Exercicios 7 — Aplica¢gfes das Leis de Newton

Primeira Lei de Newton: Particulas em Equilibrio

Determine a intensidade e o sentido 6 de F de modo que o ponto y
material esteja emequilibrio.
Resp: 06 =31,8°, F=4,9 kN

Determine a intensidade e o angulo 6 de F1 de modo que o ponto
material P esteja em equilibrio.
Resp: 6 =12,9°, F=552 N

300N

Nafiguraaolado o motorde umautomével compesowesta suspenso
porumacorrente ligadaao ponto Oaduasoutrascorrentes,umadelas
amarradaaoteto e aoutrapresanaparede. Ache astensbes nastrés
correntes, desprezando o peso das correntes e sabendo-se que w €
conhecido.

Resp: Ti=w, T2=0,577w, T3 =1,155w

Um arquedlogo aventureiro cuja massa y r

é de 90 kg passa de um rochedo para V
outro se deslocando lentamente com -/

as maos por meio de uma corda esticada entre os rochedos. Ele para " e fica em repouso no
meio dacorda, conforme mostraafigura. Acordase romperase atenséo formaiorque 2,50 X 10*N.
Considerarg=10m/s?2.a) Se 0 = 10°, qual é atensdo na corda? b) Qual deve ser o menor valor de 0
para a corda ndo se romper? Resp: a) 2,59.10°N; b) 1,03°

Uma bola grande de um guindaste de demolicdo € mantida em
equilibrio por dois cabos de aco leves, conforme figura. Se a massa dabola
foriguala4090kg, qual é:

a)atensédo Tsno cabo quefaz

um angulo de 40°com a vertical?
b)atenséo Tano cabo horizontal

Considerar g = 10 m/s2. Resp; a) 5,34.10°N; b) 3,43.10*N




6.

10.

1.

Dois blocos, cada um com peso w, sdo mantidos em equilibrio em um plano
inclinado sem atrito. Em termos de w e do angulo a do planoinclinado, determine
atensao a) na corda que conecta os dois blocos; b) na corda que conecta o bloco A
com a parede. ¢) Calcule o médulo da for¢a que o plano inclinado exerce sobre
cada bloco. Resp: a) T1 =w.sen a; b) T2 = 2w.sen q; ¢) Na = N = w.cos a

(AMAN) Na figura ao lado, ndo havendo atrito, se B tem uma massa de 10 kg,
o valor da massa de A para que o sistema esteja em equilibrio deve ser
guanto? Considerar g = 10 m/s?. ¢
Resp: 20 kg

Um corpo de peso P esta suspenso por um sistema de polias e fios. Supondo
que estes elementos séo ideais, i.e., as polias ndo tém peso e ndo ha atrito entre
as polias e osfios e estes sdo inextensiveis e sem peso, determinar a forca que o
homem deve fazer no fio para manter o corpo em equilibrio estatico.

Resp: P/4

Segunda e Terceira Leis de Newton: Dinamica das Particulas

DoisblocosAeB,demassasma=2kgems=3Kkg, respectivamente, estdoencostadosumnooutroe
apoiados em uma superficie horizontal lisa. Uma forca horizontal constante, de intensidade F=20 N, é
entdo aplicada ao bloco A. Determine:

a) Aintensidade da aceleragcéao adquirida pelos blocos;

b) Aintensidade das forcas de interag&o entre os blocos.

Resp: a) 4 m/s?;b) 12 N

Trésblocos A, Be Cdemassasma=5kg, ms=3
kg e mc = 2 kg, respectivamente, estdo
dispostos conforme mostra a figura e apoiados
numa superficie horizontal sem atrito. Uma
forca horizontal constante, de intensidade F =50 N é aplicada ao bloco A. Determine: a) A intensidade
da aceleracéo adquirida pelos blocos. b) A intensidade das forcas trocadas por A e B. ¢) Aintensidade
das forcas trocadas por B e C. Resp: a) 5m/s?; b) 25N; c) 10N

F
— C

Doisblocosde massas5kge 3kgestdoapoiados numasuperficie horizontallisa e ligados porumfio

inextensivel de massa desprezivel. A forga horizontal F é constante e de intensidade 20 N. Determine:
a) Aintensidade da aceleracgao dos blocos. 5 kg

b) Aintensidade daforga de tragéo no fio que liga os 3kg ﬁ%
blocos.

Resp: a) 2,5m/s?; b) 7,5N



12.

13.

14.

15.

16.

17.

(MEDICINA-POUSOALEGRE) Trésblocos sdoatados como mostraafigura. S&o puxados, noespaco
interestelar, onde a gravidade é desprezivel, com aceleracdo de 10 m/s?. Qual é aintensidade das
forcas de tracdo nas cordas?

Resp: T1 =60 N; T2=50N; T3 =30 N

T4 1 kg T 2 kg T3 3 kg

Trés corpos A, B e C, de massas
respectivamente iguaisama =3 kg, ms = 7
1 kg e mF = 1 kg, estdo associados — >
conforme indica o esquema ao lado. O
piso sobre o qual estdo apoiados € liso e

(— )

o fio é ideal. A forca horizontal F aplicada
ao corpo C tem intensidade F= 15 N e permanece constante durante o movimento do conjunto.
Determine: a) A aceleracdo do sistema. b) A intensidade da tragdo no fio. ¢) A intensidade das forgcas
trocadas entre Ae B. Resp: a)3m/s?, b)12N;c)3N
F

(FEI) Dois blocos de massas m1=2 kg e mz2=4 kg sao ligados por um fio inextensivel e de
massa desprezivel, conforme mostrado na figura ao lado. Um segundo fio estaligadoao | ™"
blocosuperior. Aplica-seaosegundofioumaforca F.Pede-seaintensidade daforcaFpara
gue a aceleracdo dos blocos seja dirigida para cima e igual a 2 m/s?. Neste caso, qual é a
intensidade daforcadetracdo nofio entre osblocos? Dado: g=10m/s?. Resp: 72N; 48N

Um corpo A de 80 kg é colocado num plano horizontal liso. Um fio A
inextensivel e de massa desprezivel liga o corpo A a outro corpo B de
massa 20 kg, passando por uma polia ideal, conforme mostra a figura ao
lado. Admitag=10m/s?eainfluénciadoardesprezivel. Determine:a) A
intensidade da aceleracdo do conjunto. b) A intensidade da forca de
tracdo transmitida pelo fio. Resp: a) 2 m/s?; b) 160 N

(FEI) O bloco A dafigura tem massa ma =80 kg e o bloco B tem massa
ms = 20 kg. A forga F tem intensidade de 600 N. Os atritos e as inércias
do fio e da polia séo despreziveis. Admita g = 10 m/s?. Determine: a) A
aceleracdo do bloco B. b) A intensidade da forca que traciona o fio. “
Resp:a)4 m/s?paracima; b)280N

Uma corda leve esta amarrada a um bloco de 4 kg que repousa sobre uma superficie horizontal
sem atrito. A corda horizontal passa sobre uma poliasem massa e sem atrito, e um bloco de massa
m € suspenso pela outra extremidade da corda. Depois que os blocos séo libertados, a tenséo na
corda é igual a 10 N. a) Desenhe um diagrama de corpo livre paracadaumdosblocosdo problema.
b)Qualéaaceleracdode cadabloco?c)Qualéamassamdo bloco suspenso?d) Comoatensdona
corda é relacionada com o peso do bloco suspenso? Adotar g = 9,8 m/s?. Resp: b) 2,5 m/s?; c)
1,37 kg
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18. Maguina de Atwood. Uma carga de tijolos com 15,0 kg é suspensa pela extremidade
de uma corda que passa por uma pequena polia sem atrito. Um contrapeso de 28,0 ‘
kg esta preso na outra extremidade da corda, conforme mostra a figura. O sistema é
libertado a partir do repouso. a) Desenhe um diagramade corpo livre paraacargade ‘
tijolos e outro parao contrapeso. b) Qual € o modulo da aceleracdo de baixo para cima
da carga de tijolos? ¢) Qual é a tensdo na corda durante o movimento da carga? Como
essa tensdo é relacionada com a carga? Como essa tensdo é relacionada com o A
contrapeso? Adotar g = 9,8 m/s?. AR\
Resp: b) 2,96 m/s?; ¢) 191N 50k

19. (ITA) No sistema esquematizado ao lado sdo despreziveis o atrito, o momento de
inércia daroldana e a massa do fio que liga as massas mi e mz. Sabe-se que m1 > mz
e que aaceleracaolocaldagravidade é g. Mostre que aforcadetracdo Tnofioea
aceleracéo a da massa mi séo, respectivamente, dadas por:
T = 2mymyg eq = (my-mz)g
m1+m2 mq+my

20. No sistema esquematizado ao lado, a polia deve girar no sentido horario e 0s corpos
terdo a aceleracdo de 5 m/s?. O fio e a polia tém massas despreziveis e ndo ha atrito.
Paraqueissoocorra, qual deve ser arelacao entre as massas mi e mz?

Resp: mz2 = 3ma

21. Um elevador e sua carga possuem massa total igual a 800 kg. O elevador esta inicialmente descendo
comvelocidade iguala 10,0 m/s; a seguir ele atinge o repouso em umadistanciade 25,0 m. Ache a
tensd@o T no cabo de suporte enquanto o elevador esta diminuindo de velocidade até atingir o repouso.
Considerar g =9,8 m/s?. Resp: 9440 N

22. Uma garota de 50,0 kg esté sobre uma balanca dentro do elevador do exercicio anterior. Qual € a
leitura da balanca? Resp: 590 N

23. Umbloco de massa m = 20 kg esta apoiado no piso de um elevador que sobe em movimento acelerado
de aceleracdo 2 m/s?. Aaceleracdo local da gravidade temintensidade g =10 m/s?. Pedem-se:a) O
esquema de forcas agentes no bloco. b) A intensidade da for¢ca peso no bloco. ¢) A intensidade da
forca de contato. Resp: b) P=200N;c)N=240N

24, Um estudante de fisica de 550 N de peso esta sobre uma balanca portatil apoiada no piso de um
elevador. Quando o elevador esté parando, a leitura da balanca indica 450 N. a) Calcule a aceleracéo
doelevador(modulo, direcéo e sentido). b) Determine omdédulo, adirecado e osentidodaaceleracéo
guando a leitura da balanca indicar 670 N. ¢) Quando a leitura da balanca indicar peso zero, o
estudante deve ficar preocupado? Explique. Considerar g =9,8 m/s?.

Resp: a) 1,78 m/s?, para baixo; b) 2,14 m/s?, para cima; ¢) Sim.



25.

26.

27.

28.

Um trem se movimenta sobre trilhos horizontais. Uma passageira Movimento
no trem observa que um fio preso ao teto, sustentando uma

pequena esfera de aco em seu extremo, fica em equilibrio em "
relacdo ao trem, conforme o esquema ao lado, onde 6 = 30°.
Adotando para a aceleracdo da gravidade o valor de 10 m/s?,
determine a aceleracéo do trem.

Resp:

a=10 gm/s2

Um corpo de massa m = 3 kg € abandonado em repouso
sobre um plano inclinado conforme indica a figura.
Desprezando-se o atrito entre o corpoe o plano,bemcomoa
resisténcia do ar, determine (g = 10 m/s?):

a) A aceleracao docorpo;

b) Avelocidade com que o corpo atinge o ponto mais baixo

do plano (B), admitindo que tenha partido do topo (A).

Resp: a) 6 m/s% b) V60 m/s 4m

(AMAN) Na figura ao lado as massas dos corpos A, B e C séo

respectivamente, 2kg, 3kg e 5kg. Obtenha qual € aaceleracéo ’ i

do sistema. Adote g =10 m/s?. Resp: 2 m/s? .
30°

Um dos nimeros mais famosos apresentados nos grandes circos € o globo da morte: um motociclista

realiza arriscadas evolucdes no interior de um enorme globo de ferro. Conhecendo-se amassa do

conjunto motocicleta-piloto(m=200kg) e oraiodoglobo (r=2,5m), determine, considerandog=10

m/s?:

a) A intensidade da forca normal aplicada pela pista a motocicleta, no ponto A, quando sua
velocidade é de 10 m/s.

b) A intensidade da forca normal aplicada pela pista a
motocicleta, noponto B, quando suavelocidade éde 10 m/s.

c) A intensidade da forca normal aplicada pela pista a

motocicleta, no ponto B, quando a velocidade da motocicleta (
\

B

cai para 5m/s.

d) A intensidade da forca normal aplicada pela pista a
motocicleta, quando esta passa pelo ponto C, com velocidade
de 10 m/s.

e) A intensidade da forca normal aplicada pela pista a
motocicleta, no ponto D, sabendo-se que 0 = 30° e que sua
velocidade é de 10 m/s.

Resp: a) 10000N; b) 6000N; c) 0; d) 8000N; e) 7000N




29.

30.

31.

32.

33.

34.

Um corpo descreve uma trajetoéria circular com velocidade
constante de 4 m/s em um plano horizontal sem atrito, sob
a acao de um fio ideal de 2 m de comprimento que o ligaao
centro da trajetoria. O corpo tem massa 600 g e dimensbdes
reduzidas. Com os dados acima, responda as questdes: a)
O corpo é dotado de aceleracdo?b)Qualéaintensidade da
forcadetracdoa que estd submetido o fio? ¢) Se num dado
instante o fio se rompe, qual é a direcdo que o movel
segue? Resp: b) 4,8 N

Um corpo de massa m = 5 kg apoia-se sobre um plano
horizontal sem atrito e estaligado, pormeio de umfio, a outro
corpo de massa M = 50 kg que pende verticalmente, o fio
passando por um furo feito no plano. Fazendo-seocorpode
massam giraremtorno do furo, verifica-se que o outro fica
em repouso quando a parte do fio sobre o plano horizontal
mede 25 cm. Assumindo g = 10 m/s?, determine a velocidade
do corpo que gira. Resp: 5 m/s

Um bloco de massa m = 5 kg esta apoiado sobre uma superficie horizontal, em repouso. Os
coeficientes de atrito estatico e cinéticoentre o bloco e a superficie sdo, respectivamente, je=0,4 e
Hc=0,3. O bloco é, entéo, solicitado por uma forga constante, horizontal, de intensidade F=10 N,
conforme mostra a figura. Admitir g = 10 m/s?. Pedem-se:

a) O esquema das forcas agentes no bloco.
) A intensidade da forca peso no bloco.

) Aintensidade daforga normal.

) Aintensidade da forca de atrito.

e) Aintensidade da aceleracao do bloco.

f) Aintensidade daforca de contato.
Resp:b)50N;c)50N;d)10N;e)Nula;f)51N

O T

T
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o

Retomando o exercicio anterior, se afor¢a solicitadorativesse intensidade F =30 N, quais seriam:
a) A intensidade da forca de atrito. b) A intensidade da aceleracéo do bloco.
c) Aintensidade da forca de contato. Resp: a) 15 N; b) 3 m/s?;¢) 52 N

Um bloco de madeira de massa m esta apoiado sobre um disco que gira com uma frequéncia de
33 1/3 rpm. Sabendo que o coeficiente de atritoentre o bloco e odiscovale 0,1, determinaramaxima
distancia a que podemos situa-lo do centro para que ndo derrape. Supor g = 9,87 m/s? (9,87~
m).Resp:8,1cm

Um homem esté apoiado contra a parede interior de um cilindro que gira

com velocidade angular . O coeficiente de atrito estatico entre suas costase [ &
aparede vale p=0,5. Amassadohomem é 100 kg e g=10 m/s?. Qual deve

ser o valor minimo de ® para que, ao retirarmos 0 piso, 0 homem nao :
escorregue parabaixo, dadoqueoraiodocilindroér=5m?Resp: 2rad/s =




35.

36.

37.

38.

39.

40.

Um carro esta fazendo uma curvacomraio R =230 m. Se o coeficiente de atrito entre os pneuse a
estradaforiguala p = 0,87, qual deve ser a velocidade vmax méxima com a qual o carro pode completar
acurva semdeslizar? Supor a aceleracédo da gravidade g =9,8 m/s?. Resp: 44 m/s

Para um carro se deslocando com uma certa velocidade € possivelinclinar o plano da curvaemum
angulo exato para que nao sejanecessario absolutamente nenhum atrito. Neste caso, o carro pode
completar a curva sem deslizar, mesmo sobre uma pista de gelo, com pneus de teflon. A corrida de
trenos se baseia neste principio. Um engenheiro propde construir a curva mencionada no exercicio
anterior, de modo que um carro com velocidade v =25 m/s (88 km/h) possa completar a curva com
segurancga, mesmo quando ndo existe atrito. Qual deve ser o angulo p da inclinacéo lateral da curva?
Resp: tgp =Vv?%/(gR), B =15°

Um automovel se desloca numa estrada retilinea e horizontal com velocidade v = 10 m/s. Nestas
condi¢Bes, a intensidade da forca de resisténcia oposta pelo ar vale Fr = 200 N. Determinar a
intensidade daforcaderesisténciadoarquandosuavelocidade passarav'=30m/s.Resp: 1800N

Um corpo de densidade elevada em relagéo ao ar e
. . v(m/s)

massa m cai de uma determinada altura em

relacdo ao solo. O grafico da intensidade de sua

velocidade em funcdo dotempo é dado ao lado. Sabe-

se que a intensidade da forca de arrasto

aerodin@mico (resisténcia do ar) é dada pela

expressdo Fa = k-S:v?, onde S é a maior &rea do corpo

transversalmente a direcdo do movimento, v é a €

velocidade do corpo em relacdo ao ar e k uma t(s)

constante de proporcionalidade que depende das condi¢des do ar e do formato aerodinamico do

corpo.Saodadosk=0,5kg/m3,S=1m?;m=5kg; g=10m/s?. Pedem-se:

a) A intensidade do peso do corpo.

b) A velocidade limite de queda do corpo.

c) Aintensidade daforcade resisténciado ar quando o corpo adquirir avelocidade limite de queda.

Resp: a) 50 N; b) 10 m/s; ¢) 50 N

Devido aresisténcia do ar, as gotas de chuva caem com velocidade constante a partir de certa altura.
Omoédulodaforcaresistivadoarédado por F=Av?, onde Aéumaconstante de valor8x10°Ns?/m?e
v é o médulo da velocidade. Nessas circunstancias, uma gota cujo médulo do peso vale 3,2x10'N
atinge o solo com que velocidade em moédulo?

Resp: 2x10t m/s

Em um salto de paraquedismo, identificam-se duas fases no movimento de queda do paraquedista.
Nos primeiros instantes do movimento, ele é acelerado. Mas devido a for¢a de resisténcia do ar, o seu
movimento passa rapidamente a ser uniforme com velocidade vi, com o paraquedas ainda fechado. A
segunda fase tem inicio no momento em que o paraquedas é aberto. Rapidamente, ele entra
novamente em um regime de movimento uniforme, com velocidade v2. Supondo que a densidade do
ar é constante, aforcade resisténcia do ar sobre um corpo € proporcional a area sobre aqual atuaa
forca e ao quadrado de sua velocidade. Determine a razéo vz/vi sabendo que a area efetiva aumenta

100 vezes no momento em que o paraquedas se abre. Resp: 0,1
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