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¢ 1. Comparacio entre massa
{ desconhecida e massa e e
conhecida :

. v -
S8 :

fmr—— - = ——————
Achar'a razio entre as aceleragdes provocadas sobre o5 COrpos por uma mesma forca.

Exemplo 4-1

do movimento (a, v ou X)
dos corpos mediante as
leis de Newton.

Para determinar:

i
&\ 2. Determinacdo de grandezas
)

%@ L

© movimento de um corpo
sob a influéncia de uma for¢a

—y

) s
Tragar o diagrama de foras. Exprimir £ F = ma parao corpo. Se a forga for a de uma mola,
aproveitar a lei de Hooke, f, = —kx. Se a forga for constante, a posigio e a velocidade do corpo podem

ser determinadas pelas equactes do movimento uniformemente acelerado, Cap. 2.

Exemplos 4-2, 4-6, 4-10

© movimento de um corpo sob
a influéncia de vérias forgas -

Tragar o diagrama de forgag. Escolher um sistema de coordenadas que tenha um eixo paralelo &
aceleragdo. Usar 2 F = ma na forma das respectivas compenentes e resolver as equagdes na

aceleragio, Se a fora for constante, a posigdo e a velocidade podem ser determinadas pelas
equacdes do movimento uniformemente acelerado (Cap, 2). Se o corpo for obzigado a se mover

sobre uma superficie, a for

¢a normal (perpendicular) deve equilibrar as outras forcas
perpendiculares A superficie.

Exemplos 4-7, 4-8

05 movimentos de dois corpos,
com vincules, sob a acdo de
diversas forcas

Tragar o diagrama de forcas de cada corpo. Escolher um sistema de coordenadas de modo que um

eix0 seja paralelo & aceleragio. Usar 5, F = ma na forma das compenentes das forgas sobre cada
corpo, separadamente. Os vinculos proporcionam informagées sobre os médulos da acelera¢do ou

das forgas (por exemplo, tensdo constante numa carda). Resolver as equactes simultineas para

| determinar cada forga e cada aceleragio,

Exemplos 4-12, 4-13

Aplicacio das leis de
Newton no sistema de
unidades inglesas

Tragar o diagrama de forgas, Em lugar da massa, usar m = 1/ 2.

Exemplo 4-3

|

J4. Determinagao das forcas
i/ que atuam sobre um

i corpo estatico

Tragar o diagrama de forgas. Escolher um sisterna de coordenadas que tenha um eixo paralelo a uma ou
— —+

mais de uma forga, Usar & F = ma na forma das compcenentes e resolver nas incégnitas,

Exemplo 4-9

5. Aplicacio das leis de
Newton a corpo em repouse
num sistema acelerado
(por exemplo um vagio
ferrovidrio, um elevador)

i ! RO L e

Problemas

Em alguns problemas os dados sdo mais abundantes do que os
necessarios. Em outros serd preciso usar dados do seu conheci-
mento geral ou de outras fontes de dados e de estimativas.

Tragar o diagrama de forgas. Escolher um sistema de coordenadas que tertha um eixo paralelo 3
-
aceleracio. Usar % F = ma na forma das componentes, observando que a aceleragiio é a aceleragio
—_

do corpo num referencial inercial. Como o COrpo estd em repouso no referencial ndo-inercial, # éa
aceleragio do referencial acelerado. Resolver nas for¢as desconhecidas.
o i

i Exemplos 4-10, 4-11

s DRI

Probiemas Conceltuais
Problemas de Se¢des Optativas oy Exploratérias

* Problemas monoconceituais, soitveis numa etapa, simples
* * Problemas intermediarios, exigindo talvez a sintese de conceitos
* * » probiemas dificeis, para estudantes adiantados

Em todos os problemas, tome g = 9,81 m/s? para a aceleracio da gravidade
e despreze a resisténcia do ar, a menos que haja instrugdes em contririo,

Primeira Lei de Newton: a Lei da Inércia

e+ Como se pode determinar se um referencial é ou néo
inercial?

ss2 Imagine que um COrpo, nuin certo referencial, tem a
-

aceleragdo a quando nio existem forgas externas agindo sobre

ele. Como aproveitar esta informagdo para achar um referencial
inercial?

Forga, Massa e Segunda Lei de Newton
*3 Se um. corpo néo tem aceleragio num referencial iner-

cial, pode-se concluir que ndo h4 forcas agindo sobre ele?

-4 Se somente uma forga atua sobre um corpo, a acelera-
&0 deste corpo, num referencial inercial, & necessariamente nula?
Pode ter velocidade nula?
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5 Se sobre um corpo atua uma tinica forga, € possivel
dizer qual a diregdo do movimento do corpo sem dispor de qual-
quer outra informagdo?

*6 Num referencial inercial um corpo se desloca a velo-

cidade constante. Deduz-se entdo que:

(#) Nio h4 forgas atuando sobre o corpo.

(b) Uma forga constante atua sobre o corpo na dire¢ao do movi-
mento.

(¢) E nula a resultante das forgas que atuam sobre o corpo.

{d) A resultante das forgas que atuam sobre o corpo € igual e
oposta ao peso do corpo. ¥

-7 Uma corpo se move com velocidade constante, sobre-
uma reta, num referencial inercial, Qual das seguintes informa-
¢Bes é verdadeira?

{#) Nenhuma forga atua sobre o corpo.

() Uma timica forga constante atua sobre o corpo na diregéo do

movimento. ¥

(¢) Umna tinica forga constante atua sobre o corpona diregdo oposta

a0 movimento. 1

{. A resultante das foras sobre o corpo € nula. -

{e) Uma forca resultante constante atua sobre o corpo na diregéo

do movimento.

*»+8  AFig.4-23 mostraa posigio x contra o tempo t deuma
particula que se move numa dimensao. Em que intervalo de tem-
po hé uma forga resultante ndo-nula atuando sobre a particula?

Determine a diregdo (-+ ou —) desta forga resultante durante cada
intervalo de tempo.

x, m

: 10 £s
-1 . : . | S
1 i :

Figura 4-23 Problema 8

«9 Uma particula de massa m desloca-se com uma velo-
cidade inicial v, = 250 m/s. A particula chega ao repouso, em
62,5 m, sob a acao de uma forga resultante de 15,0 N. Qual o va-
lor da massa m? :

{(a) 375 kg () 150kg
{d) 6,00 kg € 375kg
+ 10 () Um corpo tem a aceleragio de 3 m/s?*sobaagiode

uma forga F,. Qual a sua aceleragdo quando o médulo da forga
for duplicado? (b) Um“segun_glo corpo tem a aceleragio de 9m/s*
sob a agdo da mesma forga F? Qual a razdo entre as massas dos
dois corpos? (c) Se os dois corpos forem amarrados um no outro,
qual a aceleragio provocada pela forga Fy?

11 U navio é rebocado com uma forga constante F;. A
velocidade do navio, num intervalo de 10 s, aumenta de 4 km/h.;
Um segundo rebocador auxilia o primeiro, puxando o navio na
mesma direciio, com a forga F,, e entiio a velocidade aumenta de
16 km/h em 10 5. Como se comparam as duas forgas? (Despre-
zar a resisténeia da dgua.)

(6).3,00 kg

- de massa 1,5 kg. Determinar a aceleragdo a. Qual o médulo 47

* 12 Uma forca F, provoca aceleragdo de 3 m/s? quando
atua sobre um corpo de massa m que desliza sobre superficie sem
atrito. Calcular a aceleragdo do mesmo corpo em cada situagiio
esquematizada nas Figs. 4-24a e 4-24b.

(b)

Figura 4-24 Problema 12

- N A
=13 Umaforca F =6N i —3N j atua sobre um corpo

=14 Unna tinica forca de 12 N atua sobre uma particula de
massa n. A particula parte do repouso e percorre, sobre uma reta,
a distancia de 18 m em 6 s. Calcular m. ‘

* 15 Uma tora de 75 kg é arrastada sobre o solo horizontal,
com velocidade constante, por una forga horizontal de 250 N. (2)
Qual a forga resistiva exercida pelo solo sobre a tora? (b) Que for-
¢a se exerce para a tora ter a aceleragio de 2 m/ s*7

16 A Fig, 4-25 é o gréfico de v, contra  para um corpo de
8 kg de massa que se desloca em linha reta. Fazer o grafico da
resultante das forgas que atuam sobre o corpo, em fungéo do term-

po-

Ty M8

Figura 4-25 Problema 16

- :
» «17 Um corpo de 4 kg estd sujeito a duas forgas, F;, =2N -
A Al =l I )
i —3NjeF =4Ni —11N j.O corpo estd naorigemno

instante ¢ = 0. (2) Qual a acelerago do corpo? (b) Onde estd 0 .
corpo no instante £ = 3 s?

Peso e Massa

*18 Imagine que um corpo € arremessado no espago side-
ral, longe de galdxias, estrelas e oufros corpos. Como se altera d
sua massa? E 0 seu peso?

+19 Como um astronauta, no estado de imponderabilida
de, pode perceber que tem massa?

= 20 Frm que circunstancias o seu peso aparente serd maior
do que o seu peso normal?



. * 21 Na Lua, a aceleragio da gravidade é apenas 1/6 da
aceleragdo da gravidade na Terra, Um astronauta, cujo peso na
Terra é de 600 N, estd na superficie da Lua. A sua massa, medida
na Lua, sera de:

(a) 600 kg (6) 100 kg (c)6l,2kg
(@) 9,81 kg {e) 360 kg
.22 rimir o peso de uma garota de 54 kg em (7) newtons
| e(b)libras.
‘ «23 Achar a massa de um homem de 165 1b em quilogra-

mas.

24
espaciais, um inventor amador imagina que talvez possa ganhar
dinheiro combinando a imponderabilidade no espago com o de-
sejo gue muitas pessoas tém de emagrecerem. A forga gravitacio-

1 nal sobre uma massa m a uma altura # em relagéo a superficie da
Terra é dada por F = mgR2 /(Ry + h)?, em que R é o raio da Terra
{cerca de 6.370 km) e g a aceleracéo da gravidade na superficie
da Terra. (2) Com essa expressdo, calcular o peso, em newtons e
em libras, de uma pessoa de 83 kg na superticie da Terra. () Se
esta pessoa estiver numa nave a 400 ki de altura em relaciio &
superficie da Terra, qual ser4 a sua perda de peso? (c) Que massa
terd a pessoa na altura mencionada? :

«+25 Uma astronauta chega a um planeta desconhecido. A
visibilidade € ruim e através de um canal de comunicagio indaga
qual a diregdo para a Terra. “Vocé ji estd na Terra”, vem a respos-
ta, “espere que logo estaremmos ai. “A astronauta ndo acredita mui-
4 toedeixa cair uma bola de chumbao, de 76,5 g de massa, do topo
i danave até o solo, 18 m abaixo, cronometrando em 2,55 o tempo
1 dequeda. (7) A astronauta tem a massa de 68,5 kg; qual o seu peso
no planeta desconhecido? (¥) A astronauta estd ou nido na Terra?

Terceira Lei de Newton

* 26 Certo ou Errado ‘
{#) As forgas de agfio e reagdo nunca atuam sobre 0 mesmo corpod
(%) A agdio s6 éigual 4 reagdo se 0s corpos ndo estiverem acelerados.)

+27 Um homem de 80 kg, sobre patins de gelo, puxa um
garoto de 40 kg, também sobre patins, com uma forga de 100 N.
A forga exercida pelo garoto sobre o homem ¢ de;
{8) 200 N.

)

28 Um menino segura um péssaro. A reacio a forca que
o menino exerce sobre o passaro é

() a forga da Terra sobre o péssaro.

{b) a forca do pdssaro sobre a Terra.

{} a forga da m&o do menino sobre o péssare.

(@) a forga do pdssaro sobre a mio.

(¢} a forga da Terra sobre a mio.

- Areacio ao peso do péssaro ¢

() a forca da Terra sobre o péssaro.

- (b a forga do péssaro soBre a Terra.

+{¢) a forca da mio do menino sobre o péssaro.
-{d) a for¢a do péssaro sobre a mao.

- [¢}a for¢a da Terra sobre a mao.

29 Um jogador de futebol chuta a bola. Se a forga da chu-
- teira sobre a bola for a agfio, qual a reagdo?

. (a) A forca da chuteira sobre o pé do jogador. ‘

(b} A forca que a bola exerce sobre 0 goleiro que agarra a bola.

= (¢) A fobca que a bola exerce sobre a chuteira.

{d) A forca que o jogador exerce sobre a bola durante o chute.

(€) O afrito, durante a corrida da bola sobre o campo.

Depois de assistir a um documentdrio sobre viagens .
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**30 Umestudantelénolivro de fisica que quande duas pes-
50as puxam as pontas de uma corda, num cabo-de-guerra, as for-
¢as exercidas entre elas sdo iguais e opostas, conforme a terceira lei
de Newton. Néo entendendo a lei, o estudante corre a desafiar um
outro, muito mais forte, certo de que empatard a contenda. O re-
sultado € outro e o estudante é fragorosamente derrotado. Mostre,
num diagrama de forgas, que, apesar da terceira lei de Newton, é
possivel que um lado seja vencedor num cabo-de-guerra,

- 31 Um corpo de 2,5 kg estd pendurado, em repouso, de
um fio preso no teto de uma sala. () Mostre, num diagrama de
forgas, as forgas que atuam sobre o corpo e a reac¢do a cada forca.
(b) Faga diagrama para o fio que sustenta o corpo.

* 32 Uma caixa de 9 kg estd sobre outra de 12 kg, que por
sua vez repousa sobre o tampo horizontal de uma mesa. (2) Mos-
tre, num diagrama de forgas, as forcas que atuam sobre a caixa
de 9 kg e indique a reagdo a cada forga. (b} Faga o mesmo para a

caixa de 12 kg. '

Forcas de Contato

« 33 Uma mola vertical, com a constante de forca de 600"
N/m, estd pendurada por uma ponta no teto de uma sala e tem
na outra um corpo de 12 kg que repousa sobre wma superficie
horizontal, de modo que a mola exerce uma forga para cima
sobre este corpo. A mola estd esticada de 10 cm. (@) Que forca a
mola exerce sobre o bloco? () Que forga a superficie exerce so-
bre o corpo? i

=34 Uma caixa de 6 kg estd sobre uma superficie horizon-
tal sem atrito e presa a uma mola horizontal com a constante de
forga de 800 IN/m. Se a mola estiver esticada de 4 cm, qual a ace-
leragao da caixa?

**35 Umcorpode0,5kg demassa é impulsionado por uma
mola sobre uma mesa horizontal sem atrito. A aceleracio a do
corpo contra o comprimento L da mola varia de acordo com a
seguinte tabela:

Len 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
am/s? 0 2,0 38 56 74 92 112 128 140 146 146

(a) Fazer o grifico da forga da mola contra o comprimento L. ()

. Se amola estiver esticada de 12,5 cm, qual a forca que exerce so-

bre o corpo? {c) De quanto se estica a mola sustentando o corpo,
na vertical, ao nivel do mar, num local onde g = 9,81 N/m?

Problemas Diversos

* 36 Um quadro estd penduradoe por dois fios como no
Exemplo 4-9. A tensfio no fio mais vertical deve ser maior ou
menor do gue a tensao no outfro fic?

* 37  Umacorda de pendurar roupa estd esticada entre dois
suportes. Uma toalha molhada é pendurada na regiso central da
corda. E possivel quea corda continue esticada na horizontal? Ex-
plique.

*+» 38 Qual entre os diagramas da Fig. 4;26, representa um
corpo escorregando por um plano inclinado sem atrito?

) B

Figura 4-26 Problema 38

(@ @)
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«39 Uma lampada, com a massa m = 42,6 kg, estd pendu-
rada de fios conforme esquematizado na Fig, 4-27. A tensdo T,
no fio vertical, é de: T

(a) 209 N. B
(&) 418 N.
{c) 570 N. [* -
(d) 360 N.

(&) 730 N.

Figura 4-27 Problema 39

* 40 Urn corpo de 40,0 kg estd pendurado numa corda ver-
tical e inicialmente em repouso. O corpo ¢ entdo acelerado para
cima. A tensdo na corda que imprime ao corpo a velocidade para
cima de 3,50 m/s em (,700 s é de:

) 590 N (BY390N Cg) 200N
{d) 980N (&) 720N
41" De um helicéptero de massa n, em vdo, estd sendo

desembarcado um caminhfio com a massa 7. A velocidade de

descida do caminhdo aumenta 3 taxa de 0,1 g. Qual a tensdo no

cabo que suporta o caminhao?

(@) 1,1mg (BYymg

(@11 (m +m)g () 0.9 (my +m) g
Um corpo de 10 kg estd sobre uma mesa serm atrito e

sujeito a duas forgas horizontais, F, e F,, com os médulos F; =

20N eF; =30 N, como mostra a Fig. 4-28. {a) Calcular a acelera-

¢do a do corpo. (b) Uma terceira forga F; ¢ aplicada ao corpo de

modo que se instale o equilibrio estatico. Determinar F,.

(©)09myg

T

Figura 4-29

Figura 4-28 Problema 42 Problema 43

=43 Unna forga vertical T estd aplicada a um corpo deb
kg nas vizinhangas da superficie da Terra, como mostra a Fig. 4~
29 Calcular a aceleragio do corpose @ T=5N, () T = 10Ne
(©) T = 100 N.

e+ 44  Herbert pretende descer de um helicoptero estaciona-
rio no ar por um cabo vertical. O cabo suporta a tensdo mdxima

de 300 N, e a massa de Herbert € de 61,2 kg. Para que o cabo néo
se rompa, é preciso que a descida seja feita escorregando com a
aceleracio conveniente. Que aceleragio é esta?

««45 Uma pessoa quer descer por um cabo de uma janela
que estd a 15,0 m do solo. O cabo de que dispbe, de 24 m, suporta
a tensdo maxima de 360 N e o peso da pessoa é de 600 N. Se a
velocidade de chegada ao solo for de 8 m/s a pessoa serd bastan-
te machucada. (z) Mostrar que ndo serd possivel fazer a descida
escorregando pelo cabo. {b) Como serd possivel efetiiar a desci-
da com seguranga? ¢ el

+ «d6 Abala deumrifle,de 9 g, parte do repouso e sai pela

“boca do cano da arma, de 0,6 m de comprimento, a 1200 m/s.

Achar a forca exercida sobre a bala no interior do cano da arma,
admitindo seja constante.

e +47 Um quadro de 2 kg esté pendurado por dois fios de
comprimentos iguais. Cada qual faz um angulo 6 com a hori-
zontal, como mostra a Fig. 4-30. (a) Achar a equagéo geral da
tensdo T, dados @ e o peso w do quadro. Para que angulo & essa
tensdo T é minima? E méxima? {(b) Se 6 = 30°, qual a tensio nos
fios?

2kg

Figura 4-30 Problema 47

e +48 Umabala, demassal,8 X 1072 kg, movendo-se a 500
m/s, encontra um grande bloco de madeira fixo e penetra 6 cm
até parar. Admitindo que a desaceleragio seja constante, calcu-
lar a forga exercida pelo bloco sobre a bala.

#+49 Uma carga de 1000 kg estd sendo movimentada por
um guindaste, presa a um cabo. Achar a tenso no cabo quando
(2) a aceleragdo da carga, para cima, éde2m /&%, (b} a carga estd
sendo elevada a velocidade constante, e (c) a carga estd sendo
SUSpensa com uma velocidade que diminui de 2 m/s a cada se-
gundo' (A i '

«+50 Um carro puxado por um cavalo desacelera a 30m/
o2 20 se mover em linha reta. Urma lampada, de 0,844 kg, estd pen-
durada no teto do carro por um fio de 0,6 m de comprimento. O
angulo que o fio faz com a vertical é de:

(a) 8,5° para a frente do carro.

() 17° para a frente do carro.

(¢) 17° para a traseira do carro.

{d) 2,5° para a frente do carro.

(e \correspondendo A vertical.

A 51) Calcular, em cada sistema da Fig. 4-13, em equilibrio,
a5 tensdes e massas desconhecidas.

b r e o
i
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(c) 3,5 tan 40° kg.
; i {4) nenhuma das respostas anteriores.

Figura 4-33 Probiema 54

« 55 Na Fig. 4-34 os corpos estdio ligados a balangas de mola
calibradas em newtons. Em cada caso determine a leitura das
balangas, admitindo que os fios de ligagdo tenham massa despre-
zivel e que o plano inclinado ndo tenha atrito,

{c)

Figura 4-31 Problema 51

**52 TImagine que o seu carro ficou atolado num lamagal.
. Sem dispor de auxilio, vocé tem, no entanto, uma corda compri-
k da e forte. A corda é amarrada, bem esticada, num poste robusto
epuxada lateralmente, como mostra a Fig. 4-32. (1) Achar a forca
da corda sobre o carrd quando o angulo 6 for de 3°e a forca F for k
. de 400 N. Nestas circunstancias, 0 carro ndo se move, (&) Que (@ ' &) ;
E tensdo tem que agtientar a corda quando a forca for de 600 N e o i
© dngulo 9= 4% [

Poste robusto

Figura 4-32 Problema 52

1
- Planos Inclinados

*+ 53 Um corpo escorrega por um plano inclinado sem atri-
to. Tragar o diagrama de forgas do corpo. Para cada forga, identi-
ficar a reagio correspondente.

+54 O sisterna esquematizado na Fig. 4-33 estd em equili- 52m T
brio. Entdo a massa m & de {c) (o) |
{a) 3,5 ke, - .

{535 sen 40° kg, Figura 4-34 Problema 55 . .t
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e 56  Um bloco estd mantido em posigdo por um cabo preso
a0 topo de um plano inclinado sem atrito (Fig. 4-35). {z) Se 8 = 60°
e m = 50 kg, calcular a tensdo no cabo e a forca normal exercida
pelo plano. (b) Calcular a tenséo em funcdo de e dem, e verificar
o resultado com 8 = 0°e 6 = 90°.

Figura 4-35 Problema 56

e +57 Uma forca horizontal de 100 N arrasta um bloco de 12
kg por um plano inclinado sem atrito que faz um angulo de 25°
com a horizontal. (z) Qual a forga normal que o plano inclinado
exerce sobre o bloco? (#) Qual a aceleragio do bloco?”

« « 58 Umapessoa de 65 kg estd sobre uma balanga montada
sobre uma prancha que rola por wm plano inclinado abaixo, como
mostra a Fig. 4-36. Vamos admitir que ndo haja atrito, de modo
que a forga do plano sobre a prancha seja perpendicular ac pla-
no. Qual a leitura da balanga se § = 30°7

|

Figura 4-36 Probiema 58

Elevadores

+59 U corpo esta penduradono teto de um elevador que
desce & velocidade constante de 9,81 m/s. A tensio no fio que
sustenta o corpo é

{a) igual ao peso do corpo.

(b)) menor do que 0 peso do corpo, porém hio ¢ nula.

. (¢) maior do que o peso do corpo.
{d) nuda.

* 60 Que efeito a velocidade de um elevador tem sobre 0
peso aparente de wma pessoa dentro do elevador?

*61 Imagine que vocé estd sobre a plataforma de uma ba-
langa num elevador na ocasido em que o elevador péra no andar
térreo. A balanga assinala corretamente o seu peso? Tem leitura
maior ou menor?

* 62 Uma pessoa de peso w estd num elevador que sobe
quando, subitamente, o cabo do elevador se rompe. Qual o peso
aparente da pessoa imediatamente depois de o cabo romper-se?

(2) w (k) Maior do.que w {c) Menor do que w
(d)98w () Nulo
* 63 Uma pessoa estd num elevador segurando um corpo -

de 10 kg pendurado num fio que pode suportar, no maximo, 150
N. Quando o elevador principia a subir, o fio se rompe. Qual a
aceleracio minima do elevador?

+ 64 Unma garota de 60 kg estd sobre a plataforma de uma
balanga num elevador. Qual a leitura da balanga quando (a) o ele-
vador desce A velocidade constante de 10 m/s; (b) o elevador
desce a 10m/s e gantha velocidade 2 taxa de 2m/s% (c) o eleva-
dor sobe a 10 m/s mas a sua velocidade diminui de 2 m/sa cada

segundo.

» «65 Um bloco de 2 kg estd pendurado numa balanga de
mola, calibrada em newtons, presa no teto de um elevador (Fig.
4-37). Qual a leitura da balanca )
quando (2) o elevador sobe com 5

Y
\-\4: i

a velocidade constante de 30 m/
s? () Q elevador desce com a ve-
locidade constante de 30 m/s%
(c) O elevador sobe a 20 m/s e
ganha velocidade & taxa de 10
m/s%?

Entret=0et =25, 0eleva-
dor sobe a 10 m/s. A sua veloci-
dade é entdo uniformemente re-
duzida, de modo que o elevador
péra em 2 s, ficando em repouso
no instante ¢ = 4 s, Descrever a
leitura da balanga no intervalo
detempo 0 <t <l4s.

* « 66 Uma pessoa estd 50-
bre a plataforma de uma balan-
¢a num elevador que tem a ace-

leragio a para cima. A leitura
da balanga & de 960 N. Ao apa-
nhar uma caixa de 20 kg, a lei-
tura da balanga passa a ser de
1200 N. Achar a massa da pes-
soa, o respectivopesoea acele-
ragdo 4. '

Figura 4-37 Problema 65

Dois ou Mais Corpos

. 67 Dois corpos de massa 1, e m, estio ligados por uma
corda de massa desprezivel e acelerados uniformemente scbre
uma superficie horizontal, como mostra a Fig. 4-38. A razdo T,/
T, entre as tensdes é dada por ‘

{b) mz/ml.
(e) mzj(ml + mz).

(a) my/my. (¢) {my + mp)/mz.

{d) m1/(m1 + mz).

Figura 4-38 Problema 67

* 68 Um corpo de massa m, = 3,5 kg estd sobre uma prate-
Jeira horizontal, sem atrito e ligado através de cordas a corpos de
massas m, = 1,5 kg e m; = 2,5 kg, penduradas conforme mostra ¢
esquema da Fig. 4-39. As polias nao contribuem com atrito ou com




massa para 0 movimento. O sistema estd injcialmente mantido
em repouso. Uma vez livre, determinar (z) a aceleragio de cada
corpo e (b) a tensdo em cada corda.

Figura 4-39 Problema 68

**69  Dois blocos estdo em contato sobre uma superficie
horizontal sem atrito. Os blocos sdo acelerados por uma forga
horizontal F aplicada a um deles (Fig. 4-40). Achar a aceleraciio e
a forca de contato (g) quando F, m, e m, forem quaisquer e (b)
quando F = 32 N, m, = 2kgem, = 6kg.

e

F

Figura 4-40 Problema §9

**70  Resolver o problema anterior com as posi¢des dos dois
blocos trocadas.
**71  Doisblocos de 100 kg siio arrastados sobre urna super-

ficie horizontal, sem atrito, com a aceleracfio constante de 1,6m/
¢, como mostra a Fig. 4-41, Cada corda tern a massa de 1 kg. Achar
a forga F e a tensdo nas cordas nos pontos A,Be C.

e |

Figura 4-41 Problema 71

**72  Dois corpos estio ligados porum fio de massa despre-

zivel, como mostra o esquema da Fig. 4-42. O plano inclinado e

aspolias nio tém atrito. Achara aceleragdo dos corpos e a tensdo

ne fio () quando os valores de 4, my e m, forem quaisquer e (b)

quand09=30"em1=m2:5kg. )
yd

e

Figura 4-42 Problema 72

**73 Dois montanhistas, sobre uma escarpa gelada (sem
atrito), estdo na dificil situacio da Fig. 4-43. A corda tem 30 m de
comprimento e, no instante t = 0, a velocidade de cada monta-
nhista € nula. Um dos montanhistas, Paul (massa de 52 kg), cai

. tdncia vertical de 3,2 m

" esquema da Fig. 4-45.
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pela aresta e o outro, Jay (massa de 74 kg), ndo tem picareta para
frear a queda. (a) Calcular a tenso na corda durante a queda de
Paul e a velocidade ao atingir o topo do penhasco. (] Se Paul
conseguir libertar a corda ao chegar ao solo, que velocidade terd
Jay ao chegar a base da escarpa?

S5m

20m

Figura 4-43 Problema 73

*74 A face noroeste de um rochedo no Parque Nacional de
Yosemite, Estados Unidos, tem um &ngulo 8= 7° com a vertical.
Imagine um alpinista, na horizontal, no topo do rochedo, tentan-
do suportar um outro, com massa jgual 2 sua, que sofreu uma
queda como mostra a Fig. 4-44, Se o atrito for desprezivel (pois o
topo do rochedo tem camada de gelo) qual a aceleragio da que-
da até que o alpinista do topo consiga um apoio para susti-la? /

1

Figura 4-44 Problema 74

**75 Na produ- l
¢80 de um filme sobre
Peter Pan, o ator prin-
cipal, de 50 kg, tem
que efetuar um véo
vertical e cair uma dis-

em 2,2 5. O dispositivo
da queda controlada
tem wm plane inclina-
do de 50° que suporta
um contrapeso de mag-
sa m, como mostra o

Mostrar como calcular
{#) a massa do contra-
pesoaserusadoe () a
tensdo no cabo que sus- I}
tenta o ator. Figura 4-45 Problema 75 |l




i i e ot bt =1 A At S —

102 Fisica

«s76 Umcorpode 8 kg e outro de 10 kg estido ligados por
um o que passa por um suporte sem atrito sobre planos inclina-
dos também sem atrito, conforme a Fig. 4-46. (a) Calcular a acele-

rago dos dois corpos ea tensdo na corda. (b) Os dois blocos sao .

substituidos por dois outros de massas i, € de mode que a
aceleracao de qualquer deles é nula, Que ¢ possivel afirmar so-
bre as massas dos dois blocos?

Figura 4-46 Problema 76

e +77 Umacordapesada, de5 memassade4kg, estd sobre
uma mesa horizontal sem atrito. Uma ponta da coxda estd amar-
rada a um corpo de 6 kg. Na outra ponta atua uma forga horizon-
tal constante de 100 N. (a) Qual a aceleragéo do sisterna? (b) Qual
a fungio que dé a tensdo na corda em cada ponto do seu compri-
mento?

«+78 Um pintor de paredes, de 60
kg, estd scbre uma plataforma de 15 kg.
A plataforma estd suspensa por um cabo
gue passa por uma polia. O pintor pode
movimentar a plataforma, por sl mesmao,
como mostra a Fig. 4-47. (1) Que forga
acelera o sistema para cima, a taxa de 0,8
m/s*? Que forga, nesta circunstancia,

_deve ser aplicada ao cabo? (b) Quando a
velocidade da plataforma é delm/s a
manobra de elevagio é ajustada de modo
a se manter constante esta velocidade.
Que forca deve ser exercida sobre o cabo?
(Ignorar a massa do cabo).

v ¢+ 79 AFig 4-48mostraumblocode
20 kg que escorrega sobre outro de 10kg.
Todas as superficies em contato ndo tém
atrito. Achar a aceleracio de cadabloco e
a tenso no fio que passa pela polia.

Figura 4-47
Problema 78

Figura 4-48 Problema 79

« « » 80 Umbloco de 20 kg com uma polia escorrega sobre uma
prateleira horizontal sem atrito. O bloco esté ligado, por um fio

sem atrito, cénforme a Fig. 4-49, a um outro bloco de 5 kg. Calcu-
lar a aceleracio de cada bloco e a tensdo no fio.

Figura 4-49 Problema 80

Méquina de Atwood

« «81 Oaparelho esquematizado na Fig. 4-50 ¢ a miguina de
Atwood usada para medir a aceleragao da gravidade g mediante
2 medida da aceleracio dos dois blocos. Admitindo que a polia
tenha massa desprezivel e ndo tenha atrito, ¢ que a massa do fio
seja também desprezivel, mostrar que a aceleragio de qualquer
dos corpos e a tensio na corda sdo dadas por -

M, —m
a=4 28 T = 2y Mg
My + My L + o

» «82 Seumadasmassasda miquina de
Atwood (Fig. 4-50) for de 1,2 kg, qual deve
ser a outra para que o deslocamento de qual-
quer das massas, durante o primeiro segun-
do do movimento, seja de 0,3 m?

e »83 Umpequeno pesodemassamestd
sobre o bloco de massa m, da maquina de
Atwood na Fig, 4-50. Calcular a forga que este
pequeno peso exerce sobre ;.

« « 84  Achara forga exercida sobre o su-
porte da polia da méquina de Atwood (Fig.
4.50) durante o movimento dos pesos. Des-
prezar a massa da polia. Verificar o resulta-
do com valores extremos de m,; ou de 1.

Figura 4-50
Problemas 81 a 84

e » » 85 A aceleracdo da gravidadeg pode
ser determinada, na maquina de Atwood,
pela medida do tempo t que a massa fi, leva
para cair de uma altura L a partir do repouso. (z) Achar a expres-
530 de g em termos de #1,, My, L e t. (b) Mostrar que s& O erro na
medida do tempo for dt, o errona medida de g serd dado por dg/
g=—2dt/t.SeL=3mem, for 1 kg, achar o valor de 1, tal que
g possa ser medido com uma exatiddo relativa de +5%, com o
tempo medido com erro de 0,1 s. Admitir que a Unica incerteza
de medida & a associada ao tempo de queda.

Problemas Gerais

* 86 Certo ou errado:

(4) Se ndo existem forgas atuando sobre um corpo, a aceleragio
do corpo é nula.

(b) Se wm corpo iAo tem aceleragdo, ndo ha forqas atuando sobreele.

(c) O movimento de um corpo tem sempre a diregio da resultan-
te das forgas que sobre ele atuam.

{d) A massa de umm corpo depende da sua localizagdo.

-« 87 Um péra-quedista de peso w esta caindo nas proximi-
dades da superficie da Terra. Qual o madulo da forga que & exer-
cida pelo seu corpo sobre 2 Terra?
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(a) w
. () Maior do que w
1(c) Menor do que w
dy9,8w
€0 .
{f} Depende da resisténcia do ar.

=88 Num certo instante, a resultante das forgas que atuam
sobre um corpo ¢ reduzida a zero. Entdo, o corpo
(a) pdra subitamente.
(8) pdra num curto intervalo de tempo.
(¢} muda a diregao do movimento.
{d) continua a mover-se a velocidade constante.
{e) altera a velocidade de maneira desconhecida.

+ 89 Uma forca de 12 N é aplicada a um corpo de massa m,
O corpo desloca-se em linha reta com a velocidade aurnentando
ataxade 8 m/s em cada 2 5. Achar m.

* 90 Uma certa forga F; imprime a um corpo a acelera-

-¢do de 6 X 10°m/s% Qutra forca F, imprime ao mesmo corpo
a aceleragio de 15 X 10° m/s2 Qual a aceleracdo do corpo se
{a) as duas forgas atuarem sobre ele, na mesma diregéo? (b) Se
as duas forgas atuarem sobre ele em diregdes opostas? (c) Se
as duas forgas atuarem fazendo um angulo de 90° uma com a
outra?

» 91 Uma certa forca aplicada a uma particula de massa m,
provoca uma aceleragio de 20 m /s A mesma forga aplicada a
uma particula de massa 1, proporciona a aceleraggo de 50 m/s?.
Se as duas particulas forem ligadas uma 4 outra e a mesma forga
for aplicada 2 particula composta, qual a aceleragio?

A Um corpo de 6 kg é puxado sobre uma superficie
horizontal sem atrito por uma forca horizontal de 10 N. () Se o
corpo estd em repouso em ¢ = 0, qual a sua velocidade no instan-
tet =357 (b} Que distancia o corpo percorre nestes 3 5?7

« 93 Se o seu peso for de 125 b na Terra, qual serd, em 1i-
bras, na Lua, onde a aceleracio da gravidade é de 5,33 ft/s2?

*+94 Obico de um pica-pau atinge a casca de uma 4rvore
com a velocidade v = 3,5 m/s. A massa da cabeca da avezinha
éde 0,060 kg, e a forca média que atua sobre a cabega, durante
abicada, é F = 6,0 N. Calcular (a) a aceleracdo da cabeca (na hi-
potese de ser constante); (b) a profundidade de penetragio na
casca da &rvore; (¢) o intervalo de tempo t que a cabega leva para
ficar imdvel.

**95 Umacelerdmetro simples pode ser improvisado pen-
durando-se um pequeno corpo num fio que, na ocuira ponta, fica
preso ao corpo acelerado (por exemplo, ao teto de um vagio fer-
rovidrio). Quando houver aceleragao, o fio fard um certo dngu-
lo com a vertical. (z) Como est4 relacionada a dire¢io do desvio
do fio com a diregio da aceleragdo? (k) Mostrar que a relagiio
entre a aceleragio 2 e 0 dngulo §do fio com a vertical éz = gtan
6.(c) Imaginemos que o acelerémetro estd pendurado dentro de
um automével que freia até o repouso, com uma velocidade
inicial de 50 km/h, e pédra em 60 m. Que angulo fara o acelerd-
mefro com a vertical? O desvio do acelerémetro seré para fren-
te ou para trés?

**96 Omastrode uma chalupa é sustentado por cabos de
ago, 0 estai, & proa, e o brandal, a popa, separados por 10 m
(Fig. 4-51). O mastro tem 12 m de altura e pesa B00 N, estando
na vertical. A distdncia entre 0 pé do mastro e 0 pé do estai é
de 3,6 m. A tensdo neste cabo é de 500 N. Achar a tensdo no
brandal e a forga que 0 mastro exerce, no seu Pé, sobre o con-
vés da chalupa.
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12m

10 m —4 W

Figura 4-51 Problema 96

* 97 Umbloco de massam, &  arrastado sobre uma superfi-
cie horizontal lisa por uma forca F que atua na ponita de uma
corda de massa m, bastante menor do que 1, como mostra a Fig.
4-52. (a) Calcular a aceleragio da corda e do bloco, admitindo que
constituam um s6 corpo. (b) Que forca resultante atua sobre a
corda? (c) Calcular a tensio na corda no ponto em que est4 liga-
da ao bloco. (d) O diagrama com a corda perfeitamente esticada
e horizontal ndo ¢ exato. Corrija o diagrama e mostre como a
corre¢do altera os resultados anteriores.

™

W

Figura 4-52 Problema 97

**98 Num clube de patinagio, pretende-se construir uma
rampa para saltos. A rampa é um plano inclinado sobre o qualo
patinador sobe depois de tomar impulso na horizontal. Um
patinador sugere que 0 dngulo § do plano seja tio grande quan-
to possivel a fim de que a altura atingida seja a maior possivel.
Outro patinador mostra, com pequeno calculo, que se o plano for
liso a altura atingida na subida serd independente do dngulo de
subida. O primeiro, embora decepcionado, tem que convir que o
cdleulo do outro estd correto. Como € este calculo?

**99  Umcarro,a 90 km/h, colide com a traseira de um vei-
culo parado. Afortunadamente o motorista estd usando o cinto
de seguranga. Com valores razodveis da massa do motorista e da
distdncia de frenagem, estimar a forca (constante, por hipétese)
exercida pelo motorista sobre o cinto de seguranca.

* * 100 Um corpo de 2 kg estd sobre uma cunha sem atrito
que tem uma inclinacdo de 60° e tem a aceleracio « para a di-
reita. O corpo fica estacionsrio sobre a cunha (Fig. 4-53). (a)
Calcular a. () O que aconteceria se a cunha tivesse aceleragdo
maior do que a?

Figura 4-52 Problema 100
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» « 101 Os corpos de uma méquina de
Atwood sdo constituidos per cinco discos
cada qual com a massa i, como mostra a
Fig.4-54. A tensdono fio daméaquina é T,
Quando um dos discos é retirado do peso
do lado esquerde, os corpos restantes séo
acelerados e a tensdo no fio diminui de 0,3
N. (a) Caleular m. (b} Calcular a tensdo no
fio & a aceleragfio de cada corpo quando
um segundo disco for removido do lado
esquerdo.

quando desce uma rampa de inclinagio 8% a velocidade cons-
tante. (Inclinagfo de 8% significa que o angulo de inclinagdo 8 é
dado por tan 6 = 0,08.) ‘
* * * 105A polia de uma méquina de Atwood estd animada por
uma aceleragdo a para cima, Fig. 4-56. Calcular a aceleragio de
cada massa e a tensdo no fio da miquina. ¢

= + 102 Consideremos a maquina de
Atwood da Fig. 4-54. Quando N discos

forem transferidos do lado esquerdo para Figura 4-54
o direito, este cai 47,1 ¢cm em 0,40 5. Cal- Problema 101
cular N.

s « 103 Dois blocos, um de massa m e outro de massa 211, es-
tdo ligados por wm fio (Fig. 4-55). (a) Se as forcas foremn constan-
tes, calcular a tensfo no fio de ligagdo. (b) Se as forgas forem fun-
¢bes do tempo, F, = Cte F, = 2 Ct, com C constante e t o tempo,
determinar o instante £, em que a tensdo no fio € Ty

Figura 4-56 Figura 4-57
Problema 105 Problema 106

Figura 4-55 Problema 103

s « « 104 Achar a forga normal e a for¢a tangencial que uma * * * 106 A massa da polia de uma mdquina de Atwood ém,,. A
estrada exerce sobre as rodas de umabicicleta (z) quando estasobe  forga F exercida sobre a polia estd esquematizada na Fig. 4-57.
uma rampa de inclinagic 8% com a velocidade constante; (b)) Calcular a aceleragio de cada massa e a tens&o no fio da maquina.




