Gabarito Lista 5

*1  Se um corpo-padrio de 1 kg tem uma aceleragio de 2,00 m/s’
2 20,0° com 0 semi-eixo x positivo, quais sdo (a) a componente x
¢ (b) a componente y da forga resultante a que o corpo esta sub-
metido e (¢) qual € a forga resultante em termos dos vetores uni-
tarios?

A forga como grandeza vetorial é dada por:

Fres =m.ad
ou seja o vetor forga tem a mesma dire¢ao do vetor aceleragao, ou seja, 20° com o semi- eixo x
positivo. Assim:
a) Calculando-se o médulo da forca e suas respectivas componentes serao:
Fres=1.2,00=2N
Fresx = Fcos® = 2c0s20° = 1,88 N

Fresy = Fsen® = 25en20° = 0,684 N

b) Em termos de vetores unitarios:
Fres = (1,88 N)i + (0,684 N)j

*3 Apenas duas forgas horizontais atuam em um corpo de 3,0
kg que pode se mover em um piso sem atrito. Uma forga ¢ de 9.0
N e aponta para o leste; a outra € de 8,0 N e atua a 62° ao norte do
oeste. Qual é o médulo da aceleragao do corpo?
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Montando o diagrama de corpo livre:
y
AFy
Fi= B’O.N ______ Fiy
F2=9,0N
FI1X - X




Decompondo a forga F1, tem-se:
Fi, =8,0c0os 62°=3,8N

Fi, =8,0sen62°=7,1N

Escrevendo a equacgao vetorial para a forga resultante:
Fi+F,+F,+Fy=mgd
(—3,8i+7,1j) + 9,00 — 29,4j + Fyj = 3,0.(a,i + ay))
Resolvendo-se para o eixo x:
(—3,81) +9,0i = 3,0.(a,i)
52i=3,0.(a,l)
a, =1,73 m/s?
Resolvendo-se para o eixo y:
(7,1)) — 29,4j + Fyj = 3,0.(ay))
Supondo que a forga normal e a forga gravitacional tenham a mesma intensidade,
(7,1j) — 29,4j + 29,4j = 3,0.(ayj)
(7,1)) = 3,0.(a,))
a, = 2,37 m/s*
A aceleragao sera
a=(1,73i+ 2,37))m/s?
Cujo moédulo é:

a=2,93m/s*



*#*4 Um objeto de 2,00 kg esta sujeito a trés forgas, que lhe im-
primem uma aceleragdo @ = —(8,00 m/s?)i + (6,00 m/s?)]. Se duas
das trés forgas sdo F, = (30,0 N)i + (16.0N)je F, = —=(12.0N)i +
R.00 N)].determine a terceira forca.

A forga resultante é dada por:

P —

Fr.s =m.ad

Assim, chamando a for¢a desconhecida de F, tem-se a equagao vetorial do movimento:

(30,0i + 16, 0§) + (—12,0i + 8,00§) + F = 2,00.(—8.00i + 6, 00§)

Resolvendo:
(18, 0i + 24,0§) + F = (—16,0i + 12, 0j)

F = (—34,0i — 12,0))N

**6 Sob a acao de duas forgas, uma particula se move com ve-
locidade constante v = (3 m/s)i — (4 m/s) ). Uma das forgas ¢ F, =
(2N)i + (=6 N)).Qual é a outra?

A forga resultante é dada por:

e

Fres =m.a

Mas a particula tem velocidade constante, ou seja, sua aceleragao é nula. Assim chamando a forga
desconhecida de F, tem-se a equagao vetorial do movimento:

(2i—6))+F=0
Resolvendo:

F = (-2i+ 6))N



*+9 Uma particula de 2,0 kg se move ao longo de um eixo x sob
a ag¢do de uma forga variavel. A posi¢do da particula ¢ dada por
x=30m+ (4.0 m/s)t + ¢ — (2.0 m/s*)F, com x em metros e f em
segundos. O fator ¢ ¢ uma constante. No instante ¢ = 3.0 s a forca
que age sobre a particula tem um modulo de 36 N e aponta no
sentido negativo do eixo x. Qual € o valor de ¢?

A forga resultante é dada por:
F,.s =m.ad
Tem-se a forga no instante 3 s. Da equagao da posi¢ao pode-se determinar a equagao da aceleragao e

calcular esta para o mesmo instante e assim determina-se c. Assim:

d(d
a(t) = ’T: (E (3,0 + 4,0t + ct* — 2, 0t3)>
d
a(t) = I (4,0 + 2ct — 6,0t%)

a(t) =2,0c— 12t
Assim a forga sera 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 forga aponta para o sentido negativo)
36

C=T=9

Qual é a unidade da constante ¢?
Fazendo-se a anélise dimensional vem:

[x] = [x] + [x][¢] 7" [¢] + [c]. [¢]% — [x]. [¢]73. [¢]®

No S.I:



*13 (a) Um salame de 11,0 kg estd pendurado por uma corda
em uma balanga de mola. que estd presa ao teto por outra corda
(Fig. 5-35a). Qual € a leitura da balanca, cuja escala esta em uni-
dades de peso? (b) Na Fig. 5-35b o salame estd suspenso por uma
corda que passa por uma roldana e esta presa a uma balanga de
mola. A extremidade oposta da balancga estd presa a uma parede
por outra corda. Qual € a leitura da balanga? (c¢) Na Fig. 5-35¢ a
parede foi substituida por um segundo salame de 11,0 kg e o sis-
tema esta em repouso. Qual é a leitura da balanga?
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FIG. 5-35 Problema 13.

Observe que segundo o enunciado da questao, para as situagoes a, b e ¢, ndo existe aceleragao do
sistema. O fato de ndo existir aceleragao no sistema implica que ele estara em repouso ou em
movimento com velocidade constante ou seja a aceleragao sera nula. Assim, as tensées nas cordas
deverao ter as mesmas intensidades. Desta forma, a leitura da balanga devera ser igual a tensao na
corda que correspondera a forga gravitacional atribuida ao salame, pois o salame nao esté para a
situagao descrita acelerado. Assim a leitura da balanca LB sera:

LB=m.g=11,0,9,80 =108 N



*19 Na Fig. 5-38, a massa
do bloco € 8.5 kg e o angulo
6 é 30°. Determine (a) a FIG.5-38 Problema 19.
tensdo na corda e (b) a forca normal que age sobre o bloco. (¢)
Determine o médulo da aceleragdo do bloco se a corda for cor-
tada.

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

O diagrama de corpo livre sera:

0




Calculando as componentes da for¢a gravitacional:
F,,=85.9,8.5en30° =42 N

F;,=8,5.9,8.c0s30°=72N

Escrevendo a equacgao vetorial para a forga resultante:
T+Fy+Fy=mad
Em componentes e vetores unitarios:

T i+ (—42i—72j + Fyj = 8,5.(a,i + a,)

Como nao ha aceleragao:
T i+ (—42i—72j+Fyj=8,5.0

Resolvendo para o eixo x:

Resolvendo para o eixo y:
~72j+ Fyj=0

Fy=72N

c) Se acorda for cortada o bloco deslizara plano abaixo. Assim:

0i —42i—72j + 72j = 8,5.(a,i + a,j)
Somente se tera aceleragao ao longo do eixo x assim:

0i — 42i — 72j + 72j = 8,5. (a,i)
—42i = 8, 5. (a,i)

a, = —4,9 m/s*



*20 Existem duas forcas hori- | =
zontais atuando na caixa de 2.0 kg,
mas a vista superior da Fig. 5-39
mostra apenas uma (de modulo
F, =20 N). A caixa se move ao
'ongo do eixo x. Para cada um dos valores da aceleragao a, da caixa,
Jetermine a segunda for¢a em termos dos vetores unitarios: (a)
10 m/s®, (b) 20 m/s?, (¢) 0. (d) —10 m/s* e (e) —20 m/s”.
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FIG. 5-39 Problema 20.

A forga resultante é dada por:

P

Fres =m.a

F,+F=mgd
Como o movimento é em uma dimenséo (eixo x):
F1 +F=m.a
20+ F=2,0.(10)

F=20-20=0N

b)
F1+F=m.a
20 + F = 2,0.(20)

F=40-20=20N

Fi+F=m.a
20+ F=2,0.(—-10)
F=-20-20=-40N
d)
Fi+F=m.a
20+ F=2,0.(-20)

F=-40-20=-60N



*+53 Dois blocos estao em contato
¢m uma mesa sem atrito. Uma forca
norizontal ¢ aplicada ao bloco maior,
como mostra a Fig. 5-51. (a) Se m, =
23kg.my=12kge F=32 N, deter-
mine 0 médulo da forga entre os dois

m,

...........................

FIG. 5-51 Problema 53.

blocos. (b) Mostre que se uma for¢a de mesmo médulo F for apli-
cada ao menor dos blocos no sentido oposto, o médulo da forga
entre 0s blocos serd 2,1 N, que ndo é o mesmo valor calculado no
item (a). (c) Explique a razao da diferenga.

Inicialmente deve - se marcar todas as for¢as que atuam no sistema.
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A equagao do movimento vetorial para os corpos sera:

1)

F)+F21+FN1+F91 =m1.ﬁ)



2)

F12+FN2+F92 :mz._d)

A forga gravitacional sera:
Fyy =myg=2,3.98=225N

F,, =myg9=1,2.9,8=11,8N
Assim as equagoes em termos de vetores unitarios serao:
3,2i — Fyi + Fy1j — 22,5j = 2,3ai
Fipi+ Fpypj —11,8) = 1, 2ai
Resolvendo-se as equagoes para eixox e y:

3,2i — Fpyi = 2,3ai > 3,2 — Fyy = 2,3a (1)
3,2i—F212+FN1j—22,5j= 2,3ai
Fygj—22,5] =0 — Fy, = 22,5N

FIZi = 1,2ai—)F12 = 1,2(1 (2)
F122+FN2j— 11,8j= 1,2ai
Fsz—ll,gj: 0_)FN2 = 11,8N

Lembrando que F,, = F,;Com a equacao 2 em 1 vem:
3,2—1,2a =2,3a

)

3,5

a= = 0,91 m/s?

Com a aceleragdo na equagao 2 vem:

Fi;, =1,2(0,91) =1,1N

b)

A equagao do movimento vetorial para os corpos nesta situagao sera:

1)

F21+FN1+Fg1 =m1.a
2)

F)+F12+FN2 +F—gz>:mza

Assim as equagdes em termos de vetores unitarios serao:



—Fyi + Fyyj — 22,5 = 2,3ai
—3,Zi + FlZi + Fsz - 11, Bj = 1, 2ai
Resolvendo-se as equagoes para eixox e y:

—F21i = 2,3ai 4 _F21 =2,3a (1)
—F21i+FN1j— 22,5j = 2,3ai
FNlj—ZZ,5f= 0_>FN1 = 22,5N

_3,Zi+F12i= 1,2ai—>_3,2+F12 =1,2a (2)
—3,2i+Flzi+FN2j—11,8j: 1,2ai
Fsz_11,8j=0—>FN2 = 11,8N

Lembrando que F{, = F,;Com a equagdo 1 em 2 vem:

-3,2-2,3a=1,2a

)

= 32— 0,91 2
a—3’5— ,91m/s

Com a aceleragao na equagao 2 vem:

Fy;, =2,3(0,91) =2, 1N

c) Observe que a aceleragao dos dois blocos é a mesma, mudando somente o sentido em
fungao do sentido de atuagao da forca. Na letra a a for¢a atuava sobre o bloco com maior
massa e na letra b sobre o bloco de menor massa, porém o calculo da for¢a na letra a) vem
do produto da menor massa pela aceleragao resultando em 1,1 N. Na situacao b) a for¢a
atua no bloco de menor massa, mas a forga de contato vem do produto da maior massa
pela aceleragao resultando na forga de 2,1 N.



59 Um bloco de massa m; =
3,70 kg sobre um plano sem atrito
inclinado. de angulo 8 = 30,07, esta
preso por uma corda de massa des-
prezivel, que passa por uma polia
de massa e atrito despreziveis, a um
outro bloco de massa m; = 230 kg S i
(Fig. 5-55). Quais sdo (a) o médulo FIG. 5-55 Problema 59.

da aceleragdo de cada bloco, (b) a orientacdo da aceleracgido do
bloco que estd pendurado e (¢) a tensdo da corda?
Marcando as forgas que atuam nos corpos

a
Montando o diagrama de corpo livre para cada corpo.
y y
A A
AP AT
Foix T
< >——> > x

\ 4 Fgly \ 4 ng

A equagao do movimento vetorial para os corpos 1 e 2 serao:
1-F,+Fu,+T=ma@ 2- F,+T=m,

Em termos de vetor unitario

1« (—Fypd = Fy, )+ Fu )+ T =m,(-a,i) 2- -F,j+Ti=m,a,]
As componentes da forga gravitacional do corpo 1 e a forga gravitacional do corpo 2 seréo:



Fyix =3,70.9,80sen30 =18,1N

Fy1, =3,70.9,80c0s30 = 3L4N

F,2 =2,30.9,80=225N

Assim

1- (1811 —31,4]))+ F,, ] +Ti =3,70(-a,I) 2- -225]+T]=230a,]
Resolvendo-se a equagao 1 para o eixo x e eixo y, vem:

(—1811) +Ti =3,70(-a,1) =T -181=-3,70a,

-314j+F,, ] =0=F,, =314N

Resolvendo-se a equagao 2 para o eixo y, pois nao existem componentes no eixo x, vem:
~225]+T)=230a,] = -225+T =2,30a,

Pelo fato dos dois corpos possuirem a mesma aceleragao, ax=ay=a. Assim:
T-181=370a, = T -181=-3,70a(1)

—225+T =2,30a, = -225+T =2,30a(2)

Resolvendo as equacoes 1 e 2 vem:
2,30a+225-181=-3,70a

a=_—240 -0,73m/s?

6,00
Observe que a aceleragao resultou com sinal negativo indicando que o sentido adotado no inicio da
resolugao para a aceleragao é contrario. Assim a aceleragao do bloco m4 sera paralela ao plano e tera
sentido para cima, e do bloco m; tera direcao vertical para baixo.
Em termos de vetores unitarios a aceleragao de ms sera:

a, = (0,73c0s30)i + (0,73sen30) ]
d, = (0,631 +0,37 J)m/s?

A aceleragao do bloco m; sera:

d, = (-0,73))m/s?

A tensdo na corda sera:
T =-3,70(-0,73) +181=20,8N



13

eee65 A Fig. 5-57 mostra trés
blocos ligados por cordas que pas- 4 D F ¢

sam por polias sem atrito. O bloco L=

B esta sobre uma mesa sem alritq: ~ FIG.5-57 Problema 65

as massas sao m, = 6,00 kg, mg = 8,00 kg e mi = 10,0 kg. Quando

os blocos sao liberados qual € a tensdo da corda da direita?

Marcando as forgas que atuam sobre os corpos. Chamando a forga gravitacional de P e as tensoes
nas cordas como T, lembrando que ‘TAB‘ = "I?BA‘ = ‘fl ‘ e ‘T’Bc‘ = "I?CB‘ = ‘fz‘ . Elo fato da massa do corpo

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

P P
A equagéao vetorial do movimento sera:
Pa+ T +Tga+ Ng + Py +T 54T, + P =ma
Separando os corpos e montando o diagrama de corpo livre:

Q|

h
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Montando a equacao de movimento para cada corpo separadamente:
Corpo A

fl + IESA =m,a :>T1i_ PAj = mAaj

Corpo B

T,+T,+P,+Ny=m,d= -Ti—P,j+Ngj+T,l =m,ai



Corpo C
T,+P.=m.d=T,]-P.j=-m.aj
Calculando a forga gravitacional de cada corpo:
P, =6,00.9,80 =58,8N
P, =8,00.9,80=78,4N
P. =10,0.9,80 = 98,0N
Corpo A
T,]—588] =6,00a) = T, -588=6,00.a (1)
Corpo B
. . {eixo x:-T,+T,=8,00a (2)

—T| ~784]+N s+ T, =9 .

eixoy:-784+ Ny =0= N, =784N
Corpo C
T,+P.=m.a=T,]-P.j=-m.aj =T,-980=-100.a (3)
Da equagao (1) isola-se T1.
T, =588+6,00a (4)
Com (4) em (2)
-588-6,00a+T, =800a = T, =14,0a+588 (5)
Com (5) em (3) vem:

14,0a+588-98,0=-10,0a=a= 3342 =1,63m/s?

As tensoes serao:
T, =58,8+6,00.1,63=68,6N
T, =14,0.1,63+588 =818N

74 Trés forcas atuam sobre uma p-arn’cul'i que s€ move com ve-

locidade constante v =(2m/s)i — (7 m/s) J. Duas das forgas sao F|
"’\)1-(ﬂ,\bl*l—"N)kch—t—\N)l*(\\ilf(—_\)k.
Qual € a terceira forga?

Como a particula se move com velocidade constante, isto implica que a aceleragao sera nula, assim:
F =ma=0

(21 +3]—2k) + (-5 +8] —2K) + F, =0
F, = (31 —11] + 4k)N



77 Na Fig. 5-63, o bloco A de 4,0 kg € o bloco B de 6.0 kg es-
tao conectados por uma corda de massa desprezivel. A forga
F, = (12 N)i atua sobre o bloco A:a forca F; = (24 N)1 atua sobre
o bloco B. Qual € a tensdo na corda?

A FA B I

TS

B, 5
B
y y
_a
_a,
- N
A0 A
F B
4*_’—> X < — > X
T
v _ —
P, VPB

A equagao vetorial do movimento de cada corpo sera:
Corpo A

R n e R ~ |T+12=4,0a (1)

T+F,+P,+N,=m,a=Ti+121 -39,2j+ N, =4,0al =
-392+N,=0= N, =392N

Corpo B

~-T+24=6,0a (2)

T+F, +P, +N, =mg.d =T +24[ -588j+ N, j = 6,0af =
—58,8+ NB =0:> NB =58|8N

Isolando da equacgao (1) T, vem:
T=4,0a-12 (3)



Com (3) em (2) vem:
—40a+12+24=60a=a= % =3,6m/s?
0O modulo da tensao na corda sera:

T =4,0(3,6) -12=2,4N

Em termos de vetores unitarios

T, = (24N

Tos = —(2,41)N

92 Se a massa-padrao de 1 kg € acelerada por apenas duas for-
cas, ["! = (3.0 N)1 + (.J,U N)] e [ = (—2.0N)1 + (—=6.0 N)). quul
€ a forga resultante F__ (a) em termos dos vetores unitarios ¢ em
termos (b) do médulo e (¢) do angulo em relagao ao sentido posi-
tivo do eixo x? Quais sdo (d) o médulo e (e) o angulo de a?

a) A forga resultante sera:

Free =01 +4,0]) +(-2,01 —6,0]) = (I —2,0])N

b) F.. =+/(L0)? +(=2,0)> =5 =22N

¢) 0 = arctg —20_ gy
10

d) A aceleragao sera:

F.=ma
1-20j=1d=4d=(1-20j)m/s?
Cujo médulo é:

a=+/(10) +(-2,0)> =5 =22m/s?

A -20
E angulo @ = arctg —— = —63°
1,0
Observe que como era de se esperar a aceleragao tem a mesma direcao e sentido da forga resultante e
neste caso a mesma intensidade pois a massa é unitaria.



99 A Fig. 5-68 mostra
uma caixa de dinheiro sujo
(massa m, = 3.0 kg) sobre
um plano inclinado sem
atrito de angulo 6, = 30°. A
caixa estd ligada por uma
corda de massa desprezi-
vel a uma caixa de dinheiro
lavado (massa m, = 2.0 kg)
situada sobre um plano inclinado sem atrito de angulo 6, = 60°.
A polia ndo tem atrito e sua massa ¢ desprezivel. Qual € a tensdo
da corda?

FIG.5-68 Problema 99.

Decompondo as forcas gravitacionais:
P,,=3,0.9,85en30 =15N

P, =3,0.9,8.cos30 = 26N
P,, =2,0.9,8.5en60 =17N
P,, =2,0.9,8.cos60=10N
O diagrama de corpo livre para cada corpo

y y
_a
_a,
N N
! T P,
_)v‘ >_'—> X < >——> X
P T
%, TP




A equacao vetorial do movimento de cada corpo sera:
Corpo 1
o ~ . . . . R -15+T =3,0a (1)
P+T+PR+N,=m.a=(-151-26))+Ti + N, =3,0al =
—26+N, =0= N, =26N
Corpo 2
-T+17=2,0a (2)

T+P,+N,=m,d=-Ti + (171 -10]) + N, j = 2,0ai =
~10+N, =0= N, =10N

Isolando da equacgao (1) T, vem:
T =3,0a +15 (3)

Com (3) em (2) vem:
-30a-15+17=20a=a= % =0,4m/s?
0O modulo da tensao na corda sera:

T =3,0(0,4) +15=16N

Em termos de vetores unitarios

T, = (161)N

T,, = —(161)N



7 Um bloco de 3.5 kg € em-
purrado ao longo de um piso
horizontal por uma forca F de
modulo 15 N que faz um angulo
# = 40" com a horizontal (Fig. 6-
20). O coeficiente de atrito ciné- FIG. 6-20

tico entre o bloco e o piso é 0,25. Problemas 7 ¢ 24.
Calcule (a) o médulo da forca de atrito que o piso exerce sobre 0

bloco e (b) 0o médulo da aceleracao do bloco.
Marcando as forgas que atuam sobre o corpo:

A

A N

v

Decompondo a Forga F
F, =15c0s40=115N

Fy =15sen40 =9,6N

A forga gravitacional sera:
P =35.9.8=343N
A equagéao vetorial do movimento sera:

P+F+N+f,=ma

115- f, =35a (1)
~343-96+N =0= N =44N

—34,3]+ (1151 —9,6]) + Nj — f I =35al = {

Lembrando que f, = N, tem-se o mddulo da forga de atrito:
fie = Npg

f, =44.0,25=1IN

A aceleragao vira da equagao (1)

115-11=3,5a

a=¥:0,14m/s2



17 Uma forca horizontal F de
12 N empurra um bloco de 5,0 N de
peso contra uma parede vertical (Fig.
6-26). O coeficiente de atrito esta-
tico entre a parede e o bloco € 0,60
e o coeficiente de atrito cinético €
(.40. Suponha que o bloco ndo esteja
se movendo inicialmente. (a) O bloco vai se mover? (b) Qual € a
for¢a que a parede exerce sobre o bloco em termos dos vetores
unitdrios?

FIG. 6-26 Problema 17.

2l

gyl

A equagao vetorial do movimento sera:
N+P+F+f, =ma

Em termos de vetores unitarios

“Ni+Fi=m0=N=F =12N (1)
~Ni +FI -Pj+ f,]=ma] =

~Pj+f,J=maj=-50]+7,2] =051a) (2)

a) O bloco ira se mover se a forga gravitacional for maior que a forga de atrito estatica.

fe = 4. N =0,60.12=7,2N

Como a forga gravitacional (5 N) é menor que a forga de atrito estatica o bloco nao ira se mover.
Resolvendo-se a equagao (2) determina-se a aceleragao do bloco.
2,2=05la=a=4,31Im/s?

b) A forga exercida pela parede sobre o bloco em termos de vetores unitarios sera:

A forga exercida pela parede corresponde a for¢ga normal mais a parte da forga de atrito que
equilibra a forga gravitacional, assim:

F, = (121 +50))N

Observacao: Nao considerou-se a forga de atrito total, pois a forga de atrito deve equilibrar somente a
forga gravitacional do bloco



**21 Na Fig. 6-29, uma forga ) "
P atua sobre um bloco com 2 }
45 N de peso. O bloco esta ini- 4/
cialmente em repouso sobre RS
um plano inclinado de dngulo  FIG.6-29 Problema21.
8 = 15° com a horizontal. O sentido positivo do eixo x € para
cima ao longo do plano. Os coeficientes de atrito entre o blo-
co € o plano sao u, = 0,50 e g, = 0,34. Em termos dos vetores
unitdrios, qual € a for¢a de atrito exercida pelo plano sobre
o bloco quando P € igual a (a) (=50 N)i, (b) (=80 N)i e (c)
(—15,0N)1?

.......

A equagéao vetorial do movimento sera:
N+P+F, +f,=ma

Em vetores unitarios

Nj — Pi + (—F, i —F, j)+ f,i =mai

As componentes da forga gravitacional serao:
Fy = 45sen15 =12N

F,, =45c0s15=435N
Resolvendo a equagao para o eixo y para se determinar a forga normal vem:

Nj-F,j=0=N-435=0= N =435N

Nj—Pi+(-Fpi —Fy, )+ fii=mai=q ~ %" )
ooy ) —Pi —F, I+ f,i =mali

A forga de atrito estatica maxima sera:
fsmx = 4sN =0,50.435=217N

a)
—Pi—F,I+ f,g=mai = -50-12+ f, =4,6a



Observe na equagao acima que a soma de 5,0 +12 =17 N que é menor que a forga de atrito estatica
maxima que é 21,7 N. Assim o corpo ira ficar parado, ou seja, a aceleragao sera nula. Logo o corpo
nao ira descer.

-50-12+ f, =46a= f, =17+4,6.0=17N

f, =(@7)N

b)

—Pi—F,I+ f,g=mai = -80-12+ f, =4,6a

Observe na equagao acima que a soma de 5,0 +12 =20 N que é menor que a forga de atrito estatica
maxima que é 21,7 N. Assim o corpo ira ficar parado, ou seja, a aceleragao sera nula. Logo o corpo

nao ira descer.
-80-12+ f, =46a= f, =20+4,6.0=20N

f, = (20NN
c)

—Pi—F, I+ f,l =mai = -15-12+ f, =4,6a

Observe na equagao acima que a soma de 15 +12 =27 N que é menor que a forca de atrito estatica
maxima que é 21,7 N. Assim o corpo ira ficar descer sob a¢ao da forga de atrito cinético, ou seja, o
corpo tera a aceleragao.

f. = u N =034.435=15N

f. =(5)N



*+28 A Fig. 6-35 mostra trés cai- my
xotes sendo empurrados sobre um B
piso de concreto por uma forca
horizontal F' de modulo 440 N. As
massas dos caixotes sao m, = 30,0
kg, m, =100 kg e m; = 20,0 kg. O
coeficiente de atrito cinético entre o piso e cada um dos caixotes é
de 0.700. (a) Qual € o médulo F;- da forca exercida sobre o bloco
3 pelo bloco 27 (b) Se os caixotes deslizassem sobre um piso po-
lido. cujo coeficiente de atrito cinético fosse menor que 0,700, o
modulo F5; seria maior, menor ou igual ao seu valor quando o co-
eficiente de atrito era (0,7007?

Marcando as forgas que atuam sobre os corpos:

i ™l

FIG. 6-35 Problema 28.

Separando os corpos e montando o diagrama de corpo livre:

E A s

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

v



N,+P +f,+F,+F=m.a

Corpo 2:

Nz + |52 + fAz + If12 + If32 =m,.a

Corpo 3:

NB + I33 + FAS + If23 =m,.a

Calculando a forga gravitacional de cada corpo:

P, =30,0.98=294N P, =10,0.98=980N P, =20,0.9,8=196N
Escrevendo as equacoes em termos de vetores unitarios:

Corpo 1:

5 e e s . . [-fy—F,+440=300a (1)
N,J—294)— f 1 —F,1 +4401 =30,0.a1 =
N, —294=0= N, = 294N
Corpo 2:
. 5 A . [-f,+F,-F,=100a (2
N,]-980]— f, i +F,i —F,i=100al =4 % '# % @)
N, -980=0= N, =98,0N

Corpo 3:

. . - - ~ |—-fa+Fy=200a (3)
N,J—-196] — f .1 + F;1 =20,0.a1 =
N, -196=0= N, =196

Calculando-se as forgas de atrito
fa = 4N, =0,700.294 = 206N f,, = 1,.N, =0,700.98,0 =68,6N f,; = 1, .N, =0,700.196 =137N

Substituindo os valores das forcas de atrito nas equacgoes (1), (2) e (3)
—-206-F, +440=30,0.a (1)
-68,6+F, —-F, =10,0a (2)
-137+F,; =20,0.a (3)
a) Resolvendo as equagoes (1) (2) e (3) lembrando que F12=F21=F e F32=F2=F
Da equagao (1) — 206 - F +440=30,0.a = F=234-30,0a (4)
Com (4) na equagao (2) — 68,6 + 234—30,0a— F'=10,0.a= F'=1654—-40a (5)

284

Com (5) na equagio (3) —137+165,4—40a=20,0.a = a . 0,473m/s®

Assim F32=F2;=F’, pode ser determinado pela equagao (5)
F'=1654-40a = F,, = F,, =165,4—40.(0,473) =147N

b) Reescrevendo as equagoes (1), (2) e (3) e fazendo F12=F21=F1 e F3=F23=F;

-4 mg-F+F=ma 1)=F =-u.,.mg+F-m.a 4)

Com 4’ em (2) e isolando a forga F, para ter-se a forga F2= F3,=F23

—uemg+F -F,=m,a (2)=—-y,m,g—-py,mg+F-ma-F,=m,a
F=uc9(m +m,)+F,+(m +m,)a (5)

De (3) isola-se F e substitui-se em &’

F, =my.a+ u,.m;g vem:



F=u9(m +m,+m)+(m +m,+m;)a
F-(m+m,+m)a F-Ma
He 9= =
(m +m, +m,)
Substituindo este resultado em F, =m,.a + x,.m,g
F- Ma)

onde M =(m, + m, + m,)

F, =m;a+ u..myg=m,(a+

Ma F-Ma F
F2 :m3(v+ ):m3—

M M
Este resultado mostra claramente que o valor da forca F.= F3;=F23independe do valor do coeficiente

de atrito.



**29 O bloco A da Fig. 6-36 Polia ideal —
pesa 102 N, e o bloco B pesa 32

N. Os coeficientes de atrito en-

tre A e a rampa sdo u, = 0,56 ¢ R P
i = 0.25. O angulo @ € igual a 2
40°. Suponha que o eixo x € pa-
ralelo & rampa, com o sentido
positivo para cima. Em termos
dos vetores unitarios, qual € a
aceleracao de A se A estd inicialmente (a) em repouso, (b) su-
bindo a rampa e (c¢) descendo a rampa?

Marcando as forgas que atuam sobre os corpos:

e

FIG. 6-36 Problemas 29 e 30.

O diagrama de corpo livre de cada corpo sera:

|

v

:
!

v
>

AX

F., s,




Determinando as componentes da forga gravitacional do corpo A:

P, =102sen40 = 66N
P, =102cos40=78N
P; =32N

As equacoes de movimento dos corpos serao:
Corpo A:

oL - -f,-Py+T=mya=-f,-66+T =10,4.a
f,+T+N+P,=m,a=

N-P, =0=N=78N

Corpo B:
T+Py=mgd={T-P,=—my.a=T-32=-326a

a) Se a aceleragao é nula, isto implica no corpo estar parado ou se movimentando com velocidade
constante.

Na situagao de repouso, a=0 m/s2, assim da equagao do corpo B:

T-32=-326a=T =-3,26.0+32 =32N

Com este resultado na equagéo do corpo A, tem-se:
-f,-66+T=104a—=-f,-66+32=0= f, =34N

A forga de atrito estatica pois o corpo estaria parado sera:

fg = us.N =0,56.78 = 44N

A forga de atrito calculada é 34 N e a forga de atrito estatica 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:

. L . —fy =Py +T=m,a= -y, N-66+T =10,4.a
f,+T+N+P, =mA.a:>{N_PAy — 0= N = 78N

-0,25.78-66+T =10,4a= -855+T =104a=T =10,4a+85,5
T+P,=m,a={T-P,=—m,.a=T-32=-326a

T-32=-3,26a=10,4a+855-32=-3,26a=a= 535 =-3,90m/s?

a=(-3,901)m/s?
¢) No caso do corpo descendo, as equagées do movimento tornam-se:

Corpo A:

Lo fo—Py+T=—m,a= uN-66+T =-10,4.a
fA+T+N+PA:mA.é:>{A A A H

N-P, =0=N=78N

Corpo B:
T+ |SB =m,a= {T —P,=mg.a=T-32=326a



uN-66+T =-10,4a=0,25.78-66+T =-10,4a4=195-66+T =-10,4a =T =-10,4a + 46,5

—-14,5

T -32=326a= -10,4a+46,5-32=326a = a= =-1,0m/s?

a=(-101)m/s?



es47 Na Fig 6-41,um carro passa com velocidade constante por
uma elevagéo circular e por uma depressdo circular de mesmo
raio. No alto da elevacdo a forca normal exercida sobre o moto-
rista pelo assento do carro € zero. A massa do motorista € de 70,0
kg. Qual é o médulo da forga normal exercida pelo assento sobre
o motorista quando o carro passa pelo fundo do vale?

FIG. 6-41 Problema47.

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

cp

Fe =md=N-P=-ma,

2
N=-T"_,p
R
No topo Fx=0

mv?
0=- = +P=v=,Rg
No vale ter-se-a a inversao da aceleragao, assim:
Fee =md=N-P=ma,

2 [R 2
N =mL+mg :%erg:ﬂmg

N =2.70,0.9,82 =1375N



65 Um bloco de massa m, =
4,0 kg € colocado em cima de um
outro bloco de massa m;, = 5,0 kg.
Para fazer o bloco de cima deslizar
sobre o de baixo enquanto este é
mantido fixo € preciso aplicar ao
bloco de cima uma forca horizon- FIG. 6-51 Problema 65.
tal de no minimo 12 N. O conjunto de blocos ¢ colocado sobre
uma mesa horizontal sem atrito (Fig. 6-51). Determine o médulo
(a) da maior for¢a horizontal F que pode ser aplicada ao bloco
de baixo sem que os blocos deixem de se mover juntos e (b) a
aceleracdo resultante dos blocos.

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

fs =us.N,
Mas a forga de atrito estatica deve ser igual a for¢a de 12 N segundo o enunciado, assim:
F 12
fo=pu N, =DF=u,.N,=>pyu,.=—=—-=031
s = Hs:Njp Hs -Np = L N, 498

O diagrama de corpo livre sera:

A equagao do movimento sera:
f.+F+N,+N,+P,+P, =(m, +m,)d

A equagao para o eixo x sera:
f,+F=(m,+my)a

Em médulo sera:
—-f,+F=(m,+m;)a
—u(m,).g+F=(m,+mgy)a

Como o bloco B deve ficar parado:



—u(m,+my).g+F=(m,+m;).0
F=xm,g+xmgg=03140.98+0,3150.98=27N
b) A aceleragao sera:
a(m, +my) =27

c
) a=£=3,0m/s2



65 Um bloco de massa m, =
4.0 kg € colocado em cima de um
outro bloco de massa m;, = 5,0 kg.
Para fazer o bloco de cima deslizar
sobre o de baixo enquanto este é
mantido fixo € preciso aplicar ao
bloco de cima uma forca horizon-  FIG. 6-51  Problema 65.
tal de no minimo 12 N. O conjunto de blocos é colocado sobre
uma mesa horizontal sem atrito (Fig. 6-51). Determine o médulo
(a) da maior forga horizontal F que pode ser aplicada ao bloco
de baixo sem que os blocos deixem de se mover juntos e (b) a
aceleracgdo resultante dos blocos.

Marcando as forgas que atuam sobre os corpos:

—_—

O diagrama de corpo livre para o corpo de cima:

—




s =my.a- =(my)a-a=— (1
N+ Pt Fr = (mp.a A= ma@ o fa = (m) e @

I—V—A)++ﬁ;)=mA(_l)—>NA_PA=0

O diagrama de corpo livre para o corpo de baixo:

A — —_
N,+ Ng
>>
F
Y P,
Y P,
N,+Ng+P,+Pz+F

F=(my+mp).d—-F=(my+mg).a (2)

= (mA+mB)(_i{_, SN RN N .
NA+NB+PA+PB=(mA+mB).a—>NA+NB=PB+PA

Assim com (1) em (2) vem, lembrando que no minimo a forga de atrito devera ser igual em mddulo a
forcaF (f4, = 12 N),
F= + f“—(40+50) 12 _ 0N
a) A aceleragédo do conjunto sera:

F=(my+mg).a
27=(4,0+5,0).a

27

X 3 m/s?

a=



