ou seja, a aceleração será nula. Logo o corpo 
não irá descer. 

Nif

Nfaf

A

AA

)ˆ17(

170.6,4176,4120,5




  

 
b) 

afiamifiFiP AAgx 6,4120,8ˆ.ˆˆˆ   

Observe na equação acima que a soma de 5,0 +12 =20 N que é menor que a força de atrito estática 
máxima que é 21,7 N. Assim o corpo irá ficar parado, ou seja, a aceleração será nula. Logo o corpo 
não irá descer. 

Nif

Nfaf

A

AA

)ˆ20(

200.6,4206,4120,8




  

 
c) 
 

afiamifiFiP AAgx 6,41215ˆ.ˆˆˆ   

Observe na equação acima que a soma de 15 +12 =27 N que é menor que a força de atrito estática 
máxima que é 21,7 N. Assim o corpo irá ficar descer sob ação da força de atrito cinético, ou seja, o 
corpo terá a aceleração. 

NNf KK 155,43.34,0    

 NifK )ˆ15(


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Marcando as forças que atuam sobre os corpos: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Separando os corpos e montando o diagrama de corpo livre: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Montando a equação do movimento para cada corpo: 
Corpo 1: 

1N


 
2N


 

3N


 

3P


 2P


 
1P


 

32F


 
23F


 
12F


 

1Af


 
2Af


 

21F


 

3Af


 

3P


 2P


 
1P


 

32F


 

23F


 
12F


 1Af


 
2Af


 

21F


 3Af


 
x 

y 

x 

y 

x 

y 

F


 

1N


 
2N


 

3N


 



amFFfPN A


.121111   

Corpo 2: 

amFFfPN A


.23212222   

Corpo 3: 

amFfPN A


.323333   

Calculando a força gravitacional de cada corpo: 

NPNPNP 1968,9.0,20   0,988,9.0,10   2948,9.0,30 321   

Escrevendo as equações em termos de vetores unitários: 
Corpo 1: 










NNN

aFf
iaiiFifjjN

A

A
2940294

(1)   .0,30440
ˆ.0,30ˆ440ˆˆˆ294ˆ

11

211

2111  

Corpo 2: 










NNN

aFFf
iaiFiFifjjN

A

A
0,9800,98

(2)   .0,10
ˆ.0,10ˆˆˆˆ0,98ˆ

22

32122

321222  

Corpo 3: 










1960196

(3)   .0,20
ˆ.0,20ˆˆˆ196ˆ

33

233

2333
NN

aFf
iaiFifjjN

A

A  

Calculando-se as forças de atrito 

NNfNNfNNf KAKAKA 137196.700,0.  6,680,98.700,0.  206294.700,0. 332211  

 
Substituindo os valores das forças de atrito nas equações (1), (2) e (3) 

(1)   .0,30440206 21 aF   

(2)   .0,106,68 3212 aFF   

(3)   .0,20137 23 aF   

a) Resolvendo as equações (1)  (2) e (3) lembrando que F12=F21=F e F32=F23=F’ 
Da equação (1) (4)   30,0a234F   .0,30440206  aF  

Com (4) na equação (2) (5)   404,165F' .0,10'0,302346,68 aaFa   

Com (5) na equação (3) 2/473,0
0,60

4,28
   .0,20404,165137 smaaa   

Assim F32=F23=F’, pode ser determinado pela equação (5) 

NFa 147)473,0.(404,165F  404,165F' 3223   

b) Reescrevendo as equações (1), (2) e (3) e fazendo F12=F21=F1 e F32=F23=F2 
 

)(4'   ..(1)   .. 111111 amFgmFamFFgm KK    

Com 4’ em (2) e isolando a força F, para ter-se a força F2= F32=F23 

)(5'   )(.)(..

....(2)   ..

21221

221122212

ammFmmgF

amFamFgmgmamFFgm

K

KKK








 

De (3) isola-se F2 e substitui-se em 5’ 
 

gmamF K 332 . .   vem: 



)(M onde 
)(

)(.
.

  ).(.)(..

321

321

321

321321

mmm
M

MaF

mmm

ammmF
g

ammmmmmgF

K

K
















 

Substituindo este resultado em gmamF K 332 . .   

)(. . 3332
M

MaF
amgmamF K


   

M

F
m

M

MaF

M

Ma
mF 332 )( 


  

Este resultado mostra claramente que o valor da força  F2= F32=F23 independe do valor do coeficiente 
de atrito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Marcando as forças que atuam sobre os corpos: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
O diagrama de corpo livre de cada corpo será: 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

AP


 

BP


 

AN


 
T


 

T


 

Af


 

a


 
a


 

BP


 
AyP


 

Af


 

AxP


 x 

y 

x 

y 

T


 

N


 T


 



Determinando as componentes da força gravitacional do corpo A: 
 

NP

NP

NsenP

B

Ay

Ax

32

7840cos102

6640102







 

 
As equações de movimento dos corpos serão: 
Corpo A: 










NNPN

aTfamTPf
amPNTf

Ay

AAAxA

AAA
780

.4,1066.
.


 

 
Corpo B: 

 aTamPTamPT BBBB 26,332.. . 


 

 
a) Se a aceleração é nula, isto implica no corpo estar parado ou se movimentando com velocidade 
constante. 
Na situação de repouso, a=0 m/s2, assim da equação do corpo B: 

NTaT 32320.26,326,332   

Com este resultado na equação do corpo A, tem-se: 

NffaTf AAA 3403266.4,1066   

A força de atrito estática pois o corpo estaria parado será: 

NNf SS 4478.56,0.    

A força de atrito calculada é 34 N e a força de atrito estática é 44 N, sendo maior que a calculada, 
implicando em o corpo realmente estar em repouso. 
 
b)Como o corpo sobre a rampa atua o atrito cinético. Assim: 










NNPN

aTNamTPf
amPNTf

Ay

KAAxK

AAA
780

.4,1066..
.


 

5,854,104,105,85.4,106678.25,0  aTaTaT  

 aTamPTamPT BBBB 26,332.. . 


 

2/90,3
7,13

5,53
26,3325,854,1026,332 smaaaaT 


  

2/)ˆ90,3( smia 


 

c) No caso do corpo descendo, as equações do movimento tornam-se: 
 
Corpo A: 










NNPN

aTNamTPf
amPNTf

Ay

KAAxA

AAA
780

.4,1066.
.


 

 
Corpo B: 

 aTamPTamPT BBBB 26,332.. . 


 



5,464,104,10665,19.4,106678.25,0.4,1066  aTaTaTaTNK

 2/0,1
7,13

5,14
26,3325,464,1026,332 smaaaaT 


  

2/)ˆ0,1( smia 


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Este problema é similar ao exemplo resolvido no livro (6.7 página 137 ed 8). Assim: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cpres amPNamF .. 


 

P
R

mv
N 

2

 

No topo FN=0 

gRvP
R

mv
.0

2

  

No vale ter-se-á a inversão da aceleração, assim: 

cpres amPNamF .. 


 

mgmg
R

Rgm
mg

R

mv
N 2

)( 22

  

NN 137582,9.0,70.2   

 
 
 
 
 
 

N


 

P


 

cpa


 



 
 

a) Inicialmente usando a primeira condição, tem-se o bloco de baixo parado e uma força de 12 N 
movimentando o bloco superior. Com esta condição pode-se determinar o coeficiente de atrito 
entre o corpo A e B. Assim: 

ASS Nf .  

Mas a força de atrito estática deve ser igual a força de 12 N segundo o enunciado, assim: 

31,0
8,9.4

12
... 

A

SASASS
N

F
NFNf   

O diagrama de corpo livre será: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
A equação do movimento será: 

ammPPNNFf BABABAA


).(   

 
A equação para o eixo x será: 

ammFf BAA


).(   

Em módulo será: 

ammFf BAA ).(   

ammFgm BAA ).().(    

Como o bloco B deve ficar parado: 

Af


 
x 

y 

F


 

AN


 

BN


 

AP


 

BP


 



0).().( BABA mmFgmm    

NgmgmF BA 278,9.0,5.31,08,9.0,4.31,0.    

b) A aceleração será: 

c) 
2/0,3

0,9

27

27)(

sma

mma Ba





 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Marcando as forças que atuam sobre os corpos: 
 

 

 
 
 
 

 
 

O diagrama de corpo livre para o corpo de cima: 
 
 
 
                                                                                            
 
                                                                                          
 
 
 
 
 
 

𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑵𝑩
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑷𝑨
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑷𝑩
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝒇𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  

𝑷𝑨
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝒇𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  



𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑷𝑨

⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝒇𝑨
⃗⃗ ⃗⃗ = (𝒎𝑨). 𝒂⃗⃗ {

𝒇𝑨
⃗⃗ ⃗⃗ = 𝒎𝑨. 𝒂⃗⃗ → 𝒇𝑨 = (𝒎𝑨). 𝒂 → 𝒂 =

𝒇𝑨

𝒎𝑨
   (𝟏)

𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + +𝑷𝑨

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒎𝑨. 𝒂⃗⃗ → 𝑵𝑨 − 𝑷𝑨 = 𝟎

 

 
 
O diagrama de corpo livre para o corpo de baixo: 
 
 
 
                                                                                            
 
                                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑵𝑩

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑷𝑨
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑷𝑩

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑭⃗⃗ 

= (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩). 𝒂⃗⃗ {
𝑭⃗⃗ = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩). 𝒂⃗⃗ → 𝑭 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩). 𝒂   (𝟐)

𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑵𝑩

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑷𝑨
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑷𝑩

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩). 𝒂⃗⃗ → 𝑵𝑨 + 𝑵𝑩 = 𝑷𝑩 + 𝑷𝑨

 

 
Assim com (1) em (2) vem, lembrando que no mínimo a força de atrito deverá ser igual em módulo à 
força F (𝒇𝑨 = 𝟏𝟐 𝑵), 

𝑭 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩).
𝒇𝑨

𝒎𝑨
= (𝟒, 𝟎 + 𝟓, 𝟎).

𝟏𝟐

𝟒, 𝟎
= 𝟐𝟕𝑵 

a) A aceleração do conjunto  será: 
 

𝑭 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩). 𝒂 
 

𝟐𝟕 = (𝟒, 𝟎 + 𝟓, 𝟎). 𝒂 
 
 

𝒂 =
𝟐𝟕

𝟗, 𝟎
= 𝟑 𝒎/𝒔𝟐 

 
 
 
 
 
 

𝑷𝑩
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑷𝑨
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑵𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑵𝑩

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

𝑭⃗⃗  


