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Movimento
E a mudanca continua de posi¢do a medida que o tempo passa.

* Sistema de Referéncia ou de Coordenadas

L]

X



* Principais grandezas fisicas — Posi¢cdo, Tempo

/
/ B w
R NOUSTRA BRASHES
S I"'l .Ali u\i* \



Tipos de Movimento

* Translacao

V'

»



Rotacao



« Movimento geral » | Translacao + Rotacao

y Rolamento

Cicloide
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Exemplos

Translacdo Retilinea

Translacao Curvilinea

---------



Representacoes Vetoriais

* Posicao Vetorial — emrelacdo ao Sist. Referéncia

* Intervalo de Tempo — At

At th _ti

* Deslocamento Vetorial

AF =Tp —F

v, eV, — velocidades instantaneas



Representacoes Vetoriais

| | . Ar
* Velocidade Média Vetorial — |V = ——
— At
V
ﬁ
- Se At — 0, Ar — reta tangente

* VVelocidade Instantanea Vetorial

rela

tangente reta

tangente

T
Yetory, o4

‘sempre tangente a trajetoria”




e Aceleracdo Vetorial — |A

S - “NAO0 est4, obrigatoriamente, tangente
T a trajetoria”



Representacoes Vetoriais

Dica: reduzir o corpo estudado em corpo rigido (ou ponto material).

M —> corpo rigido



Principio da Relatividade de Galileu

Para experiéncias realizadas dentro de um sistema, seu

movimento de translac&o, se for uniforme, N&0 pode ser
notado.

Todos os sistemas de referéncia inerciais sao equivalentes.
Portanto, em todos eles, valem as Leis da Fisica.

Para Galileu e Newton, o tempo e a posi¢cao séo Galileu Galilei
absolutos, isto é, ndao dependem do movimento. 1564 - 1642

Mercedes-Benz




Dinamica: parte da Mecéanica que estuda movimentos,
considerando as forgcas atuantes no corpo.

L eis de Newton da Mecanica

(Isolar os corpos em estudo)

Isaac Newton

1642 - 1727 Principio da Inércia

Um corpo mantem seu estado de repouso ou de movimento retilineo
uniforme, exceto quando uma forca resultante externa (# 0) atuar sobre ele.

Principio Fundamental da Dinamica de Translacao

Um corpo com massa (m) sobre o qual atua uma for¢a resultante externa
resultante (Fres ), fica submetido a uma aceleragéo linear (A ).

FRe S —_ mé

Principio da Acao/Reacao

A toda acao ( F ) corresponde uma reacéo (— F ), de mesma intensidade,
mesma direcao, sentidos opostos e aplicadas em corpos diferentes.



Receita de bolo para resolver problemas de
Dinamica:

* Isolar o corpo rigido em estudo e aplicar as forcas externas atuantes nele;

* Instalar um sistema de referéncia inercial (laboratorio);

» Adotar um sentido de movimento para o corpo (vide observacéao no rodape);

* Aplicar os Principios de Newton para resolver a parte dinamica,;

« Usar as expressoes da Cinematica para encontrar as grandezas como, p.
e., posicao, velocidade, instante, aceleracao etc;

Obs.: no caso de uma das grandezas fisicas resultar em um valor negativo, isto significa que o vetor
da grandeza em questéo aponta no sentido contrario ao do adotado como sentido do movimento.



Assim, qual é a pergunta basica a se fazer ?

Frangois-Auguste-Reneé
Rodin
1840 - 1917

“Le Penseur”
= 1904

Ao isolar o corpo em questéo, pergunte-se:
guais séo as acoes (ou forcas) externas que agem sobre ele ?




Principais Forcas na Mecanica

* de Acao Gravitacional:

G =6,67384x10"*Nm?kg ™

“Massa atrai massa na razao direta
entre elas e na inversa da distancia
entre elas, elevada ao quadrado.”

M — —_ m

o d o
M xm
Fyray=06x 2

P=mxg

Myerrq = 5,96.10%24kg

Rrerrq = 6,4.107%m

it




Mas, o gue é Massa?

é uma grandeza invariavel que designa a
guantidade de matéria presente num corpo.

E) g—————— Eleétron
o Q

-

Proton

=] Néutron

Galaxia do Trianqulo

3 milhdes de anos-luz
40 bilhdes de estrelas




 de Contato:

* Normal: alinha de acao
da forca estad sempre presente
em uma direcdo perpendicular
as duas superficies de apoio.

Representacao Esquematica

Como represento a acao
da mesa sobre o vaso? Mesa .

Reacao |

Como represento a acao
do vaso sobre a mesa?




e de ATRITO: alinha de acao é paralela (ou tangente) as superficies

de contato.

Representacao Esquematica

B

Como represento a acao
do piso sobre o bloco ?

—

- F

acio . o

Como represento a acao
do bloco sobre o piso ?

— gt Reacao
*




* Tracao em fios (ou cabos, correntes, barbantes): o vetor tracdo acompanha a

curvatura do fio. Para um mesmo fio, 0 modulo da tragédo é SEMpPre o mesmo.

Mg, = 0

I:parede/ flo

o/ fio\™” Acdo da mao sobre o fio

=
an

Par Acao-Reacgao

Tl

paredel fio, —” Agdo da parede sobre o fio

Par Acdo-Reagéao

I:fio/ pared




Exemplos: sistema de polias.

Talha Exponencial

Superficie

LLLLLLLL

¢

Guindaste
‘ Sany America
SCC8150
2013
P k.
_ p

N — namero de polias mMoveis



* Elastica: alinhade acéo da forca elastica passa pelo eixo longitudinal da mola.

Representacao Esquematica

(CCRB D)

— = Eixo
- F
D)
Molas de suspenséao |ﬁeléstica| = k.Ax

de automoveis
k — constante elastica da mola

Ax — deformacao da mola

I
H




Nao se esqueca de assistir aos seguintes videos:

https://www.youtube.com/watch?v=0lmB4pNgQWU - Principio da Inércia

https://www.youtube.com/watch?v=Z2QP09-LGoAU - Principio
Fundamental da Dinamica

https://www.youtube.com/watch?v=R9hh0WPe8Uc - Principio da Acao e
Reacao



https://www.youtube.com/watch?v=0lmB4pNgQWU
https://www.youtube.com/watch?v=ZQPO9-LGoAU
https://www.youtube.com/watch?v=R9hh0WPe8Uc

Nao se esqueca de assistir aos seguintes videos:

o https://www.youtube.com/watch?v=LFru9HFIS|O - Atrito

o https://www.youtube.com/watch?v=gHe26-el4fc&t=76s - Atrito estatico
e dinamico, com aplicacéo



https://www.youtube.com/watch?v=LFru9HFlSjQ
https://www.youtube.com/watch?v=gHe26-eI4fc&t=76s

Exercicios
Parte 1
Para os exercicios de 01 a 08, represente e descreva as forgas atuantes nos blocos,

no piso, no fio e no Planeta Terra.
Inicialmente, suponha que os sistemas estejam parados.

(1) (2)

G [




Resolucéo do exercicio (1):

—> A B|

* Isolar o bloco (A):

—_

F

N Piso / AA
|:N
— BlocoB/ A
F——i=
— FATPiso/A
I:)Terra/ A v

{

F — Acéao externa sobre o bloco A (p.e., um dedo
empurrando o bloco A)

Perra/a — Agdo gravitacional do Planeta Terra sobre o
bloco A

FN(PiSO/A) — Forga de contato normal do piso sobre
0 bloco A

Fat(pisora) — Forga de contato de atrito do piso
sobre o bloco A

F(loco B/a) — Forga de contato normal do bloco B
sobre o bloco A



* Isolar o bloco (B):

—_

F

A
I\IPiso/B

—

F

N BlocoA/ B

—

I:)Terra/ Bv

* Isolar o piso:

—_ —

I:ATA/ Piso I:ATB/ Piso

—_— —

F F

I\IA/ Piso N B/ Piso

Perrag — Acao gravitacional do Planeta Terra sobre
0 bloco B

FN(B) — Forga de contato normal do piso sobre o
bloco B

Fat(pisors) — Forga de contato de atrito do piso
sobre o bloco B

FN(B|OCO aB) — Forca de contato de normal do bloco
A sobre o bloco B

- FAT(A/piSO) — Forga de contato de atrito do bloco A
sobre 0 piso

- Fn(aspiso) — Forga de contato normal do bloco A
sobre o piso

- Fat(B/Piso) — Forca de contato de atrito do bloco B
sobre o piso

- Fn(s/pise) — Forga de contato normal do bloco B
sobre o piso
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Resolucéo do exercicio (2):

* Isolar o bloco (A):

—_

F

I\IPiso/A

A

—

E

erra/ A

\4

Tfio/A

T1

ATpiso/ A

[ Perra/a — Acdo gravitacional do Planeta Terra sobre o

bloco A

FN(PiSO,A) — Forga de contato normal do piso sobre
0 bloco A

FAT(PiSO/A) — Forga de contato de atrito do piso sobre
0 bloco A

\ Ttio/a — Acdo do fio sobre o bloco A (Tragéo do fio)



* Isolar o bloco (B):

. [ F — Acé&o externa sobre o bloco B (p.e., um fio sendo
F A puxado)

Tfio/B

h—

|:A-I-Piso /B <

I\lPiso/B

Perras — Aca0 gravitacional do Planeta Terra sobre
0 bloco B

T

FN(B) — Forga de contato normal do piso sobre o

. bloco B
I:)T /Bv
ora FAT(piSO/B) — Forga de contato de atrito do piso sobre
o bloco B
\ T4,/58 — Agao do fio sobre o bloco B (Trag&o do fio)
« Isolar o fio: ( )
T10co Asfic — A0 do bloco A sobre
o fio (Tracao do fio)
TBIocoA/ fio Mgy ~0 TBIoco B/ fio < Tajoco Bfio — A¢80 do bloco A sobre
< > o fio (Tracao do fio)
P:, — Acgdo da Terra sobre o fio = 0




* Isolar o piso: [ - AT(A/Piso) — Forga de contato de atrito do bloco A

sobre o piso
FATA/ Piso ATg/ piso - FN(A/piSO) — Forca de contato normal do bloco A
< sobre o piso
|:N A/ Piso I:NB / Piso - FAT(B/PiSO) — Forga de contato de atrito do bloco B
sobre o piso
- Fn(s/pise) — Forga de contato normal do bloco B

\_ sobre o piso

- EareacaoaP,ePg?




Exercicios

Parte 1
C
(4)
A
George Atwood Méaquina de Atwood i B
1745 - 1804 1784

(5.1)

30°

(5)




Exercicios
Parte 1

(6)




Exercicios
Parte 2

Para os exercicios de 01 a 08, descreva e represente cada uma das forcas atuantes nos

f)

blocos, no piso e no fio.
Agora os sistemas podem estar em movimento.

Dois blocos A e B de massas m e M, respectivamente, estdo apoiados numa superficie
horizontal perfeitamente lisa. Uma forca horizontal constante de intensidade F é aplicada ao
bloco A.

O que ocorre com o peso e forca normal que agem em cada bloco?

Sendo I a intensidade da forca que A exerce em B, qual € a intensidade da for¢ca que B exerce
emA?

Represente todas as forcas que agem nos blocos A e B, assim como a aceleracédo que eles
adquirem.

Qual é a intensidade da forca resultante que age em Ae em B?

Apligue a cada um dos blocos a segunda lei de Newton, também chamada Principio
Fundamental da Dinamica de Translacdo (PFDT) e obtenha duas equacbes escalares,
relacionando as intensidades das forcas resultantes e a intensidade da aceleracéao.

Calcule a intensidade da aceleracéo a e a intensidade da forca f, considerando F =12 N, m =
1,0 kge M = 2,0 kg.

Dois blocos A e B de massas m = 1,0 kg e M = 2,0 kg, respectivamente, estdo apoiados numa
superficie horizontal perfeitamente lisa e ligados por um fio ideal. Uma forca horizontal constante
de intensidade F = 12 N é aplicada ao bloco B. Determine a intensidade da aceleracdo dos
blocos e a intensidade da for¢a de tracao no fio.



Resolucao do Exercicio 1, parte 2

F

—> A B|

Resolucéo:

FRe S —_ mé:

* Isolar o bloco (A):

—

Sentido do movimento

Foo 4 f - - PFDT em x :

Piso/ A
XF, =m,.a
ﬁ D F)xé;oB/A yA Axf A Ax
/
IS @ +F+ (_F;D/B'locoB/A) = My. (+an)

Terral A v 'X

F—f=myay | Q@




—

F

Sentido do movimento

T > *PFDT emy:
Piso/ A -

2F,, = my.ay, .

|E db V4
~ / @ +FEyg+ (—Py) = my.( Ay)
PT

erra/ A

v

v
X Fys=Py

* isolar o bloco (B):

— Sentido do movimento
Npiso/8 1 « PFDT em X :
FNBIO 0A/B _» y“ z:FBx — Mp.dp,
vi . +Fy g = mp. (+ap,)
= X

Prerrars”
orra f=mg.ap, | (2




—_—

I\IPiso/B

—

A

FN%/B .

7

|

I:)Terra/ Bv

Sentido do movimento

2

®

»
»

X

- Condicao cinematica: 4, = dg, — 4

—

.

e

F=my.a+mg.a

»

* PFDT emy:

2Fp, = mp.ap,

+Fyp — Pp = mp. (94,)

Fyg = Pp
F
a=-+
mA+mB

0



Atribuindo valores para a determinacao da a:

M +4= | (para a direita)
= +—— = +4— | (para a direita
. 1+2 ! 52| P

Determinacao de f (intensidade da forca de contato do corpo A sobre B):

f=mg.a

f=24

f = 8N | (para a direita)




« Para o caso do fio (Exercicio 2):

Sentido do movimento

»

) TA/ﬁo fio TB/ﬁo .
massa desprezivel (m = 0)

“Ao longo de um mesmo fio, cabo, corrente, a tracdo € sempre constante.”




Analise Fisica do Plano Inclinado

_>
4 _,y,‘ Do Principio Fundamental da Dinamica vem que:
|:N
— —
\\\ _’ _
\\\\ FAT : { F - m-a
p_> O bloco de massa m esta parado sobre o
,)f plano inclinado, em funcéo da presenca de
TeeL atrito entre as superficies (v e a = 0).
— \\\\\ X
Py o \‘x
\E’ OL[' com Atrito
SF = ma’" SF, = m.a,
SF.=P.—F,;=0 2F, =F)y P—m/
P.= Psena = m.g.sena P, = Pcoso = m.g.cosa
Fp=m.g.sena Fy=P,= FP.cosa =m.g.coso




Dividindo-se F,; por Fy :

= = tana
Fy mg.cosa

Far

— =tana = u

onde u recebe o nome de Coeficiente de Atrito Estatico (u.), POis ndo existe escorregamento entre as
superficies. A tabela abaixo apresenta alguns valores do coeficiente de atrito estatico (coluna do centro):

Materials LLs L
Steel on steel 0.74 0.57
Aluminum on steel 0.61 0.47
Copper on steel 0.53 0.36
Rubber on concrete (dry) 1.0 0.8
Rubber on concrete (wet) 0.3 0.25 AC_) usarum plano
Wood on wood 0.25-0.5 0.2 inclinado para
Glass on glass 0.94 0.4 determinar y, procura-se
Teflon on Teflon 0.04 0.04 sempre a condicdo
Teflon on steel 0.04 0.04 limite de maximo
Waxed wood on wet snow 0.14 0.1 angulo de abertura.
Waxed wood on dry snow 0.10 0.04
Metal on meral {(lubricated) 0.15 0.06
Ice onice 0.1 0.03
Synovial joints in humans 0.01 0.003
Very rough surfaces 1.5




Nao se esqueca de assistir ao sequinte video:

https://www.youtube.com/watch?v=UYm3tifz88I| - Plano inclinado



https://www.youtube.com/watch?v=UYm3tifz88I

Uma esfera de massa m = 1,0 kg € suspensa por um fio ideal ao teto de um elevador, conforme
mostra a figura a. Na figura b representamos as forcas que agem na esfera: seu peso de
intensidade P e a forca de tracdo de intensidade T. Sendo g = 10 m/s?, determine T nos casos:

a) O elevador esta parado.

b) O elevador sobe em movimento uniforme.

c) O elevador sobe acelerado com aceleragdo a = 2,0 m/s?
d) O elevador desce acelerado com aceleracdo a = 2,0 m/s?
e) O elevador desce em queda livre (a = g).

O dispositivo representado na figura, conhecido como Maquina de Atwood, é constituido por dois
blocos, A e B, de massas m e M, ligados por um fio ideal que passa por uma polia também ideal.
Considere M = 3,0 kg, m = 20 kg e Jg = 10 m/s?.

a) Represente as forcas que agem em A e B;

b) Aplique o Principio Fundamental da Dinamica de Translacédo aos blocos e calcule a intensidade
da aceleracéo de A e B e a intensidade da forca de tracéo no fio que envolve a polia;

c) Aiintensidade da forca de tracao no fio OC.

Considere dois blocos A e B de massas m = 2,0 kg e M = 3,0 kg, respectivamente. O bloco A esta
apoiado numa superficie horizontal perfeitamente lisa e € ligado, por um fio ideal, ao bloco B que
se move verticalmente. Considere g = 10 m/s?. Determine a intensidade da aceleracao dos blocos
e a intensidade da forca de tracdo no fio.



Resolucéo do exercicio (5):

A 2

* Isolar o bloco (A):

A

TN
Z
>
>

|

_l < +T,=m,.a, (1)

Considere dois blocos A e B de massas m = 2,0 kg e M = 3,0 kg,
respectivamente. O bloco A esta apoiado numa superficie
horizontal (desconsiderar o atrito) e é ligado, por um fio ideal, ao
bloco B que se move verticalmente. Considere g = 10 m/s2.
Determine a intensidade da aceleracdo dos blocos e a
intensidade da forca de tracdo no fio.

Sentido do movimento

>F,=m,.d,

v

_I_
1
Z
|
»>U
1
3

2 incognitas (T, € a,)

N
Z
I
> U
1
3
pS
«Q




* Isolar o bloco (B):

— e — —
e_) —_
| { T TMed,
Sentido do
movimento —
F_)’ ) + PB _TB _ mB'ayB (2)
B N 2 incognitas (Tg e ag)

* uma consideracéo cinematica:

a_ =a, =a

XA

Isto €, os modulos (ndo os vetores) das
aceleractes dos blocos sao iguais.

« analisando o fio (¢ o0 mesmo fio):

T,=T;=T



+T =m,.a

+P,—-T =m;.a

+P, =m,.a+m;.a




1) Considere dois blocos A e B de massas m = 2.0 kg e M = 3,0 kg, respectivamente. O bloco A
esta apoiado numa plano inclinado perfeitamente liso e € ligado, por um fio ideal, ao bloco B que
se move verticalmente. Considere g = 10 m/s2. Determine a intensidade da aceleracéo dos blocos
e a intensidade da forca de tracao no fio.

No arranjo experimental do esquema seguinte, desprezam-se 0s atritos e a influéncia do ar. O fio
e a polia sdo ideais e adota-se para a aceleragdo da gravidade o valor 10 m/s?. Sabendo que as
massas de A, B, C e D valem,respectivamente, 7,0 kg, 0,5 kg, 1,5 kg e 6,0 kg, calcule as forcas
de contato entre os blocos e a tragao no fio.

Para o sistema de blocos, considere a inexisténcia de atritos. As massas de A, B e C sao,
respectivamente, 2,0 kg, 1,0 kg e 3,0 kg. Seja g = 10 m/s?. Determine a aceleracao dos blocos, a
intensidade da tracdo no fio que liga A e C e a intensidade da forca que A exerce em B.

O bloco B, apoiado numa mesa horizontal e perfeitamente lisa, esta ligado por meio de dois fios
ideais aos blocos A e C. A aceleracdo do bloco B é para a direita e tem intensidade a = 2,0 m/s?.
As massas de A e B sdo respectivamente 1,0 kg e 2,0 kg. Considere g = 10 m/s2. Determine as
intensidades das forcas de tragao nos fios e a massa do bloco C.



Resolucao do exercicio (5.1):

31 X

* Isolar o bloco (A):

Ua)




* PFDT em x :  PFDT emy:

ZFAx = My. an ZFAy — My. aAy 0

+PAx + (_TA) = My. (+an) +FNA + (_PAy) = My. a%y

+PAx—TA=mA.an FNA:PAy:mA.g.COSCY

my.g.sina — Ty =my.ay | (1)

—

Tg4

* Isolar o bloco (B):

»
»

= -
ZFB — mB. aB

|

Sentido do movimento



* PFDT emy:

ZFBy — Mpg. aBy
+TB + (_PB) = Mpg. (+aBy)

TB _PB ZmB.aBy

I'g —mg.g = mgp.ag, |(2)

* Condicao cinematica: o modulo de g4, = aBy =a

* Fio ideal (m;, = 0 e inextensivel): o médulode To =Tg =T

my.g.sina —T =my.a

T'—mg.g =mg.a




* Determinacao de a :

my. g.sina —/T/: my.a
] D
/T/—mB.g = Mmpg.a

my.g.sina —mpg.g = my.a+ mg.a

a.(my +mg) =g.(my.sina —mg)

(my.sina —mpg)

a=g.

my + mpg

(2.sin30° —3)
' 2+ 3

Atribuindo valores: a = 10

m
a = —4—2 Bloco A sobe a rampal!
S




* Determinacédo de T :

T —mg.g =mg.a
T=mB(a+g)

T =3.(—4 + 10)

T = +18N

A tracao do fio deve ser menor do que o peso do bloco B,
uma vez que ele estad sendo acelerado para baixo, pois a
Resultante de Forcgas sobre ele aponta para baixo.



Atividade experimental

Titulo: Atrito.

Introducdo tedrica e objetivo(s): resumir parte tedrica, colocando a formula para y. Determinacéo
experimental do coeficiente de atrito estatico entre duas superficies. Comparacdo entre o valor
experimental e o de referéncia.

Material e procedimento experimental: plano inclinado de madeira; bloco de madeira com superficie de
borracha; transferidor. Resumir o procedimento usado na experiéncia.

Dados e resultados: tabela com os angulos medidos, a média desses valores e o calculo da tangente
desse angulo (usa-se calculadora ou tabela trigonomeétrica).

Comentarios e conclusdes: comparacéo entre o valor experimental e o tabelado. Comentéarios sobre as
dificuldades na experiéncia e possiveis melhorias no material.

Referéncias: livros, internet, notas de aulas etc.



9. (Mackenzie — SP) Admita que sua massa seja 60kg e que vocé esteja sobre uma balanca, dentro
da cabine de um elevador. Sendo g = 10 m/s? e a balanca calibrada em newtons, a indicacdo por
ela fornecida, quando a cabine desce com aceleracdo constante de 3m/s?, é:

a) 180N b) 240N c) 300N d) 420N e) 780N

10. (UFMG-MG) Qual € o peso aparente de um corpo de massa 10kg que esta dentro de um elevador
gue tem uma aceleragdo de 5m/s?, dirigida para baixo? (g=10m/s?)

11. (PUC-BA) Um cabo de aco utilizado para mover um elevador suporta um peso maximo igual ao
peso de um corpo de massa igual a 1200kg. Se ele esta sustentando um elevador de massa igual
a 1000kg, qual pode ser a maxima aceleracao do elevador na subida? (g = 10m/s?)

12. (UNIFESP-SP) As vezes, as pessoas que estdo num elevador em movimento sentem uma
sensacdo de desconforto, em geral na regido do estbmago. Isso se deve a inércia de nossos
orgaos internos localizados nessa regiao, e pode ocorrer:

a) quando o elevador sobe ou desce em movimento uniforme.
b) apenas quando o elevador sobe em movimento uniforme
c) apenas quando o elevador desce em movimento uniforme.
d) gquando o elevador sobe ou desce em movimento variado.
e) apenas quando o elevador sobe em movimento variado.



Resolucéo do exercicio (9):

* Isolar a pessoa e aplicar as forcas externas sobre ela:

*PFDT emy:
If - XE, =m.a,
a =M.a
. Res +P — Fy = m.(+4a)
+m.g — Fy = m.(+a)
+60.10 — Fy = 60.3
onde F, representa a acao da plataforma da Peso
balanca sobre a sola do calgado da pessoa e P é a Fy = +420N Aparente

acao da Terra sobre a pessoa.

« Para se determinar a indicacdo da balanca, usa-se o Principio da Acao/Reacao. O
contato da sola do calcado da pessoa provoca o0 aparecimento de uma leitura na
balanca, a qual deve ser igual a 420 N. Portanto, uma balanca nao mede Peso, nem
massa, mas, sim, uma Forca de Contato Normal.



13. (UFPE) “Uma pessoa comprou uma balanca de chdo e, ao chegar em casa, ansiosa para
controlar o peso, resolve testa-la ainda no elevador. Ela concluiu que a balanca estava com
defeito ao notar um aumento de seu peso”. Considerando as informacgdes, identifique a opc¢ao
correta.

a) O aumento da indicacdo da balanca pode ocorrer se o elevador esta subindo com velocidade
constante.

b) O aumento da indicacdo da balanca pode ocorrer se o elevador estd descendo com velocidade
constante.

c) O aumento da indicacdo da balanca pode ocorrer se o elevador esta subindo com aceleracdo
constante.

d) O aumento da indicacdo da balanca pode ocorrer se o elevador esta descendo com aceleracéo
constante.

e) A balanca esta necessariamente com defeito e deve ser trocada em respeito aos direitos do
consumidor.




14. (UFSCAR-SP) O sistema esquematizado compde-se de um elevador de massa M e um homem
de massa m. O elevador estad suspenso por uma corda que passa por uma polia fixa e vai as
méaos do operador; a corda e a roldana sao supostas ideais. O operador puxa a corda e sobe
com aceleracéo constante a, juntamente com o elevador. Sdo supostos conhecidos M, m, a e g.
Determine a intensidade da forca —T’ gue traciona a corda.

15. (UFRJ-RJ) Quando o cabo de um elevador se quebra, os freios de emergéncia sdo acionados
contra trilhos laterais, de modo que esses passam a exercer, sobre o elevador, quatro forcas
verticais constantes e iguais a f , como indicado na figura. Considere g = 10m/s2. Suponha que,
numa situagcdo como essa, a massa total do elevador seja M = 600kg e que o médulo de cada
forca f seja | f | = 1350N. Calcule o médulo da aceleragdo com que o elevador desce sob a
frenagem dessas forgas.



Relacdo do Trabalho de uma forca com a Energia Cinética

W > 0, motor

Y o ; W.=F .AS.cosa
' » " » - 1 W < 0, resistente
. —> N —>
‘m: Fres mi Fres W, = F - AS. ()/()'4)\'0
e N
Frrid : : b j—
. i . ) W,es =M . a. AS

»
»

V2 = V20 + 2  a.AS | — Equagdo de Torricelli

Multiplicando-se os dois lados
daigualdade pelamassam - m.vZ=m _V20 + m.2.a.4S

Multiplicando-se os dois lados Wres
da igualdade por 112~ (m/2).v2 = (M/2).v2, + m/a/z\s/v
Ot 2).v2 chama-se E ia Cinética — — 2
ermo (m/2).v2 chama-se Energia Cinética Ecin = (m/2).v

ECinfinal = ECininicial + Wres

Teorema da Energia Cinética

es

= AE in

Teorema do Trabalho/Energia

Teorema € uma proposicao que pode ser demonstrada por meio de um processo légico.



Exemplos

1) (Unicamp-1994) Sob a acao de uma forca constante, um
corpo de massa m = 4,0 kg adquire, a partir do repouso, a
velocidade de 10m/s, apds percorrer 25 metros.

a) Qual é trabalho realizado por essa forga?

b) Qual a poténcia média desenvolvida por esta forca ?

2) (Unicamp-1994) Sob a acao de uma forca constante, um
corpo de massa m = 4,0kg adquire, a partir do repouso, a
velocidade de 10m/s.

a) Qual é trabalho realizado por essa forga?

b) Se o corpo se deslocou 25m, qual o valor da forca
aplicada?



Resolucédo do exemplo (1):

Dados: Fg., — cte; m =4 kg; v;=0; v; = 10 m/s

a) W2

FRes

O (repouso)

Wiy, = AEcin = Wiy, = Ecing — Egin, -

FReS FRes

1 1
Whpes =5 M Vf = Wp =.4.(10)* > [Wg, = +200]
by P = WﬁRes Como Fg.. € constante, pelo PFDT, a é constante, portanto, o
) At movimento é uniformemente variado.
Vmis) At.V At. 10
AS =———> 25 = —| At = 5s
2 2
Wg. +200
P=—2% 5 Pp=—0=—5P=+40W
At 5




16. (Fuvest-1997) Os corpos A, B e C tém massas iguais. Um fio inextensivel e de massa desprezivel
une o corpo C ao B, passando por uma roldana de massa desprezivel. O corpo A esta apoiado sobre
o B. Despreze qualquer efeito das forcas de atrito. O fio f mantém o sistema em repouso. Logo que o
fio f € cortado, as aceleracdes a,, ag e a. dos corpos A, B e C seréo,

a)ay,=0;a5=0/2;a-.=09/2 b)ay,=0/3;a5=0/3;a.=9/3 c)a,=0;a3=09/3;a:.=09/3 d)a,=0
a8z =0;a:.=09 e)a,=0/2;a3=0/2;a-=09/2

R




17. (Uniube-2002) Um im& em forma de U encontra-se preso no teto de uma sala. Um pedaco de
material magnetizavel de massa 0,2 kg, preso por um fio ideal a um dinamdmetro fixo, € atraido
pelo im&, como mostra a figura abaixo. A leitura no dinamdmetro é 1N e a aceleracdo da gravidade
local € 10 m/s? . Diante disso, podemos afirmar que a forca de atracdo entre o ima e o material
magnetizavel seré:

a)ON b)2N ¢)1N d)3N

Material magnetizavel

dinamdmetro

i



18.

19.

(UFRJ-2002) A figura abaixo mostra um sistema constituido por fios
inextensiveis e duas roldanas, todos de massa desprezivel. A roldana A é
movel, e a roldana B é fixa. Calcule o valor da massa m, para que o sistema
permaneca em equilibrio estatico.

(Mack-2005) O sistema ilustrado abaixo é constituido de
flos e polias considerados ideais. O atrito € desprezivel,
bem como a resisténcia do ar. Num determinado instante,
0 conjunto € mantido em repouso e, em seguida,
abandonado. Nessas condi¢des, podemos afirmar que:

0s corpos A e B permanecerédo em repouso.

0 corpo A subird com aceleracéo de médulo igual a 1/8
do modulo da aceleragédo com que o corpo B descera.

o corpo A descera com aceleracdo de médulo igual a 1/8

do médulo da aceleracdo com que o corpo B subird.

0 corpo A subird com aceleracdo de médulo igual a 1/6
do mdédulo da aceleracdo com que o corpo B descera.

o corpo A descera com aceleracdo de médulo igual a 1/6
do médulo da aceleracdo com que o corpo B subira.

mg = 120kg



20. (UFMG-1994) Dois blocos M e N, colocados um sobre o
outro, estdo se movendo para a direita com velocidade
constante, sobre uma superficie horizontal sem atrito.
Desprezando-se a resisténcia do ar, o diagrama que melhor N E—

representa as forcas que atuam sobre o corpo M é:

a) 4 c) 4
« M - M —t+—
 J ¥
b) 4 d 4 el 4
-+ M » —— M
v * v

21. (AFA-2002) Um aviao reboca dois planadores
idénticos de massa m, com velocidade constante. A
tensdo no cabo (Il) é T. De repente, o avido

desenvolve uma aceleracdo a. Considerando a ‘“‘l‘“—' 7 e

forca de resisténcia do ar invariavel, a tensao no & ' ; '

cabo (I) passa a ser Planador 2 ‘ Planador 1 ‘ Avido
(P2) (P1) (A)

a)T+ma. b)T+2ma. c¢)2T+2ma. d)2T+ ma.



~ ;s . Planador 2 Planador 1 Avido
Resolucao do exercicio 21: (P2) ‘ (P1) ‘ A)
. . '-:.r\—_}i N Py 4 i L
a) Sistema com velocidade V constante: p 2 5 R
) - Z W Z 7

fA Avido EMB-312 | T-27 Tucano
. (A)
Py
-
P — Acéo gravitacional da Terra sobre o objeto

¢ — Forca de sustentac&o do ar sobre o objeto (diferencas de pressao)

N
F 4 Forca de empuxo do avido (conjunto motor/hélice)

s
T — Forca de tracdo do cabo

9
f — Forca de resisténcia do ar sobre o objeto (arrasto aerodinamico)



1. Aviao: >

FSA

) ﬁ ®

TI FA >

fa
P,

>F =m.d

+ﬁA+ﬁA+ﬁSA+TI +fj4 =mA.C_i
Emy: ZFy = My. 4y Em Xx: ZFx = My.Aay
0 0

+F5A—PA=mA.% +FA—TI—fA=mA.%

Fs, =P, Fa=T+ f4




2. Planador 1 (P1):

v



3. Planador 2 (P2):

~hy

v



4. Tracdo em cada cabo:

_T’I
Cabo (I):

Em Xx:

—

/
TII

F =m.d
XE, =m;.a
o)
+T; — T/ =%.a
TI =TI,

Meabo11 = 0

Cabo (Il); - C—

Em Xx:

ZFx = my.a

0)
+Ty — T :741- a

Ty=T; =T

v



b) Sistema com aceleracéo a constante:

1. Aviao:

F_)'S A
4 -
. a &)
F, ;
.
P,
m.a

+Fg, — P,

::5!
_

Em x: ZFx = Mgy. Ay

+F’A _T"I _f’A — My.a

F’A = T"I +f,A +mA.a




2. Planador 1 (P1): A

a . >
T”’I T"II @
f
Ppq
>F =m.d
Emy ZFy = Mp1q ay Em X ZFx = Mp1.Ay
0)
+Fs,, — Pp1 = mPl-% +T/" =T"y — f =mpy.a

=
A
I
~
[
3
|
_|_
~
_|_
=
Q




3. Planador 2 (P2):

~hy

77
Ty — f =mpy.a
TI’I” — T + m.a

v



4. Tracdo em cada cabo:

> >
a
_fln =/
Cabo (1) I Mcabo1 = 0 _TI
abo .
YF=m.a
Em x: ZFx = m;.a
_I_TIII _ TIIII :/(I'.a
12 1
TI — TI
__>’,, ~ O __)’, é
11 Mcabo 11 = 11 -
Cabo (Il); < C— — a
Em x: ZFx = my.a
12 nro__
+hy =T = %.a
TI,I’ — TI’I” — I,I, — T + m.a

v



5. Analisando o Planador 1:

;" =T; +T+m.a

I’,’=T+m.a —

Portanto, a forca exercida no cabo | vale,

/" =T+ma+T+m.a

/" =2.T+2.m.a




Desaflo

Maraba /:PA

FZRR0'1A SUL

Determine a forca de tracdo da composicdo de locomotivas sobre o
primeiro vagao de carga, considerando um total de 330 vagdes, que
cada um tenha uma massa m (vagao + carga) e que o sistema esteja
acelerado com valor a. Despreze os atritos. Dica: comece pelo ultimo.

https://. www.engenhariacompartilhada.com.br/noticia/exibir/7941843_brasilpossui-o-maior-trem-de-carga-do-
mundo#:~:text=0%20maior%20trem%20de%20carga%20d0%20mundo%2C%20que%?20sai%20das,ferro%20em%20uma%20%C

3%BAnica%20jornada



22. (FMTM-2003) Feita de aco revestido internamente com materiais refratarios, a porta corta-chamas é
um dispositivo de seguranca que permite restringir o alastramento de um incéndio, isolando um
ambiente em chamas de outro ainda intacto. O esquema apresenta um modelo que tem seu
fechamento devido exclusivamente a acéo da forca peso. Esta porta, com peso de 10.100 N, quando
liberada, inicia uma descida com 5,74° de inclinacéo, percorrendo sobre o trilho uma distancia de 7,2
m, enquanto traciona o contrapeso que diminui a aceleracao do conjunto. A massa do contrapeso
para que a porta tenha seu fechamento completo em 12s deve ser, em kg, igual a

Dados: aceleracao da gravidade: g = 10 m/s? sen 5,74° = 0,1. Considerar: roldanas e polias ideais;

despreziveis a forca de resisténcia do ar e a energia convertida em movimento de rotacdo; cabo
inextensivel e de massa irrelevante.

a)90 Db)91 ¢)99 d)101 e)110




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

23. (ITA-1996) Dois blocos de massa M estdao unidos por um fio de massa
desprezivel que passa por uma roldana com um eixo fixo. Um terceiro bloco
de massa m € colocado suavemente sobre um dos blocos, como mostra a
figura. Com que forca esse pequeno bloco de massa m pressionara o bloco
sobre o qual foi colocado? (ver imagem)

a) 2mMg/(2M+m) b)mg c¢) (m-M)g d) mg/(2M+m) e) outra expressao. M

24. (ITA-2005) Considere uma rampa de angulo @ com a horizontal sobre a qual desce um vagao, com
aceleracdo d, em cujo teto esta dependurada uma mola de comprimento €, de massa desprezivel e
constante de mola k, tendo uma massa m fixada na sua extremidade. Considerando que L, € o
comprimento natural da mola e que o sistema estd em repouso com relacdo ao vagao, pode-se dizer
gue a mola sofreu uma variagdo de comprimento AL = L - L, dada por:

I,I’“‘-,__ - -
f T —
/ e a) Al = mgsen@/ k
/ (S8 T~ b) Al =mgcos/k
f /’/ _-;r / —
%\i. / ’ 0 Al=mglk
xx[mﬁﬁ:““x_\j\ /ﬁ e 0 Al = m\/ a’—2agcos@+g’ |k
'L-.L,__Hm [fufl J
6 ™= Al = myJa® —2agsenf+g> | k

e)



25. (ITA) As leis da Mecanica Newtoniana sdo formuladas em relacdo a um principio fundamental,

a)
b)
C)
d)
e)

denominado:

Principio da Inércia;

Principio da Conservacéo da Energia Mecanica;

Principio da Conservacédo da Quantidade de Movimento;

Principio da Conservacédo do Momento Angular;

Principio da Relatividade: “Todos os referenciais inerciais sdo equivalentes, para a formulacdo da
Mecanica Newtoniana”.

26. Arespeito do conceito da inércia, assinale a frase correta:

a)
b)
C)
d)
e)

Um ponto material tende a manter sua aceleracao por inércia.

Uma particula pode ter movimento circular e uniforme, por inércia.

O Unico estado cinematico que pode ser mantido por inércia é o repouso.

N&o pode existir movimento perpétuo, sem a presenca de uma forca.

A velocidade vetorial de uma particula tende a se manter por inércia; a forca é usada para alterar
a velocidade e ndo para manté-la.



27. (UNESP) As estatisticas indicam que o uso do cinto de seguranca deve ser obrigatorio para
prevenir lesbes mais graves em motoristas e passageiros no caso de acidentes. Fisicamente, a
funcéo do cinto esta relacionada com a:

a) Primeira Lei de Newton;
b) Leide Snell;

c) Leide Ampere;

d) Leide Ohm;

e) Primeira Lei de Kepler.

28. Submete-se um corpo de massa 5000 kg a acdo de uma forca constante que lhe imprime, a
partir do repouso, uma velocidade de 72 km/h ao fim de 40s. Determine a intensidade da forca e
0 espaco percorrido pelo corpo.

29. A qual das Leis de Newton referem-se as tiras abaixo?

|

ESTOU TES- | PREGUICOSO,
TAMDO A | PREGICOSO,
PRIMEIRA _{ PREGUI-

“CORPOS
EM REPOLU-

FERMA-
MECER

OBVIAMENTE JON NAO ESTA
LEVANDD EM CONTA A
ROTACAD DA TERRA




30. Sabendo-se que o sistema da figura esta em equilibrio, qual € o valor da massa M quando os
d) 100N €) 200N

c) 10 kg

b) 20 kg

|
=

a) 17,32 kg

dinamdmetros indicam 100N cada um?

31. Na figura ao lado, o corpo suspenso tem 0 peso
100N. Os fios sao ideais e tém pesos despreziveis,

0 sistema estd em equilibrio estatico (repouso). A

tracdo na corda AB, em N, é:
a) 20 b) 40 ¢) 50 d) 80 €) 100



32. (Ufrrj-RJ) A figura a seguir mostra um atleta de ginastica olimpica no aparelho de argolas. O
ginasta encontra-se parado na posicao mostrada. Assinale qual dentre as alternativas a seguir a
gue melhor representa as for¢cas que atuam sobre ele, desprezando-se as forgas do ar.

T A

33. (CEFET-MG) As figuras 1 e 2 a seguir representam, respectivamente, todas as forcas,
constantes e coplanares, que atuam sobre uma particula e o diagrama da soma vetorial destas
forcas. Com base nestas informacgodes, pode-se afirmar que a particula certamente estara em

a) repouso.  b) movimento retilineo uniforme. c) equilibrio.  d) movimento circular uniforme.

—»

Fq FZ:
-
Fq o
» F3
-'—:-5 ’
-
F3  Figura 1

Figura 2



34. (UNICAMP-SP) Uma das modalidades de ginastica olimpica é a das argolas. Nessa modalidade,

a)

b)

0s musculos mais solicitados sdo os dos bracos, que suportam as cargas horizontais, e os da
regido dorsal, que suportam os esforcos verticais. Considerando um atleta cuja massa € de 60 kg
e sendo os comprimentos indicados na figuraH=3,0m; L=1,5m e d = 0,5 m, responda:

Qual a tenséo em cada corda quando o atleta se encontra pendurado no inicio do exercicio com
os bracos na vertical?

Quando o atleta abre os bracos na horizontal, qual a componente horizontal da tensao em cada
corda?




35. (UNESP-SP) Um semaforo pesando 100 N esta pendurado por
trés cabos conforme ilustra a figura. Os cabos 1 e 2 fazem um
angulo a e B com a horizontal, respectivamente.

a) Em qual situacéo as tensodes nos fios 1 e 2 seréo iguais?

b) Considerando o caso em que a = 30° e B = 60°, determine as
tensbes nos cabos 1, 2 e 3.

Dados: sen 30° = 1/2 e sen 60° = V3/2

36. (UFPB-PB) Conforme a figura a seguir, um barco, puxado por dois tratores, navega contra a corrente
de um trecho retilineo de um rio. Os tratores exercem, sobre o barco, forgas de mesmo maodulo (F; =
F,), enquanto a corrente atua com uma forca, cujo médulo é 1,92 x 104 N. Sabendo que o barco e os
tratores movem-se com velocidades constantes, que sen8 = 0,80 e cos® = 0,60, entdo o valor de
F, é:

a) 1,20 x 104 N. b) 1,60 x 104 N. c) 1,92 x 104 N. d) 2,40 x 10% N.




37. (ITA-96) Dois blocos de massa M estao unidos por um fio
de massa desprezivel que passa por uma roldana com um
eixo fixo. Um terceiro bloco de massa m é colocado
suavemente sobre um dos blocos, como mostra a figura.
Com que forga esse pequeno bloco de massa m pressionara
o bloco sobre o qual foi colocado?

b) mg

¢) (m-M)g

d) mg/(2M+m)
[m ©)outraexpressdo

WIS P I IV I IV a} 2mMg/{2M+m]
f(r/ + ‘-\

38. (ITA-00) Uma pilha de seis blocos iguais, de mesma
massa m, repousa sobre o piso de um elevador, como mostra
a figura. O elevador estd subindo em movimento
uniformemente retardado com uma aceleracao de modulo a.
O maddulo da forga que o bloco 3 exerce sobre o bloco 2 é
dado por:

T AN

a) 3m (g + a).
b) 3m (g - a).
c) 2m (g + a).
d) 2m (g - a).
e)m(2g - a).

&y

S | O | e | L0 Ped | =




39. (ITA-96) Fazendo compras num supermercado, um
estudante utiliza dois carrinhos. Empurra o primeiro, de
massa m, com uma forga F, horizontal, o qual, por sua vez,
empurra outro de massa M sobre um assoalho plano e
horizontal. Se o atrito entre os carrinhos e o assoalho puder
ser desprezado, pode-se afirmar que a forca que esta
aplicada sobre o segundo carrinho é:

a) F b) MF/(m + M)

c) F(m + M)/M d) F/2

e) outra expressao diferente.

40. (ITA-98) Um caixote de peso W é puxado sobre um trilho
horizontal por uma forca de magnitude F que forma um
angulo 8 em relacdo a horizontal, como mostra a figura a
seguir. Dado que o coeficiente de atrito estatico entre o
caixote e o trilho é p, o valor minimo de F, a partir de qual
seria possivel mover o caixote, é:

a) [2W/(1 - )]

b) [WsenB/(1 - putan8)]
c) [uUWsenB/(1 - utanB)]
d) [uWsecB/(1 - putanB)]
e) (1 - ptanB)W




Resoluc&o do exercicio 40: IEReS =m.a

|solar o caixote: N No limite do escorregamento:
emx: +Fpin.c080 —Fge . =0
mas, Fat, .. = U Fy

emy: +Fy — Fpin.sSin@ — W =0

Fy = Fin.Sin@ + W
+F,i.c0Ss 0 — u. (Fpin.Sin@ + W) =0
+Fin.-c0s 0 —uU. Frpi.SINO — u. W =0
+F, - (cos@ — u.sinf) = u. W
u. W u. W

Fmin= - Fmin

cos@ — u.sin 6 ~ cos 6. (1 —u.tan @)




41. (ITA-03) Na figura, o carrinho com rampa movimenta-se
com uma aceleracao constante A.

m

Sobre a rampa repousa um bloco de massa m. Se p é o
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a rampa,
determine o intervalo para o médulo de A, no qual o bloco
permanecera em repouso sobre a rampa.

42. (U. Tocantins-TO) Um astronauta, em orbita da Terra a bordo de uma espagonave, esta submetido a
ac&o da gravidade. No entanto, ele flutua em relac&o aos objetos que estdo dentro da espagonave. Tal
fendtmeno ocorre porque:

a) O somatorio das forgas que atuam sobre a nave & igual a zero.

b) A formulac&o da questido esta incorreta, pois eles nao flutuam.

¢) A velocidade centrifuga da nave € que torna inviavel a queda.

d) O astronauta e tudo o que esta dentro da nave “caem” com a mesma aceleracdo, em diregcéao a
Terra.

e) A Lua atral a nave com uma forga igual a da Terra, por iss0 a nave se mantém em equilibrio, n&o
caindo sobre a Terra.



Resolucao do exercicio 41.:

Condicao imposta:

Isolar o bloco:

a<pf

= arc tan(est)

v

Situacao 1:

a; =0,v=0o0uv =cte

Fat
p

Fy
_ Fy
H1 =



Situacao 2:

Ay < Amax
Fat
p
Fy

4

Fat

Ho =7— €l > g

N

e Uy < Uest

Situacao 3:

a = Amax

t
U3 =—F— € U3 > U

€ U3 = Uest




emx: +F .cosa— Fy.sina =m.a

IERGS — mé 7

emy: +Fy.cosa+ Fye.sina—P =0
No limite do escorregamentc;—> a=amsx € Fog=Fg . =WFy
+u.Fy.cosa — Fy.sina = m. a3,
+Fy.(u.cosa —sina) = m.a s, (1)
+Fy.cosa+ u.Fy.sina—P =0
+Fy.(cosa + u.sina) =m.g (2)

.COS —SINa  Ayp;
Dividindo-se (1) por (2), tem-se — H _ __max

cosa + u.sina g
{.cosa —sina {.cosa —sina
Amax = Y- ; 0<ac<y. _
cosa + U.sina cosa + u.sina




U.cosa —sina

Arir = 0. _
max gcosa+u.51na

Paraocasode a=0°— OAp° = Tg. |  =—

9
Para o caso de a =90° — Agy° = _; P —



43. ESPCEX Uma haste AB rigida, homogénea com 4 m de comprimento e 20 N de peso, encontra-se apoiada no
ponto C de uma parede vertical, de altura 1,5v3m, formando um 4ngulo de 30° com ela, conforme
representado nos desenhos abaixo.

Para evitar o escorregamento da haste, um cabo horizontal ideal encontra-se fixo a extremidade da
barra no ponto B e a outra extremidade do cabo, fixa a parede vertical.

Desprezando todas as forgas de atrito e considerando que a haste encontra-se em equilibrio estatico, a
for¢a de trac&o no cabo e igual a

Superficie Horizontal

A A
c L]
T haste -
~ - parede
- e A - vertical
ew | »n s
haste o< .
b
= 3 B abo
superficie
cabo L horizontal
B NDANNNNN ‘

Desenhos Ilustrativos Fora de Escala

Dados: sen 30°= cos 60°= 0,5 e sen 60°= cos 30°= 312

[A] 7/3.43N
B] 8/3.43N
C] 10/3.43N
D] 6.43N

[
[
[
[E] 20/3.v3N



44. ESPCEX Um bloco A de massa 100 kg sobe, em movimento =

retilinec uniforme, um plano inclinado que forma um Slatama de Enidanas a
Cordas

angulo de 37° com a superficie horizontal. O bloco &
puxado por um sistema de roldanas moveis e cordas,
todas ideais, e coplanares. O sistema mantem as
cordas paralelas ao plano
aplicada a forca de intensidade F na extremidade livre
da corda, conforme o desenho abaixo. Todas as cordas
possuem uma de suas extremidades fixadas em um

inclinado enquanto &

poste que permanece imovel guando as cordas s&o superficie horizontal

tracionadas.

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

Sabendo que o coeficiente de atrito dindmico entre o
bloco A e o plano inclinado é de 0,50, a intensidade da

forcaF é

[A] 125 N
[B] 200 N
[C] 225 N
(D] 300 N
[E] 400 N

Dados: sen 37° = 0,60 e cos 37° = 0,80
Considere a aceleragio da gravidade igual a 10 m/s2



45, Trés blocos A, B e C de massas 4kg, 6kg e 8kg, respectivamente, s&do dispostos, conforme
representado no desenho abaixo, em um local onde a aceleracéo da gravidade g vale 10 m/s?.

.%
F
«—]A o5
g
B
=
Desenho Iustrativo

Desprezando todas as forgas de atrito e considerando ideais as polias e os fios, a intensidade da forga
horizontal F que deve ser aplicada ao bloco A, para que o bloco C suba verticalmente com uma
acelerag&o constante de 2 m/s?, é de:

[A] 100 N
B] 112 N
C] 124 N
D] 140 N

[
[
[
[E] 176 N



Forcas Fundamentais n

a Natureza

Electric Magnetic Forga gravitacional

F: kqlq’i T g —
s —%{ Forca eletromagnética
1 qn

*_?ke charges r;p? e —-I‘:::.‘..._L;.]"‘V;m ‘.:’Sg.. I f
’ Forga nuclear forte - - G
= = = d?
Feletromagetica = Felétrica™ Fmagnetice Forca nuclear fraca
G =6,67384x10"1 Nm?kg
Comparacoes

F.  ~100xF

forte eletromag

F

fraca eletromag

~10"xF

Alcance = 1fm = 1015m

Alcance = lam = 1018m

Beta decay:

N wep Ptp +V Meia vida = 10,3 min

e entre nlcleons — 1 a 3fm

« interior dos nucleons — < 0,8fm

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/forces/funfor.html http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/particles/proton.html
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