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Figura 5.44 Exercicio 5.9.

5.10 Um carro de 1130 kg estd seguro por um cabo leve, sobre
uma rampa muito lisa (sem atrito), como indicado na Figura 5.45.
O cabo forma um angulo de 31,0° sobre a superficie da rampa, e
a rampa ergue-se 25,0° acima da horizontal. a) Desenhe um dia-
grama do corpo livre para o carro. b) Ache a tensdo no cabo.
¢) Com que intensidade a superficie da rampa empurra o carro?

Figura 5.45 Exercicio 5.10.

) '\5.11 Um homem empurra um piano de 180 kg, de modo que ele
desliza com velocidade constante para baixo de uma rampa incli-
nada de 11,0° acima da horizontal. Despreze o atrito que atua
sobre o piano. Calcule o médulo da forca aplicada pelo homem,
se ela for a) paralela ao plano inclinado e b) paralela ao piso.
5.12 Na Figura 5.46, o peso p € igual a 60,0 N. a) Qual € a ten-
sdo na corda diagonal? b) Ache os médulos das forgas horizon-
tais F‘l eF , que devem ser exercidas para manter em equilibrio
esse sistema.

Figura 5.46 Exercicio 5.12.

5.13 Uma bola sélida e uniforme, de 45,0 kg e didmetro de 32,0

om estd presa a um suporte vertical livre de atrito por um fio de

30,0 cm e massa desprezivel
(Figura 5.47). 2) Faca um diagra-
ma do corpo livre para a bola ¢
use-a para achar a tensdo no fio.
b) Qual € a forga que a bola exer-
ce sobre a parede?

5.4 Dois blocos, cada um com
peso p, sdo mantidos em equili-
brio em um plano inclinado sem
atrito (Figura 5.48). Em termos
de p e do angulo a do plano incli-
nado, determine a tensdo a) na
corda que conecta os dois blocos;
b) na corda que conecta o bloco A com a parede. ¢) Calcule o
médulo da forga que o plano inclinado exerce sobre cada bloco.
d) Interprete suas respostas para 08 €asos & = Oea=90°

Figura 5.47 Exercico 5.13.

Figura 5.48 Exercicio 5.14.

5.15 Um fio horizontal segura
uma bola sélida e uniforme de
massa m sobre uma rampa incli-
nada, que forma um &ngulo de
35,0° acima do plano horizontal.
A superficie dessa rampa € per-
feitamente lisa, e o fio estd dire-
cionado para o sentido oposto ao
centro da bola (Figura 5.49).
a) Desenhe um diagrama do
corpo livre para a bola. b) Qual
¢ a forca que a superficie da rampa exerce sobre a bola? ¢) Qual

é a tensdo no fio?

Figura 5.49 Exercicio 5.15.

Secdo 5.2 Uso da segunda lei de Newton: dinamica das
particulas

5.16 O motor de um foguete de 125 kg (incluindo toda a carga)
produz uma forga vertical constante (2 propulsdo) de 1720 N. No
interior desse foguete, uma fonte de energia de 15,5 N estd em
repouso sobre o piso. a) Ache a aceleragio do foguete. b) Quando
ele atingir a altitude de 120 m, qual € a forca que o piso exerce
sobre a fonte de energia? (Sugestdo: comece com um diagrama
do corpo livre para a fonte de energia.)

517 A Queda da Genesis. Em 08 de setembro de 2004, a espa-
conave Genesis caiu no deserto de Utah porque seu péra-quedas
nfio abriu. A cdpsula de 210 kg atingiu a Terra a 311 km/h e pene-
trou o solo a uma profundidade de 81,0 cm. a) Supondo que fosse
constante, qual era a sua aceleragdo (em m/s* e em g) durante o
impacto? b) Qual € a forca que o solo exerceu sobre a capsula
durante o impacto? Expresse a for¢a em newtons € como muilti-
plo do peso da cépsula. c) Quanto tempo durou essa forga?




5.18 Trés trends estdo sendo puxados horizontalmente sobre uma
superficie de gelo horizontal e sem atrito, através de cordas hori-
zontais (Figura 5.50). A for¢a de puxar € horizontal € possui
médulo de 125 N. Ache a) a aceleracdo do sistema € b) a tensdo
nas cordas A e B.

30,0 kg 20,0 kg 10,0 kg Puxar

. Figura 5.50 Exercicio 5.18.

Maquina de Atwood. Uma
carga de tijolos com 15,0 kg &
suspensa pela extremidade de
uma corda que passa sobre uma
pequena polia sem atrito. Um
contrapeso de 28,0 kg estd preso
na outra extremidade da corda,
conforme mostra a Figura 5.51.
O sistema é libertado a partir do
repouso. a) Desenhe um diagra-
ma do corpo livre para a carga
de tijolos e outro para o contra-
peso. b) Qual é o médulo da
aceleragdo de baixo para cima
da carga de tijolos? c) Qual € a
tens@o na corda durante o movi-
mento da carga? Como essa tensdo € relacionada com a carga?
Como essa tensdo €é relacionada com o contrapeso?

5.20 Um bloco de gelo de 8,0 kg € libertado a partir do repouso
no topo de uma rampa sem atrito de comprimento igual a 1,50 m
e desliza para baixo atingindo uma velocidade de 2,50 m/s na
base da rampa. a) Qual € o ngulo entre a rampa e a horizontal?
b) Qual seria a velocidade escalar do gelo na base, se 0 movi-
mento sofresse a oposicio de uma forga de atrito constante de
10,0 N, paralela a superficie da rampa?

5.21 Uma corda leve est4 amarrada a um bloco com massa de 4,0 kg,
que estd em repouso sobre uma superficie horizontal e sem atri-
to. A corda horizontal passa por uma polia sem atrito e sem
massa, € um bloco com massa m estd suspenso na outra ponta.
Quando os blocos sdo soltos, a tensdo na corda € de 10,0 N.
a) Desenhe dois diagramas do corpo livre, um para o bloco de 4,0
kg e outro para o bloco com massa m. b) Qual & a aceleragdo de
cada bloco? b) Ache a massa m do bloco suspenso. d) Como a
tenso se relaciona com o peso do bloco suspenso?

5.22 Projeto pista de pouso. Um avifo de carga decola de um
campo plano rebocando dois planadores, um atrds do outro. A
massa de cada planador & de 700 kg, € a resisténcia total (arraste
do ar mais atrito com a pista) em cada um pode ser considerada
constante e igual a 2500 N. A tens@o no cabo de reboque entre o
avifio de carga e o primeiro planador nio deve exceder a 12000 N.
a) Se a decolagem exige uma velocidade escalar de 40 m/s, qual
deve ser a extensdo minima da pista? b)-Qual € a tensdo na corda
de reboque entre os dois planadores, enquanto eles aceleram para
a decolagem?

5.23 Uma rocha de 750,0 kg € erguida de uma pedreira com 125 m
de profundidade, por uma corrente longa e uniforme, com massa
de 575 kg. Essa corrente tem forca uniforme, mas em qualquer
ponto ela pode suportar uma tensdo méaxima néo superior a 2,50
vezes 0 seu peso, sem que se rompa. a) Qual € a aceleragdo méxi-

Figura 5.51 Exercicio 5.19.
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ma que a rocha pode atingir para conseguir sair da pedreira ¢
b) quanto tempo leva para ela ser igada & aceleragdo mdxima,
considerando-se que parte do repouso?

5.24 Peso aparente. Um estudante de fisica de 550 N est4 sobre
uma balanga portétil apoiada sobre o piso de um elevador de 850 kg
(incluindo o estudante), que estd suspenso por um cabo. Quando
o elevador comega a se mover, a leitura da balanca indica 450 N.
a) Ache a aceleracio do elevador (mdédulo, direcZo e sentido).
b) Qual € a aceleracdo, quando a leitura da balanca indica 670 N7
¢) Se a leitura da balanca indicar zero, o estudante terd motivo
para se preocupar? Explique. d) Qual € a tensdo do cabo nos itens

(a) e (c)?

&~ 5.25 Uma estudante de fisica estd jogando héquei em uma mesa
- . . . .
71 dear (uma superficie sem atrito) e verifica que, ao langar o disco

com uma velocidade de 3,80 m/s ao longo do comprimento da
mesa (1,75 m) em uma das extremidades dela, o disco flutua
2,50 cm para a direita até chegar  outra extremidade, mas ainda
possui um componente de velocidade ao longo do comprimento
de 3,80 m/s. Ela acerta ao concluir que a mesa ndo estd nivelada
e também acerta ao calcular sua inclinacdo a partir dessa infor-
macdo. Qual € o Angulo da inclinagdo?

5.26 Um foguete de teste de 2540 kg & langado verticalmente da
plataforma de langamento. Seu combustivel (de massa desprezi-
vel) prové uma forga propulsora tal que sua velocidade vertical
em funcdo do tempo é dada por v(f) = At + B#, onde A e B sio
constantes e o tempo é medido a partir do instante em que o com-
bustivel entra em combustdo. No instante da ignic@o, o foguete
possui uma aceleragio de baixo para cima de 1,50 m/s% 1,0 s
depois, a velocidade de baixo para cima € de 2,0 m/s. a) Deter-
mine A e B, incluindo suas unidades SI. b) No instante de 4,0 s
ap6s a ignicdo, qual € a aceleracdo do foguete e c) qual forga pro-
pulsora o combustivel em combustdo exerce sobre ele, supondo
que ndo haja resisténcia do ar? Expresse a propulsdo em newtons
e como miultiplo do peso do foguete. d) Qual ¢ a propulsdo ini-
cial em fungéo do combustivel?

Secdo 5.3 Forcas de atrito

5.27 Diagramas do corpo livre. As duas etapas iniciais para
aplicar a segunda lei de Newton para resolver um problema sdo
isolar um corpo para andlise e, a seguir, fazer um diagrama do
corpo livre para indicar as forgas que atuam sobre o corpo esco-
lhido. Desenhe diagramas do corpo livre para as seguintes situa-
¢oes: a) um bloco de massa M deslizando para baixo ao longo de
um plano inclinado, sem atrito e formando um 4ngulo « com'a
horizontal; b) um bloco de massa M deslizando para cima ao
longo de um plano inclinado, sem atrito ¢ formando um &ngulo
a com a horizontal; ¢) um bloco de massa M deslizando para
cima ao longo de um plano inclinado com atrito cinético, for-
mando um 4ngulo a com a horizontal.

FN)
750

50,0 -

250

I I I I I L
0] 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0-150,0

P(N)

Figura 5.52 Exercicio 5.28.
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5.28 Em um laboratério que conduz experiéncias sobre atrito,um @) Qual forca vocé deve aplicar para realizar iss0? b) Qual o m6du-
bloco de 135 N repousa sobre uma mesa de superficie horizontal 1o, a direcdo ¢ 0 sl ido da forca de atrito sobre a caixa superior?
rugosa, que € puxada por um fio horizontal. A forca de puxar :
cresce lentamente até o bloco comegar a s¢ mover © continua a
aumentar depois disso. A Figura 5.52 mostra um gréfico da forga
de atrito que atua sobre esse bloco em fungdo da forga de puxar.
a) Identifique as regides do grafico em que ocorrem O atrito estd-
tico e o atrito cinético. b) Ache os coeficientes de atrito estético
e cinético entre o bloco € a mesa. ¢) Por que o gréfico se inclina
de baixo para cima na primeira parte, mas depois se nivela?
d) Como seria 0 grafico, se um tijolo de 135 N fosse colocado
sobre o bloco e quais seriam os coeficientes de atrito nesse caso?
5.29 Um carregador de supermercado empurra uma caixa com
massa de 11,2 kg sobre uma superficie horizontal com uma velo-
cidade constante de 3,50 m/s. O coeficiente de atrito cinético . :

entre a caixa e a superficie € 0,20. a) Que forga horizontal o tra- 475 R
balhador deve aplicar para manter o movimento? b) Se a forca ! [
calculada na parte ) for removida, que distdncia a caixa desliza-  Figura 5.53 Exercicio 5.33.

14 até parar?

5,30 Uma caixa com bananas pesando 40,0 N estd em repouso  5:34 Distancia de freada. a) Se o coeficiente de atrito cinético
i sobre uma superficie horizontal. O coeficiente de atrito estdtico ~ entre 08 pneus € um pavimento seco for de 0,80, qual € a menor
i entre a caixa e a superficie é iguala 0,40,e0 coeficiente de atri- distancia para fazer um carro parat blogueando o freio, quando o
' to cinético entre a caixa e 2 superficie € igual a 0,20. a) Se nenhu-  Carro se desloca a 28,7 m/s? b) Sobre um pavimento motlhado,
ma forca horizontal for aplicada sobre a caixa, quando ela estiver o coeficiente de atrito cinético se reduz a 0,25. A que velocidade
em repouso, qual serd 0 valor da forca de atrito-exercida sobre a yocé poderia dirigir no pavimento molhado para que o carro
caixa? b) Se um macaco aplicar uma forga horizontal de 6,0 N parasse na mesma distancia calculada em (a)? (Nota: Bloquear
sobre a caixa, quando ela estiver em repouso, qual serd o valor  os freios ndo ¢ a maneira mais segura de parar.)

da forca de atrito exercida sobre a caixa? ¢) Qual a forca horizon-  5-35 Coeficiente de atrito. Uma arruela polida de 1atdo desliza
tal minima que 0 macaco deve aplicar sobre 2 caixa para que ela 20 longo de uma superficie de ago até parar. Usando 08 valores
comece a se mover? d) Qual a forca horizontal minima que o da Tabela 5.1, quantas vezes mais longe ela poderia deslizar com
macaco deve aplicar sobre 2 caixa para que ela, depois de come-  amesma velocidade inicial se a arruela fosse revestida de Teflon?
car a se mover, possa manter-se em movimento com velocidade ~ 5.36 Considere o sistema indicado na Figura 5.54. O bloco A
constante? €) Se 0 macaco aplicar sobre a caixa uma forca hori- ~ pesa 45 N e o bloco B, 25 N. Suponha que 0 bloco B desga com
zontal de 18,0 N, qual serd o valor da forca de atrito exercida velocidade constante. 2) Ache o coeficiente de atrito cinético
sobre a caixa? entre 0 bloco A e o topo da mesa. b) Suponha que um gato, tam-
5.31 Uma caixa de ferramentas de 45,0 kg estd em repouso sobre  bém com peso 45 N, caia no sono sobre 0 bloco A. Se o bloco B
um piso horizontal. Vocé exerce sobre ela uma forga de puxar agora se move livemente, qual é sua aceleracdo (médulo, dire-
horizontal que aumenta gradualmente © observa que a caixa so gdo e sentido)?

comega a Se mover quando a sua forca ultrapassa 313 N. A par-
tir daf, vocé deve reduzir sua forga de puxar para 208 N para
manté-la em movimento a uma velocidade regular de 25,0 cm/s.
a) Quais s@o 08 coeficientes de atrito estatico e cinético enfre a
caixa e o piso? b) Qual forga de puxar vocé deve exercer para
provocar uma aceleracio de 1,10 m/s>? ¢) Suponha que vocé esti-
vesse realizando a mesma experiéncia, mas na superficie lunar,
onde a acelerago da gravidade € de 1,62 m/s’. i) Qual 0 médulo
da forga para iniciar 0 movimento? ii) Qual seria a aceleragdo, se
fosse mantida a forga determinada no item b)?

5.32 Uma caixa de laranjas de 85 N estd sendo empurrada ao
longo de um piso horizontal. A medida que ela se move, sua
velocidade diminui a uma taxa constante de 0,90 m/s a cada
segundo. A forca aplicada possui componente horizontal de 20 N
e um componente vertical de 5 N de cima para baixo. Calcule 0
coeficiente de atrito cinético entre a caixa e piso.

5.33 Vocé estd baixando duas caixas por uma rampa, uma sobre
a outra, e como indica a Figura 5.53 yocé faz isso puxando uma
corda paralela 2 superficie da rampa.As duas caixas se movem
juntas, a uma velocidade escalar constante de 15,0 cm/s. O coe-
ficiente do atrito cinético entre a rampa € a caixa inferior é 0,444,
e o coeficiente de atrito estético entre as duas caixas é 0,800. Figura 5.55 Exercicio 5.37.

Figura 5.54 Exercicios 5.36 € 5.41; Problema 5.77.

5,37 Duas caixas estdo ligadas por uma corda sobre uma superfi-
cie horizontal (Figura 5.55). Acaixa A possui massa 1, € a caixa B
possui massa 1. O coeficiente de afrito cinético entre cada caixa
e a superficie € . As caixas sdo empurradas para a direita com
velocidade constante por uma forca horizontal F. Em termos de
M, de mp € d& fles calcule a) o médulo da forga F . b) a tensdo na
corda que conecta os blocos. Inclua um diagrama do corpo livre
ou os diagramas que vocé usou para achar suas respostas.




5.38 Atrito de rolamento. Duas rodas de bicicleta sdo lancadas
rolando com a mesma velocidade inicial de 3,50 m/s ao longo de
uma estrada retilinea. Medimos, entdo, a distancia percorrida por
cada uma até o momento em que a velocidade se reduziu a meta-
de do valor inicial. O pneu de uma delas estd inflado com uma
pressdo de 1,6 atm (1 atm = 1,013 - 10° N/m?) e percorreu uma
distancia de 18,0 m. O da outra esté inflado com uma pressdo de
4 atm e percorreu uma distancia de 92,0 m. Calcule o coeficien-
te de atrito de rolamento w, para cada roda. Suponha que a forca
horizontal resultante seja devida apenas ao atrito de rolamento.
5.39 Rodas. Vocé verifica que & necessdria uma forga de 160 N
para deslizar uma caixa ao longo da superficie de um piso plano,
a uma velocidade escalar constante. O coeficiente de atrito estati-
co € 0,52 ¢ o coeficiente de atrito cinético é 0,47. Se vocé colo-
casse a caixa sobre um carrinho de massa 5,3 kg e com coeficien-
te de atrito de rolamento 0,018, qual acelera¢@o horizontal essa
forga de 160 N forneceria?

5.40 Vocé verifica que & necesséria uma forga horizontal de 200N
para mover uma caminhonete vazia ao longo de uma estrada
plana, a uma velocidade escalar de 2,4 m/s. Entfo, vocé carrega
a caminhonete e calibra os pneus, de modo que o peso total
aumenta 42%, enquanto o coeficiente de atrito de rolamento
diminui 19%. Agora, qual forga horizontal serd necessdria para
mover a caminhonete ao longo da mesma estrada, & mesma velo-
cidade? A velocidade € baixa o suficiente para permitir que se
despreze a resisténcia do ar.

5.41 Como indicado na Figura 5.54, o bloco A (massa de 2,25 kg)
estd em repouso sobre 0 topo de uma mesa. Ele € ligado aum bloco

B (massa de 1,30 kg) por uma corda horizontal que passa sobre uma

polia leve e sem atrito. O coeficiente de atrito cinético entre O
bloco A e o topo da mesa é de 0,450. Depois que 0s blocos sdo
libertados, ache a) a velocidade de cada bloco depois de terem se
movido 3,0 cm; b) a tenséio na corda. Inclua um diagrama do corpo
livre ou os diagramas que vocé usou para achar suas respostas.
5.42 Uma caixa de livros de 25,0 kg estd em repouso sobre uma
rampa que faz um angulo @ com a horizontal. O coeficiente de
atrito cinético é de 0,25 e o coeficiente de atrito estdtico € de
0,35. a) A medida que o angulo o aumenta, qual € o &ngulo mini-
mo no qual a caixa comega a deslizar? b) Para esse angulo, ache
a aceleracdio depois que a caixa comega a deslizar. c) Para esse
angulo, ache a velocidade da caixa apos ter percorrido 5,0 m ao
longo do plano inclinado.

5.43 Um engradado grande de massa m estd em repouso sobre
um piso horizontal. Os coeficientes de atrito entre 0 piso e 0
=ngradado sdo M € s Uma mulher o empurra para baixo exer-
cendo uma forca F formando um 4ngulo 6 abaixo da horizontal.
21 Ache 0 médulo da forca F necesséria para manter o engrada-
4o se movendo com velocidade constante. b) Se u, for maior do
que um valor limite, a mulher ndo conseguird mover o engrada-
do por mais forga que ela faca. Calcule esse valor critico de p;.
5.44 Uma caixa de massa m & arrastada ao longo de um assoalho
horizontal que possui um coeficiente de atrito cinético u. por
uma corda que puxa para cima formando um angulo 6 acima da
horizontal com uma for¢a de médulo F. a) Ache o médulo da
forca necesséria para manter a caixa se movendo com velocida-
de constante em termos de m, de u., de 6 e de g.b) Sabendo que
vocé estd estudando fisica, um instrutor pergunta-lhe qual seria a
forca necessdria para fazer deslizar um paciente de 90,0 kg

puxando-o com uma forga que forma um angulo de 25° acima da
1ot a1 A smnctand~ macne amarradne a 11 nar de <anatos
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velhos sobre 0 piso ¢ usando um dinamdmetro, vocé calculou
e = 0,35. Use esse valor e o resultado da parte (a) para respon-
der a pergunta feita pelo instrutor.

5.45 Os blocos A, B e C sio dispostos como indicado na Figura
5.56, e ligados por cordas de massas despreziveis. O peso de A €
de 25,0 N e o peso de B também € de 25,0 N. O coeficiente de
atrito cinético entre cada bloco e a superficie € igual 0,35. O
bloco C desce com velocidade constante. a) Desenhe dois diagra-
mas do corpo livre separados mostrando as forcas que atuam
sobre A e sobre B. b) Ache a tensdo na corda que liga o bloco A
20 B. ¢) Qual € o peso do bloco C? d) Se a corda que liga o
bloco A ao B fosse cortada, qual seria a aceleragdo do bloco C?

Figura 5.56 Exercicio 5.45.

5.46 Partindo da Equagio (5.10), deduza as equagdes (5.11) e
(5.12).

5.47 2) No Exemplo 5.19 (Secdo 5.3), qual seria o valor de D
necessério para que o para-quedista tivesse v, = 42 m/s? b) Se a
filha do para-quedlsta cuja massa € de 45 kg, estd caindono ar e
possui o mesmo D (0,25 kg/m) que o pai, qual seria a velocida-
de terminal da filha?

5.48 Uma bola de beisebol € atirada verticalmente para cima. A
forca de arraste € proporcional a v% Em termos de g, qual é o
componente y da aceleragdo quando a velocidade € igual a meta-
de da velocidade terminal, supondo que a) €la se mova para
cima? b) ela se mova de volta para baixo?

Secdo 5.4 Dinamica do movimento circular

5.49 A peca de uma méquina consiste de uma barra estreita de
40,0 cm de comprimento e possui pequenas massas de 1,15 kg
presas por parafusos nas extremidades. Os parafusos podem
suportar uma forga maxima de 75,0 N, sem se soltarem. Essa
barra gira sobre um eixo perpendicular a ela, no seu centro. a) A
medida que a barra gira a uma taxa constante, sobre uma super-
ficie horizontal sem atrito, qual € a velocidade escalar maxima
que as massas podem ter, sem que OS parafusos se soltem?
b) Suponha que a maquina seja redesenhada, de modo que a
barra gire a uma taxa constante, perfazendo um circulo vertical.
E mais provével que um dos parafusos se solte quando a massa
estiver no topo do cfrculo, ou na base do circulo? Use um dia-
grama do corpo livre para entender por qué. c) Usando o resulta-
do obtido em (b), qual é a maior velocidade escalar que as mas-
sas podem ter, sem que um parafuso se solte?

5.50 Uma curva plana (nfio compensada com inclina¢do lateral)
de uma estrada possui raio igual a 220, 0 m. Um carro contorna a
curva com uma velocidade de 25,0 m/s. Qual € o coeficiente de
atrito mfnimo capaz de impedir o deslizamento do carro’
b) Suponha que a estrada esteja coberta de gelo e o coeficiente &
atrito entre os pneus e o pavimento € apenas um terco do que
obtido em (a). Qual deve ser a velocidade escalar maxima o
~arro. de modo aue possa fazer a curva com securanca’.
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551 Um carro de 1125 kg e uma caminhonete de 2250 kg se
aproximam de umacurva na estrada que possui raio 225m.a) A
que angulo o engenheiro deve inclinar essa curva, de modo que
vefculos com deslocamento de 65,0 mi/h possam contorné-la
com seguranga, seja qual for o estado dos pneus? A caminhone-
te mais pesada deve seguir mais lentamente do que o carro mais
leve? b) Considerando que o carro € a caminhonete fazem a
curva a 65,0 mi/h, ache a forga normal sobre cada veiculo em
fungdio da superficie da estrada.

5.52 Um ‘balanco gigante’ de um parque de diversdes consiste
em um eixo vertical central com diversos bracos horizontais liga-
dos em sua extremidade superior (Figura 5.57). Cada brago sus-
pende um assento por meio de um cabo de 5,0 m de comprimen-
to, e a extremidade superior do cabo estd presa ao brago a uma
distancia de 3,0 m do eixo central. a) Calcule o tempo para
uma revolugio do balanco quando o cabo que suporta o assento
faz um angulo de 30,0° com a vertical. b) O &ngulo depende do
passageiro para uma dada taxa de revolug@o?

Figura 5.57 Exercicio 5.52.

553 Em outra versdo do
‘balanco gigante’ (Exercicio
5.52),0 assento & conectado a
dois cabos, como indicado na
Figura 5.58, uma das quais €
horizontal. O assento balanca
em um circulo horizontal, a
uma taxa de 32,0 rpm (rev/
min). Considerando -que o
assento pesa 255 N e uma
pessoa de 825 N estd sentada
sobre ele, ache a tensdo em
cada cabo.

5,54 Um pequeno botdo" sobre uma plataforma circulante hori-
sontal com didmetro de 0,320 m gira junto com a plataforma com
40,0 rev/min, desde que o botdo ndo esteja a uma distincia maior
do que 0,150 m do eixo. a) Qual é o coeficiente de atrito estatico
entre o botio e a plataforma? b) Qual € a distancia méxima ao
eixo da plataforma que O botdo pode ser colocado sem que ele
deslize, se a plataforma gira com 60,0 rev/min?

5.55 Estacfio espacial girando. Um problema para a vida huma-
na no espago exterior € o peso aparente igual a zero. Um modo
de contornar o problema seria fazer a estacdo espacial girar em
torno do centro com uma taxa constante. Isso criaria uma ‘gravi-
dade artificial’ na borda externa da estacdo espacial. a) Se 0 dia-
metro da estacdo espacial for igual a 800 m, quantas revolugdes

Figura 5.58 Exercicio 5.53.

por minuto seriam necessdrias a fim de que a aceleragdo da ‘gra-
vidade artificial’ fosse igual a 9,8 m/s*? b) Se a estacdo espacial
fosse projetada para viajantes que querem ir a Marte, seria dese-
javel simular a aceleracdio da gravidade na superficie de Marte
(3,7 m/s?). Quantas revolucdes por minuto seriam necessarias
nesse caso?

5.56 Uma roda-gigante no Japao possui um diametro de 100 151
Ela faz uma revolugdo a cada 60 segundos. 2) Calcule a veloci-
dade de um passageiro quando a roda-gigante gira a essa taxa.
b) Um passageiro pesa 882 N em uma balanga 1o solo. Qual €
seu peso aparente no ponto mais alto e no ponto mais baixo da
roda-gigante? ¢) Qual deveria ser 0 tempo de uma revolugdo para
que 0 peso aparente no ponto mais alto fosse igual a zero? d) Nesse
caso, qual deveria ser o peso aparente N0 PoNto mais baixo?

5.57 Um avifo faz uma volta circular em um plano vertical (um
loop) com um raio de 150 m. A cabega do piloto sempre aponta
para o centro do circulo. A velocidade do avido néo & constante;
o avido vai mais devagar no topo do circulo e tem velocidade
maior na base do circulo. a) No topo do circulo, o piloto possui
peso aparente igual a Zero. Qual ¢ a velocidade do avido nesse
ponto? b) Na base do circulo, a velocidade do avido é de 280 km/h.
Qual é 0 peso aparente do piloto nesse ponto? O peso real do
piloto € de 700 N.

5.58 Uma mulher de 50,0 kg pilota um avido mergulhando verti-
calmente para baixo e muda 0 curso para ¢ima, de modo que
o avifio passa a descrever um circulo vertical. a) Se a velocidade
do avido na base do circulo for igual a 95,0 m/s, qual serd 0 raio
minimo do circulo para que a aceleragio neste ponto Nao Supere
4,0g? b) Qual € seu peso aparente nesse ponto?

5.59 Fique seco! Uma corda & amarrada em um balde de dgua ¢
0 balde gira em um cfrculo vertical de raio 0,600 m. Qual deve
ser a velocidade minima do balde no ponto mais elevado do cir-
culo para que a dgua ndo seja expelida do balde?

5,60 Uma bola de boliche de 71,2 N estd presa ao teto por uma
corda de 3,80 m. Abola é empurrada para um lado ¢ libertada; ela
entdo oscila para frente e para trds, como um péndulo. Quando a
corda passa pela vertical, a velocidade da bola € igual a 4,20 m/s.
d) Qual é o méduilo, a direcdo e o sentido da aceleragdio da bola
nesse instante? b) Qual € a tensdo na corda nesse instante?

Problemas

5.61 Duas cordas estdo conecta-
das a um cabo de aco que segura
um peso suspenso, como indica-
do na Figura 5.59. a) Desenhe
um diagrama do corpo livre mos-
trando as forcas que atuam sobre
o né que liga as duas cordas ao
cabo de aco. Com base no diagra-
ma de forca, qual das duas cordas
terd a maior tensdo? b) Se a tensdo méxima que cada corda pode
sustentar sem se romper & de 5000 N, determine o valor m&ximo
do peso pendente que essas cordas podem suportar com seguran-
ca. Ignore o peso das cordas e do cabo de ago.

5.62 Na Figura 5.60, um trabalhador levanta um peso p puxando
uma corda para baixo com uma forca F. A polia superior estd
presa ao teto por meio de uma corrente, e a polia inferior estd presa
a0 peso por meio de outra corrente. Ache em termos de p a ten-

Figura 5.59 Problema 5.61.




sdo em cada corrente e 0 médulo da forca f:‘ quando o peso €
levantado com velocidade constante. Inclua um diagrama do
corpo livre ou os diagramas necessérios para obter sua resposta.
Despreze os pesos das polias, das correntes e da corda.

p

Figura 5.60 Problema 5.62.

5.63 Uma corda com massa. Em quase todos os problemas deste
livro, as massas dos cabos, cordas e fios sfo tio pequenas em
comparagdo com os outros corpos que podemos despreza-las.
Porém, quando a corda é o snico objeto do problema, obviamen-
te a sua massa ndo pode ser desprezada. Por exemplo, suponha
que vocé amarre as extremidades de uma corda em dois suportes
verticais para secar roupas (Figura 5.61). A corda possui massa
M e cada extremidade faz um &ngulo 6 com a horizontal.
Determine a) a tensdo nas extremidades da corda; b) a tensfo em
seu ponto inferior. ¢) Por que 6 ndo pode ser igual a zero? (Veja
o item Q5.3 das Questdes para Discusséo.) d) Discuta seus resul-
tados para os itens a) e (b) no limite em que 6 — 90°. A corda
para secar roupa ou qualquer cabo flexivel preso em suas exire-
midades sob a¢do do préprio peso adquire a forma de uma cate-
ndria. Para um tratamento mais avancado dessa curva, veja
SYMON, K. R. Mechanics, 3. ed. Addison-Wesley, Reading,
MA, 1971. p. 237-241.

Figura 5.61 Problema 5.63.

5.64 Outra corda com massa. Um bloco de massa M € amarra-
do na extremidade inferior de uma corda de massa m e compri-
mento L. Uma forca F constante & aplicada de baixo para cima
na extremidade superior da corda, fazendo com que o bloco € a
corda sejam acelerados para cima. Ache a tensdo na corda a uma
distancia x da sua extremidade superior, onde x pode ter qualquer
valor entre 0 e L.

5.65 Um bloco de massa m, estd sobre um plano inclinado com
um angulo de inclinagio « e estd ligado por uma corda que passa
sobre uma polia pequena a um segundo bloco suspenso de massa
m, (Figura 5.62). O coeficiente de atrito cinético € L. e o coefi-
ciente de atrito estdtico é W, a) Ache a massa m, para a qual o
bloco de massa m, sobe o plano com velocidade constante depois
que ele entra em movimento. b) Ache a massa m, para a qual o
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bloco de massa m; desce o plano com velocidade constante
depois que ele entra em movimento. c) Para que valores de m;, os
blocos permanecem em repouso depois de eles serem libertados
a partir do repouso?

Figura 5.62 Problema 5.65.

5.66 a) O bloco A da Figura 5.63 pesa 60,0 N. O coeficiente de
atrito estdtico entre o bloco e a superficie sobre a qual ele se apdia
é de 0,25. O peso p € igual a 12,0 N, e o sistema estd em equili-
brio. Calcule a forga de atrito exercida sobre o bloco A. b) Ache o
peso p méximo que permite ao sistema ficar em equilibrio.

Figura 5.63 Problema 5.66.

5.67 O bloco A da Figura 5.64 pesa 1,20 N e o bloco B pesa 3,60 N.
O coeficiente de atrito cinético entre todas as superficies € 0,300.
Determine o médulo da forga horizontal F necessdria para arras-
tar o bloco B para a esquerda com velocidade constante, quando
a) o bloco A estd sobre o bloco B e se move com ele (Figura 5.64a;
b) o bloco A é mantido em repouso (Figura 5.64b).

@) (b)

Figura 5.64 Problema 5.67.

5.68 Um lavador de vidracas
empurra sua escova com
velocidade constante para
cima de uma janela vertical
aplicando uma forga F, como
indicado na Figura 5.65. A
escova pesa 12,0 N e o coefi-
ciente de atrito cinético €
M= 0,150. Ache a) o médu-
loda forgai:’ ; b) a forca nor-
mal exercida pela janela
sobre a escova.




