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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e cinco anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovacdes, até
fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaragao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!
Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndo é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! N&s do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar
seu sonho!

) 4

Apods alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem
planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha
preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada
Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé estd lendo esse texto, também ja
é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na
minha preparacao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
sao seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus
sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessario para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranga = vontade de
VENCEF,

ﬁ As leis de Newton
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1. Os principios da Dinamica

No estudo da Cinematica nosso objetivo era descrever os tipos de movimentos, sem nos
preocuparmos com os agentes causadores das mudang¢as no movimento. A partir de agora,
estudaremos os movimentos com foco naquilo que os produzem ou modificam.

Basicamente, foi o italiano Galileu Galilei (1564-1642) personagem fundamental na revolugao
cientifica e quem fundou as bases da Dinamica. Ele foi responsavel pelos primeiros estudos do
movimento uniformemente variado e do movimento do péndulo simples.

Ele enunciou a lei dos corpos, enunciou o principio da inércia e o conceito de referencial
inercial. Mais tarde, o inglés Isaac Newton (1642-1727) formalizou as ideias introduzidas por Galileu
e as publicou em sua obra principal obra Philosophie Naturalis Principia Mathematica.

O sucesso da Mecanica Newtoniana reinou por cerca de 200 anos. Somente no inicio do
século XX surgiram novos ramos da Fisica: Mecanica Quantica e Mecanica Relativistica. As leis
propostas por Newton precisavam de alguns ajustes para corpos com velocidades muito altas,
préximas a velocidade da luz dando inicio a Mecanica Relativistica e para estudos de fen6menos
atémicos necessitamos recorrer as leis da Mecanica Quantica.

1.1. Massa de um corpo

O conceito de massa vai muito além da medida de quantidade de matéria. Atualmente este
conceito estad “errado". A massa de um corpo é uma propriedade da energia nele contida (Baierlein,
1991). Essa definicdo ndo era ainda conhecido por Newton.

Por fins didaticos, diremos que a massa de um corpo é medida através da comparacao desse
corpo com corpos padrao, utilizando balangas de bragos iguais como instrumento de medida.

A B

?

Figura 1: Balanga de brago iguais utilizada para comparar massas.
O quilograma padrdo é um bloco pequeno composto de platina (90%) e iridio (10%) mantido
no Instituto Internacional de Pesos e Medidas, em Sévres, proximo a Paris.

Na fisica muitas vezes aparece o submultiplo grama (simbolo g) e o miltiplo tonelada
(simbolo t), na qual estdo relacionados da seguinte forma:

1
— — 103
1g_1000kg 10~°kg

1t = 1000 kg = 103kg

No Sl a unidade de massa é o quilograma (kg).

g As leis de Newton
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1.2. Conceito de forga e forga resultante

Para Newton, forca é o agente causador de deformacao. Ela é responsavel pela variacao de
velocidade do corpo. Dado que velocidade e aceleragao sao grandezas vetoriais, quando falamos em
variacdo da velocidade, essa alteracao pode ser no mddulo, na direcdao ou no sentido do vetor.

As forcas podem ser de contato, como por exemplo quando empurramos um carro, ou de
acao a distancia, também chamada de forgas de campo, como por exemplo a forca com que uma
carga elétrica exerce em outra a uma determinada distancia.

Considere um objeto sendo puxado por duas cordas, em uma superficie sem atrito, numa
mesa horizontal, onde podemos representar as forcas da seguinte forma:

F"l F"g

--_ _--

Figura 2: Representagdo de duas forg¢as atuando em um corpo.

Se apenas existisse a F;0 bloco estaria indo para a esquerda com uma aceleragdo d,. Por

. L. = . .. ~ -
outro lado, se existisse apenas F, o bloco seria puxado para a direita com uma aceleragao a,.
Entretanto, as forgas atuam ao mesmo tempo no bloco, logo, a soma desses vetores determinara o

vetor resultante e, portanto, a aceleragao resultante. Na Figura 2, por construgdo, o vetor |F2| >
-
|F1|, entdo, a resultante estard para a direita e a aceleracao resultante do bloco também.

- -
Note que se |F2| = |F1 , 0s vetores se anulariam, e o vetor resultante seria o vetor nulo.
Assim, o bloco permaneceria sem aceleragao.

Para o caso de n forgas atuarem em um corpo, podemos determinar a forca resultante pela
soma vetorial:

Figura 3: Forga resultante é a soma vetorial das forgas.

ﬁ=ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3+ﬁ4+”°+ﬁn

9 As leis de Newton
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1.3. Equilibrio de um ponto material

Um ponto material esta em equilibrio em relagao a um dado referencial, quando a resultante
das forgas que agem nele é nula.

Existem dois tipos de equilibrios para um ponto material: equilibrio estatico e equilibrio
dinamico.

TOME

NOTA!

&

1.3.1. Equilibrio estatico

Um ponto material esta em equilibrio estatico em relagao a um dado referencial quando se
apresenta em repouso. Assim, se um corpo em equilibrio estatico apresenta velocidade constante e

-

. . -
igual a zero, ou seja, v = constante = 0.

Podemos imaginar um exemplo onde temos uma lampada pendurada no centro de uma sala.
Se adotarmos um sistema de coordenadas com origem em um dos cantos da sala, temos que a
posicao da lampada segue invaridvel em relacdo a esse referencial, isto é, ele permanece em repouso

com o decorrer do tempo (¥ = 6). Portanto, podemos dizer que a resultante das forgas que agem
nele é nula e que constitui um equilibrio estatico.

Além disso, definimos o equilibrio estatico em outras trés categorias:

a) equilibrio estavel: a tendéncia do ponto material é voltar a posicao inicial. Por exemplo,
uma bola solta dentro de uma cuba esférica:

Figura 4: Exemplo de conjunto em equilibrio estdvel.

b) equilibrio instavel: a tendéncia do ponto material é afastar-se ainda mais da posicao
inicial. Por exemplo, uma bola solta do lado de fora de uma cuba esférica:

Figura 5: Exemplo de conjunto em equilibrio instavel.

9 As leis de Newton
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c) equilibrio indiferente: o ponto material permanece em equilibrio na préoxima posigao. Por
exemplo, uma bola solta em uma superficie reta horizontal:

Figura 6: Exemplo de conjunto em equilibrio indiferente.

1.3.2. Equilibrio dinamico

Um ponto material estd em equilibrio dindmico em relacao a um dado referencial inercial
guando ele estda em um movimento retilineo e uniforme (MRU).

Nesse caso, temos que a velocidade é constante e diferente de zero (¥ = constante # 0).

Para ilustrar essa situacao, vamos analisar o movimento de um objeto deslizando sobre uma
mesa de madeira. Sabemos que devida a superficie da mesa possuir certas imperfeicdes existem
forgas resistivas atuando no corpo. Por isso, existem forcas contrarias atrapalhando o movimento
até o momento em que o corpo para.

Entretanto, podemos repetir o mesmo experimento em uma mesa de gelo, suposta
perfeitamente lisa, onde ndo existiria nenhuma forga resistente. Assim, ndo existiria forga contraria
ao movimento e a velocidade do mével permaneceria invaridvel ao longo do tempo, realizando um
MRU.

Outro exemplo onde podemos aplicar esse conceito é o lancamento de um foguete.
Inicialmente, gasta-se muito combustivel para manter o movimento acelerado do foguete para que
ele possa vencer a atragao gravitacional da Terra.

Apos esta fase inicial, quando o foguete estda no espaco as forcas gravitacionais sao quase
despreziveis e o corpo passa a estar livre da acao de forcas. Nesse momento, desliga-se os motores
propulsores e movel passa a descrever um MRU.

FIQUE

ATENTO!

1.4. Conceito de Inércia

Inicialmente, dizemos que inércia é a resisténcia que os corpos oferecem as mudancgas da
velocidade vetorial (U: trata-se de um vetor, por isso, temos sempre que analisar mddulo, direcdo e
sentido).

Em outras palavras, dizemos que um corpo em repouso tende a permanecer em repouso, ou
ainda, um corpo em MRU tende a continuar em MRU, por inércia.

Um caso cldssico da aplicacdo da inércia é o passageiro em pé no corredor do 6nibus. Imagine
um Onibus viajando a 50 km/h em uma avenida. O passageiro no corredor também esta com essa
velocidade no mesmo sentido do Onibus. Entretanto, ao fechar o seméaforo, o motorista do 6nibus
pisa nos freios e impde uma forga contraria ao movimento no mével e este comega a frear.

g As leis de Newton
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Pelo conceito de inércia, o passageiro tende a continuar com sua velocidade de 50 km/h para
frente e, por isso, sente-se lancado para a frente, sendo obrigado a vencer essa inércia aplicando
uma forca contraria ao se apoiar em alguma parte do 6nibus.

Somente com aplicacdao de uma for¢a pode-se vencer a tendéncia de inércia,

O mesmo efeito ocorre quando o semaforo fica verde e o 6nibus comeca a aumentar sua
velocidade. Nesse momento, nosso corpo, que estava parado, sente-se atirado para tras, pois, pelo
conceito de inércia nosso corpo tenderia a ficar em repouso.

1.5. A 12 Lei de Newton — Principio da Inércia

A primeira Lei de Newton pode ser enunciada de duas formas:

Se a resultante das forcas em uma particula é nula, entdo ele permanece em repouso ou em MRU,
pelo principio da inércia.

Ou ainda:

Uma particula livre da agdo da resultante das forcas externas é incapaz de alterar sua propria
velocidade vetorial.

Para melhor compreender a primeira lei, vamos utilizar dois exemplos. O primeiro trata-se de
um carrinho sobre uma pista de gelo. Se consideramos que nao existe atrito entre os pneus e a pista
de gelo, entao, quando ligamos o carrinho, o mével fica patinando e nao sai do lugar pois nao existe
forca resultante na diregcao do movimento capaz de alterar sua velocidade que era nula.

Agora, imagine que o carrinho chegue a pista de gelo com uma velocidade ¥ = contante #

0. Ao tentar qualquer alteracdo na velocidade do mével, o motorista nao tera éxito, pois nao existe
atrito entre os pneus e a superficie, entdo, nao ha forgas atuando na direcao do movimento, isto é,
a resultante das forcas nessa direcao é nula. Logo, o mdvel descrevera um MRU.

Para analisar a primeira lei pelo segundo enunciado, vamos utilizar o exemplo de um bloco
girando em cima de uma mesa perfeitamente lisa, num plano horizontal.

“Fio T MCU

rﬁ c
'E" ‘\\“__h“""’,'

Figura 7: Bloco realizando um MCU. Existe forga resultante no fio.

Para essa situacdao, o mdédulo da velocidade é constante, caracteristica do MCU, mas a
velocidade esta sendo alterada a cada instante de direcao. Entao, quem altera a velocidade vetorial
da particula? A resposta é simples: uma forga externa aplicada ao fio garante o MCU da particula. O
gue acontece se o fio se romper? Nesse caso, nao existiria nenhuma for¢a atuando na particula no
plano horizontal, logo, a resultante seria nula e a particula descreveria um MRU na linha da reta
tangente:

g As leis de Newton
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/
~ fio rompido
cl .
/ C
‘MRU

Figura 8: Apds romper o fio, por inércia, o bloco realizaré um MRU.

Este exemplo mostra claramente que para alterar a velocidade vetorial de um ponto material
€ necessaria ter a resultante das forcas nao nula.

1.6. A 22 Lei de Newton — O Principio Fundamental da Dindmica

A segunda lei anunciada por Newton possui um enunciado muito mais complexo, ndo sendo
didatico apresenta-la agora. No capitulo de quantidade de movimento e impulso, enunciaremos
novamente a segunda lei segundo Newton. Nesse momento, apresentaremos de forma mais
simplificada.

De uma forma geral, a segunda lei diz que se a resultante das forgas que atua em um corpo
for diferente de zero, entdo a particula adquire uma aceleracao proporcional a essa forc¢a resultante.

A segunda lei pode ser expressa matematicamente por:

FR=m'C_i

Essa lei também é conhecida como Lei Fundamental da Dindmica ou Principio fundamental
da Dinamica.

S
Dado que massa é uma grandeza escalar positiva, podemos concluir que Fr e d sempre

. ~ . 4 ~ o ; ; ,
possuem a mesma dire¢cao e o mesmo sentido. Se Fy for nula, entdao a também é nula e recaimos na
primeira lei.

No SI, a unidade de forca é o newton (N). Ela é definida a partir da segunda lei:

Um newton é a intensidade de forga aplicada a um ponto material de massa 1,0 kg que produz
uma aceleracdo de modulo igual a 1m/s?.

Pela segunda lei, temos que:

Fr=m-a>Fy=(1kg) (1m/s?) = 1N

Ou seja:

1N = 1kg - m/s?

9 As leis de Newton
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1.7. O Peso 1_5

E conhecimento de todos que quando soltamos um objeto préximo a superficie da Terra, este
cai em diregcao ao solo. Tal fato é explicado pela teoria da Gravitacdao de Newton. Veremos esse
capitulo mais a frente e detalharemos muito mais o que é a forca peso.

Por agora, apenas diremos que a forga peso de um corpo é a forga de atragao gravitacional
gue a Terra exerce sobre ele.

Pela defini¢dao, a forga gravitacional comunica uma aceleragcdo denominada aceleragao da
gravidade (g) que denota o vetor que representa o campo gravitacional. Este vetor g é orientado de
modo igual ao peso, ou seja, é radial e orientado para o centro da Terra.

Como veremos futuramente, a acelerac¢ao da gravidade diminui a medida que nos afastamos
do centro da Terra, radialmente, mostrando que |g| varia com a altitude. Além disso,
experimentalmente sabe-se que |g| aumenta quando vamos do equador para os polos. Em outras
palavras, o modulo do campo gravitacional varia com a latitude.

Todo o detalhamento da forca peso e campo gravitacional serd feito no capitulo de
Gravitagao.

Por intermédio de experimentos, pode-se verificar que, ao nivel do mar e num local de
latitude de 45°, |g| (normal) é:

|gn| = gy = 9,80665 m/s?

Experimentalmente, abandona-se um corpo de certa altura, em um lugar sem resisténcia do
ar e de modo que a Unica forca atuando no corpo seja a for¢ca de atracdo gravitacional, observa-se
que a aceleracdo do corpo ndo depende da massa nem do tamanho nem do formato do corpo. Pela
22 |lei de Newton, temos que:

FR=TR'C_1)

Como nesse caso a forca resultante é a forca peso e a aceleracao é a da gravidade, podemos
escrever que:

=

P=m-g

Futuramente, vamos ampliar nossos conceitos de peso e definir o peso de um corpo em
relacdo a um planeta (ou satélite) como a forca de atracdo exercida pelo planeta sobre o corpo. De
imediato, notamos que a aceleracdo da gravidade (§) depende do planeta. Apenas é uma
caracteristica do corpo.

Para os nossos problemas, consideramos que os movimentos ocorrem préoximo a superficie
da Terra e que aceleracdo da gravidade terd a mesma direcao e sempre o sentido para baixo.
ESCLARECENDO!

()

g As leis de Newton
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Exemplo 1.

Um vagdo de trem estad se locomovendo para a direita em um movimento retilineo e um péndulo de
massa m é preso ao teto do vagao, formando um angulo # com a vertical.

S]]

Qy

Supondo conhecidos 6, a gravidade local g e a massa m do péndulo, determine o médulo da aceleragao
do trem.

Comentarios:

Se isolarmos a esfera pendular e representarmos o diagrama de forcas que agem na esfera, para um
dado referencial inercial (aquele que vale o principio da inércia) por:

T
0

—+

P

Fazendo a soma vetorial, temos:

T /0

3

R

Fechado o triangulo das forcas, podemos escrever uma relacdo entre o médulo da forca peso e o mdodulo
da forga resultante:

Fg
tgl = —
9=
. e_m-a
g “meg
~|la=g-tgl

Note que a aceleragdo do veiculo ndo depende da massa do péndulo. Como a gravidade é suposta
constante no local e conhecida, a aceleracdo é fungao apenas do angulo de inclinagcao da esfera com a
linha vertical.

9 As leis de Newton

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 03

Exemplo 2:

Uma particula de massa m é solta em um plano inclinado fixo, onde desce em movimento acelerado. O
angulo de inclinagdo do plano com a horizontal vale 6. Desprezando os atritos e a resisténcia do ar,
determine o mddulo da aceleracdo na diregcdo do movimento.

lg

Q|

] 0

Comentarios:

Vamos considerar os eixos do sistema na diregdo do movimento da particula e na diregdo normal. A
partir disso, vamos decompor nossas forgas e aplicar a 22 lei em cada componente:

,
/ y(normal)

Na diregao y:
Pcos6 — N =m.a,
Na direcao x:

Fr = Psenf

m-a=m-gsenf

Notamos que a aceleragdo na diregao do movimento independe da massa do corpo.

PRESTEMAIS

ATENCAO!

oy
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1.8. A 32 Lei de Newton — O principio da Acao e da Reacao

Na terceira lei, nosso objetivo é analisar o sentido da forca em cada corpo que compde o
sistema.

S
Considere um homem empurrando um caixote com uma forga Fy., que vamos chamar de
forga de acao.

Figura 9: Homem empurrando caixote para a direita.

Por outro lado, o caixote exerce alguma forca sobre o homem? A resposta é sim. O caixote
aplica ao homem uma forca de mesmo mddulo e sentido contrdrio e a chamamos de forga de
reacado. Dizemos que:

- -
Fye = —Fen

s

Figura 10: Reagdo do caixote aplicada no homem.

Note que as forgas de agao e de reagao estao em corpos diferentes. O homem aplica uma
forga ao caixote, essa forma esta no caixote. Da mesma forma, o caixote aplica uma for¢ga no homem
e essa forga esta no homem.

Dessa forma, podemos enunciar o Principio da A¢ao e da Reagao como:

p As leis de Newton
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Para toda forca de agdo existe uma forca de reagdo correspondente, de modo que essas forgas
possuem o mesmo modulo, a mesma diregdo e os sentidos contrdrios, estando aplicadas em
corpos diferentes.

Devido ao fato de estarem aplicadas em corpos diferentes, os pares acao e reagao nunca se
anulam mutuamente. Para Newton a reac¢ao era instantanea, mas hoje sabemos que a informacao
viaja a velocidade da luz, como exemplo, se o sol “sumir” momentaneamente, demoraria o tempo
que a luz leva para percorrer a distancia Sol-Terra para a Terra sair pela tangente, mostrando que
nao seria instantaneamente como pensava Newton.

Exemplos de aplicacdo da 32 Lei:

IR
1) Forga peso: se nas proximidades da Terra um corpo sofre uma forca de atracdo P, pela
terceira lei dizemos que a Terra também é atraida pelo corpo.

Centro da Terra

Figura 11: Par Agdo e Reagdo da forga peso.

Note que as forgas possuem o mesmo moédulo. Entretanto, a massa da Terra é muito maior
gue a massa dos corpos que analisaremos nos nossos problemas, por isso, a aceleracao
da Terra serd desprezivel em relagdo a do corpo.

2) Movimento de um pedestre: quando um pedestre caminha para frente, ele esta
empurrando o chdo para tras (a¢do) por intermédio do atrito. Pela 32 lei, o chdo empurra
o pedestre para frente (reacdo), resultando no movimento da pessoa.

deslocamento da pessoa

em relacao ao solo

solo

Figura 12: Forga de atrito responsdvel pelo movimento de uma pessoa para frente.

3) Objeto sobre uma mesa: quando colocamos um objeto sobre uma mesa, podemos
decompor a forga que age em cada corpo da seguinte forma:

9 As leis de Newton
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p

objeto A

L]
Centro da Terra

Figura 13: Objeto sobre uma mesa. A figura estd fora de escala, apenas para dar ideia da representagdo das forgas.

Inicialmente, notamos que existe uma forca peso sobre o objeto e a reacdo desta forca
estd proximo ao centro da Terra.

]

Figura 14: Par A¢do e Reagdo do bloco sobre a mesa.

O bloco empurra a mesa fazendo uma forca IVAM e a reacao desta forca é IVMA gue esta
aplicada ao objeto.

—

MA

&

|
'

—
NAM

Figura 15: Diagrama de forgas de contato entre o bloco e a mesa.
ESCLARECENDO!

e
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Exemplo 3:

Dois blocos possuem massa 2me m e é aplicada uma forca F, conforme figura abaixo. Determine o
modulo da forca de contato entre os blocos. Despreze os atritos.

Va4

Comentarios:
Diagrama de forgas para cada um dos blocos:

F |A | Fpa Ng
ok
Ny Pg

Dado que o conjunto bloco A + bloco B andam juntos, podemos determinar a aceleragdao do sistema,
para forca F aplicada:

F

—_— A

F=(m,+mg)-a
F=02m+m)-a
_ F
~ 3m

Conhecendo a aceleragdao, podemos aplicar a 22 na direcdo do movimento para cada bloco:

Bloco A:
F—FBA=mA'a
F—Fg,=2 F
BA = &4m 3m
F _F
BA_3
Bloco B:

FAB=mB'a

Fon = —
'‘AB m3m

F
3

Fyp =

Note que o mdédulo da forca que A aplica em B (F,;) é igual ao mddulo da forca que B aplica em A (Fy,).
Resultado esperado, pois, eles constituem um par acao e reagao, conforme a 32 lei.
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1.9. Forgas em fios

Em muitos aparatos fisicos, a utilizacdo de cordas e de fios sdo essenciais para a realizacdo de
determinada tarefa. Vamos estudar a influéncia dos fios no caso da figura abaixo:

20 T
1 1) ) L

Figura 16: Representagdo de dois blocos ligados por um fio.

Vamos desconsiderar o atrito entre os blocos e a superficie. Dizemos que o bloco 1 tem massa
my, bloco 2 tem massa m, e o fio massa tem my;,. Nesse conjunto blocos e fio, aplicamos uma forga

F constante para a direita.

Dessa forma, pela segunda lei de Newton para o sistema como um todo, podemos escrever
que:

F=(my+my+m)-a

A partir dessa equacao podemos determinar o valor da aceleragao do conjunto.

Porém, podemos analisar as forcas que atuam em cada um dos blocos, pelo seguinte
diagrama de forgas:

— —b

N 1 N: 2
T T F
13 1 132
Ty fio T,

Figura 17: Diagrama de forgas para o sistema estudado.

Na direcdo vertical ndo existe movimento, entdao temos que, em mddulo:

N1=P16N2=P2

Na direcao horizontal, podemos escrever a 22 lei de Newton para cada bloco:

e Bloco 1: o bloco tem a mesma aceleracdao que o sistema.

Ty = Fn
T, =my-a ()
e Bloco 2: o bloco também tem a mesma aceleragcao que o sistema.
F—-T,=m,-a (ll)
e Paraofio: a aceleracdo é a mesma que o sistema também.
Ty — Tz = mg, - a (1)

Por Agdo e Reagdo, podemos afirmar que 7:1 = —73 e ﬁ = —722.

Dizemos que um fio é ideal quando sua massa € desprezivel, isto é, mg;, = 0.
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Dessa forma, temos que:
T4_ - T3 = 0 a
T, =T;
- - — — , ,
Mas, como T; = —T; e T, = —T,, concluimos que, em mddulo:

|T1=T2 =T|

Portanto, quando estamos trabalhando com um fio ideal a tragdao ao longo do fio é a mesma.

Podemos reescrever nosso diagrama de forcas da seguinte forma:

— -

Nl N2
T T F
131 132
T fio T

Figura 18. Diagrama de forgas para o conjunto estudado, considerando a massa do fio nula.
Dessa forma, podemos determinar o modulo da tracao T no fio em funcao da forga aplicada:
T,=m;-a
F

T=m ———
m; +m,

my

m; +m,

ESCLARECENDO!

()

Nota:

Em muitos livros, autores utilizam a palavra tensGo como sinénimo de tragdo. Néo faremos isso
aqui, pois a palavra tensé@o tem outra defini¢Go para nds no estudo das deformagées.

Observacao: Caso a massa do fio ndo for desprezivel, ndo podemos considerar o fio na
horizontal como propomos no inicio. O fio deve ter uma certa curvatura:

— —

Nl N2

F
- T T,
Pl P2

Figura 19: Diagrama de forgas quando a massa do fio néo é nula.
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TOME

NOTA!

&)

Exemplo 4:

Na montagem abaixo, o fio que liga os blocos A e B é inextensivel e sua massa € desprezivel. A polia gira
sem atrito e seu momento de inércia é desprezivel. Os blocos possuem massas m, € my € ndo existe
atrito entre A e a superficie. Em um dado instante, o sistema é abandonado a agdo da gravidade.

g

A

77

Determine a aceleragdo do sistema e a tragao no fio.
Comentarios:
Inicialmente, vamos desenhar o diagrama de forgas em cada bloco:

A T

2
Ny

T
B

Pg

Aplicando o Principio Fundamental da Dinamica a cada um dos blocos, temos:
Bloco A:
Ny—Py=my-a,
Mas neste bloco apenas existe movimento na horizontal:
az, =0
“ Ny =Py
Na direcao horizontal:
T =my - ay (i)
Bloco B:

So6 existe movimento na vertical e dado que o fio é inextensivel, o deslocamento sofrido pelo bloco A na
horizontal é o mesmo sofrido por B na vertical. Assim, os blocos terdo os mesmos deslocamentos nos
respectivos intervalos de tempo, ou seja, eles terdo a mesma velocidade.

Pensando analogamente para as variagdes de velocidade, vemos que eles tém as mesmas aceleragoes
também:
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Asyy = Aspy, = vy, = Vp, = Gay = gy = @ (i)
Assim, podemos escrever a 22 lei para o bloco B:
Py — T =mg - a (iii)
A partir das equagdes, temos o sistema:

{ T=my-a
PB_T=mB'a

Logo, pela equacao (i), temos que a tragdo é:

T=my-a

my-mpg

my + mp

1.10. Referenciais Inerciais

De acordo com o Principio da Inércia, se nao ha forga resultante atuando sobre uma particula,
esta deve ter velocidade vetorial constante.

Quando estudamos cinematica, definimos o que é referencial e vimos como os movimentos
dependem de qual referencial estamos adotando. Dessa forma, devemos nos perguntar: Qual
sistema de referéncia deve ser adotado para usarmos as leis de Newton? Essa é uma resposta nao
tao simples de resolver.

Vamos relembrar da cinemdtica que podemos escrever um vetor a partir de outro, isto &,
podemos fazer uma mudanca de referencial da seguinte forma:

’

Y
Yy T
v . Vy ——+
(%1 = /:7
’U’l V2
o Referencial R T
o’ 7

Referencial R’ T

Figura 20: Representagéo de dois referenciais no R% Note que a velocidade depende do referencial adotado.

Para os instantes t; e t,, podemos escrever as velocidades para cada referencial e calcular a
aceleracdo média em cada um:
Bl =D, + g e =B, + Bp
e Referencial R:
- - -
AV vy -y

4 =—=22_ "
™At t,—ty
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o Referencial R":
A -V (B4 Up) — (B +TR) T — 1y
™At t,—t; t, —t; ot -t

- Yy
“Om = A m

el )

=d,,

A esse resultado pode-se aplicar o limite da aceleragdo média para um intervalo de tempo
tendendo a zero e determinarmos a mesma relacdo para as aceleragdes instantaneas, isto é:

- >/

a=a

A partir desse resultado, podemos notar que embora as velocidades sejam diferentes (V; #
v, e Uy #+ VU,) para cada referencial, a aceleracdo é rigorosamente (d = d') desde que o referencial
tenha velocidade vetorial constante (Uz = constante).

Assim, podemos aplicar a segunda lei para estes referenciais sem violar a primeira lei. Para
referenciais com essa caracteristica chamamos de Referenciais Inerciais.

Afinal, como encontrar esses referenciais? Usualmente, adota-se como inercial um sistema
de referéncias que estd em repouso em relacdo as estrelas fixas (bem distantes) e, dessa forma, tera
um referencial inercial qualquer outro referencial que se mova em relagdo a ele quando descrever
um MRU.

Diante disso, concluimos que a Terra ndo é um referencial inercial, jd que possui movimento
de rotacao e movimento de translacdo circular em torno do Sol. Contudo, para a maioria das nossas
aplicacdes, podemos considerar a Terra proximo de um referencial inercial.

oy
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1.11. Elevadores acelerados

Imagine uma pessoa no interior de um elevador subindo com aceleragdo constante de
modulo a.

Figura 21: Uso de gravidade aparente para resolugéo de problemas no elevador acelerado.

Podemos decompor fazer o diagrama de forgas que atua na pessoa e escrever a segunda lei
de Newton para ela.

\ 'La
A L
Figura 22: Diagrama de forgas para uma pessoa em um elevador acelerado para baixo.
P—N=m-a

m-g—N=m-a
N=m-(g—a)
Assim, se colocassemos uma balang¢a no piso do elevador, quando ele esta descendo com

aceleracdo a, a normal que ele exerce sobre o piso (ou sobre os pratos da balanga, caso

colocassemos uma ali) seria menor que aquela caso o elevador estivesse em MRU ou em repouso
(a =0).

Sempre que formos trabalhar com problemas envolvendo elevadores, devemos escrever as
forgas que agem nos corpos e escrever a segunda lei de Newton para a situagao proposta em
questdo. Nao se apegue ao resultado pronto.

1.12. Topico especial: vinculos geométricos

Chamamos de vinculo geométrico toda restricdo fisica imposta pelo sistema dindamico
estudado. Pode-se criar um vinculo geométrico usando fios, corpo extenso e molas.
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Devido as restrigdes fisicas, a cinematica dos corpos fica interligada pelo vinculo estabelecido
na ligagao entre os corpos.

Vamos estudar agora alguns casos comuns nos exercicios dos nossos vestibulares.

1.12.1. Polias fixas com fios inextensiveis

Nesse caso, temos que o tamanho do fio permanece o mesmo. Além disso, devemos tomar
um referencial fixo para tomar as posicdes dos blocos.

?rk/

LAl LBQ

Y
[ A B

Figura 23: Exemplo de aplicagdo de vinculos geométricos em polias fixas.

Dessa forma, devido ao fato de o fio ser inextensivel, podemos escrever que:
Lin = LAl + LBl + T[R = LAZ + LBZ + 7TR
(Laz = La1) + (Lpgz — Lpy) =0
Se tomarmos esses dois momentos no instante de tempo t e t + At, entdo:

Se essa relacado é valida para os deslocamentos dos fios, entao as velocidades de cada trecho
do fio também irdo seguir essa formacao, isto é:

UA+UB:0

O mesmo raciocinio se repete para as velocidades e, assim, temos as relacdes entre as
aceleracdes de cada parte do fio:

|aA+aB :0|

Portanto, os mddulos das aceleragdes sao iguais, mas os sentidos sdo contrarios.

|laal = lag|

Isto é apenas um processo matematico. A partir de agora, vamos apenas escrever a equagao
gue rege os deslocamentos dos corpos e, consequentemente, saberemos a relagdo entre as
aceleragoes.

LA + LB = 0
l

UA-I-UB:O
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\)
ag+ag =0

Nota: os rigores do Calculo Diferencial ndo é o foco do nosso curso, ele sabera abordado no
seu primeiro ano com todo fundamento.

1.12.2. Polias moveis com fios inextensiveis
Vamos tomar um caso em que temos uma polia mével e aplicar os conceitos vistos aqui:

Figura 24: Exemplo de aplicagéio de vinculos geométricos em polia movel.

O comprimento do fio é dado por:

Lfl'o=LA+7T'T'+LC+7T'R+LC+7T'T'+LB

Lfi0=LA+2Lc+LB+27T'T+7T'R

Para as velocidades teremos a seguinte lei de formacao:

|UA+2UC+UB =0|

Novamente, para as aceleragdes, temos que:

|aA+2ac+aB =0|

Os sinais devem ser tomados de acordo com a tendéncia dos movimentos determinada
qguando escrevemos a 22 lei para cada bloco. Nao importa o sentido que vocé tomou para o corpo,
se a aceleragao der um valor negativo, significa apenas que sua convencgao de sentido esta trocada.
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2. Forga elastica

2.1. Lei de Hooke

Em 1676, o fisico inglés Robert Hooke estudando a deformagao em molas notou que a
deformacao obedece a uma lei muito simples, quando a mola é deformada ainda na regido elastica.

Segundo Hooke:

“As forcas deformantes sdo proporcionais as deformagoes eldsticas produzidas”.

Considere uma mola de comprimento natural L, isto é, nesse comprimento a mola esta
completamente relaxada, sem sofrer nenhuma deformacao. Se for aplicada uma for¢a F, temos a
seguinte configuracdo de forgas:

Ly

0
Pmmmzs\—m_—ﬁ»
0 &

Figura 25: Mola distendida por uma forga e o diagrama de forgas no bloco.

Pela construcdo do sistema, definimos que a diferenca de comprimentos é dada por:

Essa diferenca é chamada de deformacdo da mola. Se x nao for muito grande, isto é, L nao
muito maior que L, dizemos que a mola estd na sua regidao perfeitamente elastica (cada mola tem
sua regido eldstica, pois essa é uma propriedade do material e da geometria da mola). Se a mola esta

nessas condicdes, pode-se aplicar a lei de Hooke da seguinte forma:

Onde k é uma constante que depende da mola. Comumente, chama-se k de constante
eldstica da mola e sua unidade no Sl é:

u(k) =%=N/m

A lei de Hooke é valida para quando fazemos uma elongac¢do ou uma compressao na mola.
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Figura 26: Mola comprimida devido a agdo de uma forga e o diagrama de forgas no bloco.

De acordo com essa lei, ao fazermos o grafico da for¢ca em fung¢do da deformacao plotaremos
uma reta partindo da origem, cujo coeficiente angular é numericamente igual a constante elastica
da mola.

FA

xr

Figura 27: Grdfico da forga eldstica em fungdo da deformagdo na mola.

Portanto:

F
tga¥ k =—
gazk=—

Experimentalmente, verificamos que quando retiramos a for¢ca que aplicamos na mola, a
tendéncia natural é a mola voltar ao seu comprimento inicial. Para casos que a mola nao volta
completamente ao seu estado inicial, dizemos que ela saiu da sua regidao perfeitamente elastica.
Nesta deformacao, nao se aplica a lei de Hooke. Esse tipo de deformacgao nao sera trabalhado aqui.

Toda vez que obedecida segue a lei de Hooke, chamamos de deformagao elastica.

S

Outro fator importante no estudo de molas é o par acdo e reacdo. Se uma forca F é aplicada

= -

na mola, a mola reage com uma for¢a F,;,.:icq (forca eldstica) aplicada no “agente” que aplica F.
= -

Pela 32 lei de Newton, F e F,j,5ticqa t€mM 0 mesmo modulo, a mesma dire¢ao, mas sentidos opostos.

Note que a forca eldstica sempre tende a trazer o bloco para a posicao inicial. Por isso,
chamamos F,;,sticq de forga de restauragdo ou forga restauradora, ja que ela busca restaurar a
posicao inicial.

Quando atribuimos o sinal da forga eldstica, devemos convencionar o sinal positivo para
deslocamento no sentido do eixo e negativo para o sentido oposto. Assim, podemos escrever que:

9 As leis de Newton
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|Felastica =—k- X|

Dessa forma, o gréfico da forca elastica é:
Felas

/o

Figura 28: Grdfico da forga eldstica em fungdo da deformagdo.
ESCLARECENDO!

()

2.2. Mola ideal

Chamamos de mola ideal aquela cuja massa é desprezivel e obedeca a lei de Hooke.

Vamos considerar o seguinte sistema constituido de uma mola com uma extremidade livre,
=
onde aplicamos uma forga F. Podemos escrever o seguinte diagrama de forgas:

|
|
|

|_F1 F, F
|_F F F

Figura 29: Diagrama de forgcas na mola ideal.

Note que F, e 132 constituem um par agdo e reagdo. Logo, temos que:
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= -
F1 - _FZ
Se a mola esta em equilibrio e sua massa é desprezivel, teremos que:
= = g
F + Fz = 0
Ou seja, o médulo da forga aplicada se “distribui” ao longo da mola ideal, semelhante ao fio
ideal. Ent3o:

Fl=IRl = IRl =F=k-x

ESCLARECENDO!

()

Exemplo:

No esquema abaixo, determine a deforma¢ao da mola para o sistema em equilibrio, dado
que:m = 5,0 kg, g = 10,0 m/s?, k = 50 N /m, n3o hd atrito e mola ideal.

30°

Isolando o corpo A, temos o seguinte diagrama de forgas:

B

*._normal tangencial

—_

Fr"Frmf

Decompondo as forgas na direcao normal e tangencial, temos que:

{ N =P - cos(30°)
P -sen(30°) = F, 4

Portanto, temos que:

my-g-sen(30°) =k-x
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my - g - sen(30°)
X = ?

N =

5-10-

x=T=O,5m

ACORDE!

(1)

2.3. Dinamometro

Trata-se de instrumento utilizado para medir forgas. A ideia do aparelho é bem simples e usa
diretamente a lei de Hooke.

Considere uma mola ideal com uma das extremidades fixa. Adapta-se uma escala graduada
em Newton, ja que pela lei de Hooke F = k - x, basta conhecermos bem a constante elastica da
mola e facilmente construimos essa escala. O zero da escala é definido quando a mola esta no seu
comprimento natural.

Dessa forma, ao aplicarmos uma forca desconhecida na extremidade até estabelecer o
equilibrio. Esta forca produz uma deformacdao na mola de x =£. Entdo, ao multiplicarmos a
deformacao pela constante da mola encontramos a for¢a desconhecida.

S—
N ) &
04 F o
1— 100
24 200
3 |30
4 40
) 5 5w
_— 0 6— Fon0
] 7 o
— 8 s
_: 9 F-o00
E F 104 1000
—] —
—

l

Figura 30:Aplicagdo de forga eldstica para medir forgas desconhecidas.
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No geral, os exercicios supdem dinamdmetro ideal, isto é, a massa do dinamdmetro é desprezivel.
Como no caso da mola, a for¢ga em cada extremidade é a mesma.

TOME

NOTA!

&

2.4. Associacao de molas em série

Vamos construir um sistema com duas molas ideais, com constantes k; e k,, em série, como

S
na figura abaixo. Aplica-se uma for¢ca F na extremidade livre do conjunto. Denotamos por mola
equivalente, que possui constante elastica k, aquela que possui a mesma deformacdo quando

submetida a mesma forga F.

ky ko k
‘lll’tlt“llll‘A'l'l'l‘l'&l ‘A'lllll'l.lllltll‘l|lltlt' : N
o = S
. Rl
0000000000000 — 2000000000000 :
k1 ko k

Figura 31: Molas em série e mola equivalente.
Diante disso, podemos determinar o valor de k a partir de k, e k,.
Notamos que a deformacao total do conjunto é soma das deformacgdes de cada mola, isto é:
X =x;+x, (eq.1)

Como visto anteriormente, para molas ideais, a forca se “distribui” ao longo das molas. Entao,
o moddulo da for¢a na mola 1 é igual médulo da forgca na mola 2 que é igual a F. Aplicando a lei de
Hooke em cada mola, temos que:

Fi=F=ky -x
F,=F =k, -x, (sist.1)
F=k-x
Isolando a deformagao em cada equagdo em (sist. 1) e substituindo em (eq. 1), temos que:
F F F
Kk
1 1 1
Kk k
ATENGAO!

|\L
V

O conceito acima é aplicado para n molas:
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1—1+1+ +1
k ky k, k,

Para o caso de molas em paralelo, a constante da mola equivalente é menor que a menor das
constantes.
ESCLARECENDO!

()

Exemplo: uma mola de constante elastica k é repartida ao meio. Determine a constante
eldstica das partes.

Podemos imaginar que a mola de constante k é composicao de duas molas em séries. Assim,
se cada mola idéntica tem constante k,, a associagdo delas dara a mola de constante elastica k.
Entao:

ke k
k= 1 1

ki + ky
«[ky = 2k

Este resultado mostra que ao cortar uma mola ao meio, sua constante eldstica dobra. Ou
ainda, quando reduzimos o tamanho de uma mola aumentamos sua rigidez elastica.

PRESTE MAIS

ATENGCAO!

oy

2.5. Associacao de molas em paralelo

Para o caso de molas em paralelo sé existe interesse pratico quando as molas sao idénticas.

Considere o sistema como na figura abaixo:

Figura 32: Molas em série e mola equivalente.

9 As leis de Newton
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Nesse sistema, a forca F é aplicada no centro de uma haste de massa desprezivel que liga
cada extremidade das molas. Denotamos por k a constante eldstica da mola equivalente, isto é, sob

a acdo da mesma forga F, a mola equivalente devera sofrer a mesma deformacao.

Devido ao fato de as molas serem idénticas e devida a simetria do problema, temos que a
forca em cada mola serd a metade da forga aplicada no centro da haste. Além disso, cada mola
sofrera a mesma deformacgao.

Aplicando a lei de Hooke para cada mola e para a mola equivalente, temos que:

F
E=k1-x(eq.2)

F=k-x(eq.3)
Fazendo ﬁ, temos que:
eq.2
k-x
k1 X

N| |

w‘
Il
N
=~

=

Podemos generalizar o resultado para o caso de n molas associadas em paralelo:

k 'kl

Il
=

Em muitos projetos, os calculos levam a molas cuja constante eldstica ndo é comercializada.
Assim, fazer associacao de molas torna-se uma saida para encontrar a constante de mola desejada.

UEsTOR

v

Exemplo 5:

O corpo A, de massa m, = 1kg, sobe com aceleragdo constante de 3 m/s?. Sabendo-se que o comprimento
inicial da mola é L, = 1 m e a constante elastica da mola é k = 26N/m.

A massa do corpo B vale aproximadamente:
a) 1,0 kg

b) 1,45 kg

c) 1,58 kg

9 As leis de Newton
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d) 1,67 kg
e) 1,86 kg
Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas dos blocos, podemos escrever a 22 |lei para cada corpo:

F

Py

Pg

{F_PA=mA‘aA
PB—F=mB'aB

Se considerarmos que o sistema ja entrou em equilibrio, isto &, a deformacdo da mola ja esta definida,
temos que a aceleracdo de A é igual a de B. Entdo, podemos somar as equagdes e encontrar que:

Mmg-g—my-g=my-ay+mpg-ay

my(a, + g)

mp=———"™"/"™H
g — a4
_ 1(3+10) ~ 186k

Ms="0-3 ~ N
Note que ndo precisamos encontrar a forca elastica.
Gabarito: E
Exemplo 6:

O conjunto dos blocos representados na figura esta sujeito a uma forca vertical para baixo, constante,
de 200 N. A constante elastica da mola (de massa desprezivel) que une os blocos vale 1000 N/m e o
movimento do sistema se da na mesma linha vertical.

Adote g = 10 m/s?.

Qual é, em cm, a deformacdo da mola?

100 N

100 M

¥ 200N

Comentarios:
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el

Fel

200N

Escrevendo o diagrama de forcas, temos que:

{200+P—Fel=m-a
P+F,=m-a

Subtraindo a segunda da primeira equacgao, temos que:
200—F,; —F,; =0
2-1000-x =200

‘= 200

2000
x=010m=10cm
Gabarito: 10 cm.

Exemplo 7:

Determine a mola equivalente da seguinte associagao:

Onde k, = 2k;.

Comentarios:

Inicialmente, determinamos as molas equivalentes para cada parte em paralelo:

ké = 3k2 = 6k1
k:’l = 2k1
Notamos que kj e k; estdao em série, logo:
1 1 1 ki - k;
e 4 =™
k ki k ki +k,
(2k,)(6k,)
=——=2k=15k
2k, + 6k, 1
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3. Forga de atrito

3.1. Atrito seco entre solidos

Forgas de atrito de estdao presentes na vida diaria. Quando vencemos as forcas de atrito somos
capazes de locomover e de girar.

Ela surge da interacdo entre a superficie dos corpos. Quando um corpo desliza sobre a
superficie de outro corpo, logo, ha movimento relativo entre as superficies, os corpos exercem entre
eles uma forga tangente a superficie de contato, se opondo ao deslizamento.

Até agora estudamos casos onde essa interacdao era desprezivel. Entretanto, na pratica as
forcas de atrito sempre existem e sdao essenciais, por exemplo, quando vocé segura um lapis para
escrever, enquanto vocé caminha, pregos e parafusos segurando algo e etc.

E possivel reduzir bem o atrito entre superficies sélidas utilizando lubrificantes ou fazendo
um otimo polimento das superficies.

Vamos estudar alguns exemplos da utilizacdo da forca atrito na nossa vida.

Exemplo 1: forga de atrito freando objetos.

Um bloco langado com velocidade inicial ¥, em uma mesa horizontal.

lancamento
do corpo

U0 SR, LAy

B _— T=0
m . m m
F‘r.'f
—_ l
Py P

Apds lancgar o corpo com velocidade inicial 7, devido a interacio entre as superficies surge
-
uma forga de atrito F,; no bloco contraria ao seu movimento. Pelo Principio da Agdo e Reagado, o
=
bloco deve ter exercido uma forga de mesma intensidade e sentido contrario na mesa (—F;).

TOME

NOTA!

&)

Quando o bloco para a forga de atrito se anula. Note que a forga resultante que a superficie
da mesa faz sobre o bloco é a composicao da forca normal e da forga de atrito.
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—

F af

F? = N? + F,

Exemplo 2: forga de atrito oposta a tendéncia do movimento.

Um saco de cimento repousa sobre uma superficie plana e horizontal, onde atuam apenas as
forcas peso (P) e normal (N).

N

—

P

Se um operador faz uma forga horizontal F mas est4 ainda n3o suficiente para tirar o saco de
cimento da sua posicao inicial, dizemos que a forca exercida pela pessoa é igual a for¢a de atrito
estdtico entre o solo e o0 objeto. Neste caso, a forca de atrito deve ter sentido contrario a tendéncia
do movimento.

P N
—_—
- —
Fl"i.f 1 —
P
Neste caso, temos que:

F+F,=0

|F| = |Focl

Se olharmos apenas para estes dois exemplos, somos levados a concluir que a for¢a de atrito
sempre tem sentido contrdria a tendéncia do movimento ou contraria ao movimento. Entretanto,
ha casos onde a forca de atrito tem o0 mesmo sentido que o movimento do corpo.

Exemplo 3: forga de atrito na dire¢io do movimento.

Vamos colocar um objeto A em cima de um objeto maior B, de tal forma que aplicamos uma
forca horizontal em B. Inicialmente o sistema esta em repouso. Se considerarmos o atrito entre B e
o solo desprezivel, temos os seguintes diagramas de forga.
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Npa
ﬁ/‘l Fﬂ.f
—
— P Y
N:]H F
| B -
!
v Pr

J;'\'TSB

S
Quando aplicamos a for¢a na horizontal ao bloco B, dependendo da intensidade de F pode
acontecer dos dois blocos se deslocarem juntos, ou seja, o bloco A n3ao escorrega sobre B. Isso

acontece pois existe uma forca de atrito no bloco A no mesmo sentido de F.
Outra maneira de enxerga isso é pelo principio da Inércia. Se nao houvesse atrito, o bloco A

deveria ficar parado em relacdo ao solo, pois ndo existem forca resultante atuando nele, quando
desconsideramos o atrito.

Se colocassemos o referencial no bloco B, o corpo A deveria ir para a esquerda, sentido oposto
a tendéncia do movimento de A em relagao a B. Observe que por Acao e Reacdo a forca de atrito no
bloco B esta orientada para a esquerda, sentido contrario ao movimento dos blocos.

Exemplo 4: forca de atrito na caminhada de uma pessoa.

Quando uma pessoa caminha para a direita em relagdo ao solo, o pé do individuo aplica ao
chao uma forgca —F para a esquerda. De acordo com a 32 |ei, o chao aplica sobre o pé da pessoa uma
forca F para a direita.

- -

Note que as forgas —F e F sao forgas de atrito. Caso ndo existisse atrito entre a sola do sapato

e o chdo, a pessoa escorregaria, isto é, ela faria uma forca horizontal para trds e ndo teria nenhum
efeito do solo para “langar” ela para frente.
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deslocamento da pessoa
em relacan ao solo

solo

-

—F :i
Figura 33: Forga de atrito responsdvel pelo movimento de uma pessoa para frente.

Observe que a tendéncia do movimento do individuo é para a esquerda. Novamente, a forca
de atrito atua o sentido contrario a tendéncia do movimento da pessoa.

Se existe movimento relativo entre as superficies em contato, chamamos de for¢a de atrito
dindmico. Quando ndao ha movimento relativos entre as superficies de contato, denominamos por
forga de atrito estatico.

Exemplo 5: forga de atrito na tragdao de um automovel.
Quando dizemos que um carro tem tragado traseira, dizemos apenas que as rodas traseiras
sao tracionadas pelo motor. Considere um modvel com tracao traseira. Se as rodas de tras sao

N
tracionadas pelo motor, elas “empurram” o chao para tras com uma forca —F. Pela 32 lei, o chao

- - -
exerce uma forca nas rodas F que impulsiona o carro para frente. Se a roda ndo derrapar, —F e F
sao as forgas de atrito estatico.

Movimento do Movimento do
automovel (acelerado) automovel

4+— 2

-F4 -
Roda com tracao Roda sem tragao

Figura 34: Roda tracionada (a esquerda) onde a agdo da for¢a de atrito é responsdvel pelo descolamento para a direita e roda sem tragdo (a
direita) onde a reagdo do atrito impulsiona o carro para a direita.

Por outro lado, as rodas da frente ndo sdo tracionadas (apenas se o automodvel for 4x4 tera
tracdo nas 4 rodas) e essas rodas “empurram” o chdo para frente como uma forga F'. Pelo Principio
da A¢ao e Reagao, o chao empurra a roda com mesma forga, mas sentido contrario —F'. Se a roda
no derrapar, as forcas F' e —F' s3o forcas de atrito estatico.
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3.2. Qual a origem das forgas de atrito?

Independente de quao lisa seja a superficie, utilizando um microscépio podemos ver as
irregularidades que ela apresenta. Considere um livro sobre uma mesa.

Figura 35: Ampliagdo de uma superficie rugosa, mostrando as imperfeigdes das dreas de contato.

Notamos que na verdade a 4rea real de contato é menor que a area da base do livro. Apenas
0s pontos mais salientes se tocam. Assim, os “picos” e as “depressdes” se interpenetram dificultando
o movimento de uma superficie em relacao a outra.

Essa ndo é a Unica causa do atrito, ainda existe a forca de coesdo ou de adesdo entre as
moléculas dos dois corpos em contato. Chamamos de forga de coesao quando os materiais sdo iguais
e forca de adesdo quando os materiais sao diferentes.

Se colocarmos duas superficies metalicas bem polidas e limpas em contato em alto vacuo, é
guase impossivel fazer uma deslizar em relacao a outra. Devido ao fato de serem muito lisas, a
interacdo entre os atomos é muito forte e as superficies se soldam a frio formando uma Unica peca
metalica.

PRESTE MAIS

ATENCAO!

oy

3.3. Atrito estatico

Para estudar o atrito estatico, vamos utilizar um bloco em repouso em cima de uma mesa
horizontal e fazer o diagrama de forgas que nele atuam.

AN

—

P
Note que essas sao as forgas que atuam no corpo e pela condigao de equilibrio temos que:

N+P=0
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Se uma pessoa faz uma forga F; na horizontal, mas este ndo se move, entdo, a forga de

contato da mesa, a forca exercida pelo individuo e o peso do bloco devem ter resultante nula, ou
seja:

Nun i
m‘\

'

Pela condicdo de equilibrio, temos que:

—

P
F
R, +P+F =0
Repare que a forca de contato ﬁl pode ser decomposta em duas componentes:

1) Componente perpendicular a superficie de contato, a qual chamamos de for¢a normal; e
2) Componente tangencial a superficie de contato, a qual chamamos de for¢a de atrito.

Diagrama de forgcas com ﬁl decomposta:

-F_:ﬁ.ﬂ l
Py

Podemos separar a condicao de equilibrio para cada direcao:

e Na horizontal:

Forn = F
e Na vertical:

Nl = Pl

Se aumentarmos a forga ﬁl aplicada pelo individuo, a for¢a de atrito entre o corpo e a

superficie também aumentaria e a normal continuaria a mesma, ja que o peso do objeto nao se
alterou.

Poderiamos repetir esse processo até o momento que a forga aplicada pela pessoa seja quase
suficiente para mover o bloco. Dizemos que o bloco esta na iminéncia de mover-se. Nessa situacao,

temos que o atrito estdtico é maximo (Fg;%7).

Se repetirmos a experiéncia, mas com uma massa maior em cima do bloco, verificaremos que
-/
a forga de atrito maxima aumentou (Fjt%3), ja que a normal aumentou também (N,). Entretanto,

Smax
at,e

quando fazemos —, temos que:
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atel _ ‘ate2 __ at,e
N, N, N

Chamamos de coeficiente de atrito estatico u, este quociente entre a forga de atrito maxima
e sua respectiva normal:

max max max
atel _ “ate2 __ ate __ "
— = —— =,
N, N, N
Portanto:
max _
ate — M- N

Note que p, é definido como quociente de duas grandezas de mesma dimensdo, assim, o
coeficiente de atrito serd adimensional, isto é, ndo possui unidade.

Observe que a forca de atrito e a normal sao apenas composi¢ao da forca de contato entre
as superficies.

Como vimos através do experimento, a forca de atrito estatico varia de 0 até seu valor
maximo:

0 < Fate < Fatemax = He " N

Os coeficientes de atrito sdo determinados experimentalmente. Os valores de u, dependem
das propriedades dos corpos e das superficies de contato. Assim, sempre gque mencionamos
coeficiente de atrito colocamos a preposicao entre, por exemplo, atrito entre o ovo e uma frigideira
de Teflon é préximo de 0,04 e o atrito entre o sapato de um alpinista e a rocha pode chegar a 1,2

(Halliday, Resnick 2009).

Vamos calcular o coeficiente de atrito entre um bloco que esta na iminéncia de deslizar e um
plano inclinado, dado as dimensdes do plano:

m e gsend
m e geost

max
Fat.e

Fazendo a condi¢ao de equilibrio na diregao normal ao plano, temos que:
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N=m-g-cosO (eq.1)
Fazendo a condicdo de equilibrio na direcdo tangencial ao plano, temos que:
m-g-senf = FIF&¥ = p, - N (eq.2)
Substituindo a normal na eq. 2, temos que:
m-g-senf =pu, -m-g-cos6

Y
X

U = tgl =

FIQUE

ATENTO!

3.4. Atrito dinamico

Enquanto a forca aplicada horizontalmente sobre um corpo nao for maior que a for¢a de
atrito estatico maxima, este corpo permanecera em repouso. Somente quando F > pu, - N teremos
movimento relativo entre as superficies. Quando isso ocorrer, o atrito deixara de ser estatico e
passara a ser dinamico.

Diferentemente da Fy. ., a forca de atrito dinamico F,, ; ndo varia e seu modulo é sempre
dado por:

Fata =ta - N

Em que u, é o coeficiente de atrito dinamico (ou cinético).

Novamente, u,; depende do material de que é feito cada corpo, assim como do estado de
polimento e lubrificacdo das superficies em contato, entretanto, independem da area das superficies
em contato.

Geralmente, tem-se ; < 1, mas existem casos onde p; = 1. Além disso, semelhante ao y,,
o coeficiente de atrito dindmico também é adimensional.

Experimentalmente, verifica-se que a medida que a velocidade se torna muito grande, o
coeficiente de atrito cinético diminui, mas essa variacao é tao pequena que em geral é desprezada.

Além disso, a experiéncia mostra que o coeficiente de atrito estatico é maior que o cinético:

Entretanto, ha casos em que a diferenga entre os coeficientes é tao pequena que pode ser
desprezada. Entao:

[He = Ha = 1|

Quando iniciado o movimento, reduz o acoplamento entre as saliéncias das superficies e
alteram-se as forgas de interacdo entre as moléculas das superficies. Vemos isso no nosso dia a dia.
E sempre mais tranquilo manter um objeto em movimento que retira-lo do repouso.
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TOME

NOTA!

&)

Podemos relacionar a forca de atrito com a forca que um operador aplica horizontalmente:

Fat
;—g’imzﬂe-N ................................. .
'”'e>”‘d

Fua= pa- N |/ ;

inicio do F
movimento

Figura 36: Grdfico da forg¢a de atrito em fungdo da forca aplicada para mover o corpo.

ATENGAO

DECORE!

Q‘

Podemos sintetizar as caracteristicas da forca de atrito da seguinte forma:

Tipo de Atrito Diregdo da F 4; Sentido da F; Intensidade da F;
Estatico Paralela a superficie | Contrario a tendéncia 0<Fge<pe N
de contato do movimento
Dinamico ou Cinético Contrario ao Forq = g N
movimento
ESCLARECENDO!

&
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Exemplo 8.

Uma caixa de m repousa sobre um plano horizontal, onde o atrito cinético € u,. A caixa é puxada por um
operador por uma forca de mddulo F que faz um angulo 6. Se a aceleracdo do corpo € a, calcule o moédulo
F.

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas, temos:

=
Fat_.d
P N
Y
Aplicando a segunda lei de Newton na diregdo normal, temos:
Fseng + N =P

N=m-g—Fene
Fazendo novamente a 22 lei, mas na diregao tangencial a superficie, temos que:
FcosO —Fp g =m-a
Porém, F,.q = u-N, entdo:

FcosO —uy;-(m-g—Fsenf) =m-a

__m@a+g- ¢
cos0 + u, - senf

Exemplo 9:

Considere um sistema constituido de dois blocos, onde o coeficiente de atrito estatico entre A e B vale
u, e o coeficiente de atrito dindmico entre B e o solo vale u,. Determine a maxima forga aplicada em B
para que o bloco A ndo escorregue em relagao a B. Qual a aceleragdao de cada bloco se a forga aplicada
em B for 2F,,;,? Dado que o coeficiente de atrito dinédmico entre A e B vale u, .

A

Comentarios:

Vamos fazer o diagrama de forgas para os dois objetos:
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A Ng b
PA I:a|t1
7 . —
FEIt1 F
¥ NAB __——
B _—
Fatz
PEI
Y Nsg

O sentido da forca de atrito no bloco A pode ser determinado pelo Principio da Inércia, conforme no
exemplo dado na teoria.

1) Para o caso da forca aplicada F ser maxima sem movimento relativo dos blocos, devemos ter que:
a, =ag=a

Dessa forma, podemos escrever a segunda lei para cada um dos corpos em cada diregdo:

Bloco A:

{horizontal: Foer =my - ay N {#1 "My - g =my.

a
vertical: Ng, = P, Nga=my-g =[a=/ 4]

Bloco B:

vertical: Ngg = Ny + Py > Ngg = (my + mp)g

{horizontal:Fméx —Far1 —Fao=mg-ag  (Fnax =M1 My g+ pp Nsp+mp -y - g
Nyp = Npy Nyp = Npg=my - g

lFméx = (U + 1p) - (my + mp) ‘gl

2) Para o caso em que F = 2F,,;, teremos que se a forca F supera a maxima forca para o qual ndo existe
movimento relativo entre os blocos. Portanto, os blocos terdo aceleragdes diferentes. Vamos rescrever a
22 Lei para cada bloco na diregao horizontal:

{ Forpa=my - ay :{ Hig "My g =My - ay

2Fmsx — Fatia — Farz = mp - ap 2Fmax — Mg "My g — Mg g =Mmp-ag

= 2Fpax — (g My + iy -mg) - g
ag =
Mmp

Em que Fps = (U + 1) - (my + mg) - g.
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ACORDE!

a

4. Dinamica do movimento curvilineo

4.1. As resultantes tangencial e centripeta

Para estudar a dinamica do movimento curvilineo, vamos considerar uma particula
descrevendo uma trajetéria curva em relacao a um referencial inercial, em um dado plano «.

= = =
Se em um dado instante existem as forgas F;, F, e F; agem sobre a particula, podemos
decompor essas for¢as em duas dire¢des: normal e tangencial.

N e
“ -

A
*, Normal o
5]

-

R ~~" Tangencial

-

= C  centro de
'\, curvatura

n
W
Y
*

-

Figura 37: Forgas atuando em uma particula em movimento curvilineo.

Decompondo as forgas nas dire¢des normal e tangencial, encontramos a componente em
cada diregao:

Fi=F,—F,-senf@
F. =F, -cosf — F;

[ -
N -

* Normal ~“ Tangencial

-

“a &2 centro de

\

. curvatura

\

Figura 38: Vetores decompostos nas diregoes normal e tangencial em movimento curvilineo.
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Dessa forma, a forga resultante na particula pode ser encontrada pela soma vetorial das
componentes tangencial e centripeta (forca na direcdo normal, orientada para o centro de curvatura
da trajetdria). O mdédulo pode ser dado pelo Teorema de Pitagoras:

FZ = F? + F}

4.2. A componente tangencial

A resultante tangencial é responsédvel por variar o médulo da velocidade vetorial v da
particula. Ela pode ser escrita pela 22 Lei de Newton como:

= -
Ft=m'at

A direcao de ﬁt é sempre a da tangente a trajetéria em cada instante. Portanto, ela possui a

mesma direcdo da velocidade vetorial da particula. Entretanto, o sentido de ﬁt depende da natureza
do movimento: acelerado ou retardado.

e Acelerado:

S
Nesse caso, F, tem o mesmo sentido da velocidade vetorial v.

. -

", Normal _-" Tangencial

‘9 C centrode
. curvatura

Figura 39: Velocidade e aceleragéo tangencial no mesmo sentido.

e Retardado:
.
Nesse caso, F, tem sentido contrario ao da velocidade vetorial ¥.

% -
-
% -

“\. Normal _." Tangencial

%

%
i

» C centro de
curvatura

S

Figura 40: Velocidade e aceleragdo tangencial em sentidos opostos.
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Vamos analisar um péndulo simples, onde o fio de massa desprezivel esta fixado em C. Se
soltarmos a massa do péndulo é abandonado em A, o péndulo passa por B onde tem velocidade
maxima e para simetricamente em C. Desprezamos a resisténcia do ar.

Note que de A para B, o péndulo descreve um movimento acelerado e de B para C, o péndulo
descreve um movimento retardado:

C
A C
0y
1?3
Fi 2
, movimento

movimento Ty o — retardado
acelerado B Umiz

Figura 41: Representagdo dos vetores velocidade e for¢a tangencial no movimento de um péndulo.
Novamente, vamos reforcar a ideia de que a forca tangencial é responsdavel por alterar o

-> . = . ~
mddulo da velocidade vetorial ¥. Isso se explica pelo fato de F; e ¥ terem a mesma direc3o.

Para movimentos variados (acelerados ou retardados), ¥ varia em mddulo e quem causa essa
mudanga é a F;, pois nestes casos ela é ndo-nula.

Por outro lado, nos movimentos uniformes o médulo de ¥ n3o varia, pois nessas situacdes a
5
F; é nula.

4.3. A componente centripeta

A componente centripeta pode ser escrita como:

-

S
Fp=m-ag

Conforme visto no capitulo de cinematica vetorial, o mdédulo da aceleragao centripeta pode
ser dado por:

Em que R é o raio de curvatura da trajetoria.

9 As leis de Newton
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/

= s
A componente centripeta F,, tem como func¢do variar a dire¢do da velocidade vetorial V. E

. = P . . > . Y >~ . . ~
por isso que F;, é perpendicular a v. Nos movimentos retilineos, v ndo varia de diregdo, mostrando

- —
que F,, = 0. Podemos imaginar que nos movimentos retilineos teriamos raios de curvaturas
tendendo ao infinito.

1:.*2

A #
Centrode *.’
curvatura ¢

Figura 42: Representagdo dos vetores velocidade e for¢a centripeta.

TOME

NOTA!

&

4.4. As componentes tangencial e centripeta nos principais movimentos

3.4.1. Movimento retilineo e uniforme

Pelo fato de o movimento ser retilineo, temos que:

- . ~ =g o
v tem diregdo constante = F,, =0

Dado que o movimento é uniforme, temos que:

|¥| = constante # 0 = ﬁt =0

Portanto, a resultante sera nula:

{

ﬁR=ﬁt+ Cp=6+6

- —

r=0

4.4.2. Movimento retilineo e variado

Pelo fato de o movimento ser retilineo, temos que:

9 As leis de Newton
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Dado que o movimento é variado, temos que:

|¥| é varidvel = ﬁt +0

Portanto, a resultante serd a componente tangencial:
ﬁR =ﬁt+ﬁcp =ﬁt+6

- -

4.4.3. Movimento circular e uniforme

Pelo fato de o movimento ser circular, temos que:

-> - ~ 4 = =
v tem direcdo variavel = F,, # 0

Dado que o movimento é uniforme, temos que:

|¥| = constante # 0 = I:“)t =0

Portanto, a resultante sera a componente centripeta:

F_)Rzﬁt‘l'ﬁ'cp:())‘l'ﬁcp

FR = Fcp

4.4.4. Movimento curvilineo e variado

Pelo fato de o movimento ser curvilineo, temos que:

- . ~ 4 = =
v tem diregdo variavel = Fy, # 0

Dado que o movimento é variado, temos que:

|¥| é varidvel = ﬁt +0

Portanto, a resultante sera a soma vetorial das componentes tangencial e centripeta:

ﬁR=ﬁt+ﬁcp

ESCLARECENDO!

()
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Exemplo 10:

Particulas em movimento circular uniforme de um movel sobre um plano de apoio horizontal.

Considere dois corpos de massas iguais a m ligados por fios ideais de comprimento L. Despreze os atritos

na mesa. Se ambas as particulas giram com velocidade angular constante w em torno do ponto fixo C,
determine as intensidades das tracdes nos fios.

Comentarios:

Inicialmente, vamos escrever as forgas que atuam nas duas particulas:

Observe que para a trajetéria desejada, devemos ter que T; > T,.
Assim, escrevemos a 22 Lei na direcao radial para cada massa:
{T1 =T, =Fgpa
T, = cpB
Inicialmente calculamos T,, pois ja conhecemos a forca centripeta em B:

— — 2
Tz— CpB—m'(.L) 'RB

T, =m-w?-(2L)

9 As leis de Newton
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T,=2-m- -w?-L

Portanto, T, € dado por:
T,=2-m w? L+m-w? Ry

T,=2-m -w? L+m-w?-L

T,=3-m-w?-L

Exemplo 11:
Estrada com lombada e com depressao

Um movel de 300 kg viaja em uma estrada que apresenta uma regido de depressao e uma regido de
lombada cujos raios de curvaturas sao iguais a 100 m. Determine as forcas normais que a pista exerce
sobre o automodvel nos pontos A e B se o mdvel viaja com velocidade de mddulo constante igual a 10
m/s. Adote g = 10 m/s?

Comentarios:

Temos o seguinte diagrama de forgas para o carro:

‘oo
B

—

VIN

Note que a resultante centripeta tem sentido de N,, devido a curvatura da estrada. Pela 22 Lei na posicdo

na posigao A:

NA_P:m'anA
02

1
=300-10 + 300 - —
N, =300-10 + 00

=[N, =3300N

Note que agora a resultante centripeta tem sentido de P, devido a curvatura da estrada. Para a posicdo
B, temos que:

2

Ny =300 -10 — 300 10
B~ - 100

=[Ny = 2700 N

As leis de Newton
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Exemplo 12:

Uma caixa de massa 1,0 kg descreve um movimento circular em uma mesa horizontal perfeitamente
lisa, estd presa a uma mola de constante eldstica k = 1,0 - 102N /m. Sabe-se que o comprimento natural
da mola é de 0,75 m. Determine a deformagdo da mola, se a o bloco gira com velocidade de modulo 5,0
m/s.

Comentarios:

Para essa situagao, temos o seguinte diagrama de forgas:

Note que a forga peso e a normal da superficie na caixa se equilibram. Dessa forma, a resultante das
forcas é a forca eldstica e ela é a centripeta:

Fel:Fcp

Lembrando que a forca elastica é dada pela Lei de Hooke F,; = k-x, onde x é a deformacdo da mola.
Entdo, teremos que o raio de curvatura sera o comprimento natural mais a deformacao que a mola sofre:

Fy=k-x

m-v?

Fop = lo+x
Fou=F,skox=m Y
el cp ly +x

Substituindo valores, temos que:
100x:1'752=> 100x2 + 75x = 25 = [4x* + 3x — 1 = 0|
0,75+ x

As raizes dessa equagdo sd@o x; =0,25m e x, = —1,0m. Para a situagdo que estamos estudando, nao
convém deformacgdo igual a -1,0 m. Portanto, a deformacdo da mola sera de 0,25 m.

9 As leis de Newton
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Exemplo 13:

Globo da morte

Considere um motociclista realizando um movimento circular, num plano vertical, dentro de um “globo
da morte” de raio R. A massa do conjunto homem mais moto é M. Calcule a intensidade da forga normal
que o globo aplica na moto na posicdo mais elevada do globo, se a velocidade do médvel é v. Adote
gravidade igual a g. Qual é a minima velocidade no ponto mais alto para o motociclista conseguir efetuar
a curva completa?

Comentarios:

No ponto mais alto da trajetéria, a moto estd de ponta cabeca, de tal forma que a forca peso e forca
normal tem a mesma orientagdo. Portanto, a soma da forga peso e da forca normal é a resultante das
forgas e esta é a centripeta.

Vetorialmente, temos:

Em modulo, podemos escrever que:

9 As leis de Newton
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Para o caso da velocidade minima no ponto mais alto, devemos ter que a normal seja praticamente nula.
O motociclista estd quase perdendo contato com o globo. Dessa forma, temos que:

m - v?
N=0=F,=P=

=>|lv=,R-g

=m-R

Exemplo 14.
Carro executando uma curva num plano horizontal

Um automoével entra em uma curva circular de raio R, em movimento uniforme, num plano horizontal. O
coeficiente de atrito estatico vale ;. Sendo g a gravidade local, determine a maxima velocidade do carro
para fazer a curva sem derrapar.

Comentarios:

Notamos que a forga peso e forca normal se equilibram e que a forca de atrito € a resultante centripeta.
A tendéncia do movimento é o médvel derrapar para fora da curva no caso da velocidade maxima. Assim,
a forca de atrito é direcionada para dentro da curva:

—

carro
F visto de
at frente
= -
};’ 0
Fcp = lqt
m - v?
R w
Para ndo derrapar para fora da curva, devemos ter que:
For <ps-N
Portanto:
m - v?
R Sps-m-g

Entao:

US\/HS‘R‘Q

Logo, a velocidade maxima terd modulo igual a:

Exemplo 15.
Carro executando curva numa pista sobrelevada

Um carro de massa m percorre uma pista circular de raio R, contida num plano horizontal. O mddulo da
velocidade do médvel é constante e igual a v. A parte exterior da pista & mais elevada que a parte inferior.
Qual deve ser o dngulo 6 para que o mdvel consiga efetuar a curva independente da forga de atrito.

9 As leis de Newton
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Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no automével, temos que:

-
-

- -

il Lk a

F,
tgb —%
m - v?
tgl = m}?g
2
tgl =

o=t (57)
. 0 =arctg
R-g

Exemplo 16:
Péndulo simples

Seja um péndulo simples de comprimento L, com uma esfera de massa m. A velocidade escalar no ponto
A vale v. Determine a forga de tragao no fio no ponto A e a aceleragao tangencial. Despreze a resisténcia
do ar e a massa do fio.

0

Comentarios:
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Inicialmente, vamos fazer o diagrama de forga no ponto C:

trajetoria

Pcost

normal .
; ~._ tangente

L ~

Note que a tracdo tem direcdo normal a trajetdéria e o peso precisa ser decomposto nas direcdes da
normal e da tangencial a trajetéria.
A resultante centripeta é dada por:

T — Pcost = Fy,

m - v?

T=m-g-cosf +

172
T = . 0 +—
m(g cost + R)

Por outro lado, a resultante tangencial é P - send. Entdo:
F, =P -senf

m-a, =m-g-senf

Exemplo 17:
Péndulo conico

Uma esfera de massa m esta presa em um fio de massa desprezivel conforme a figura abaixo. A particula
descreve um MCU em torno de C, em um plano horizontal, constituindo o péndulo conico. Determine a
tracdo no fio e a velocidade escalar da esfera.
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Comentarios:

Fazendo inicialmente o diagrama de forgas, temos:

O

Teost

Note que o peso se equilibra com a componente da tracdo T - cosd, entdo:
m-g=T-cosf

m-g
T =
cos6

Por outro lado, a componente da tragdo T - senf € a resultante centripeta do MCU. Logo:

Substituindo a tracao, temos que:

Outra forma de chegar nesse resultado é ver que a particula realiza um MCU, entdo a forca tangencial é
nula. Logo, a resultante do movimento é a centripeta. Entdo, construi o seguinte triangulo de forgas:

9 As leis de Newton
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-

E,=P+T

Entdo, podemos relacionar a forga peso com a tragdo e com a resultante centripeta:

9—P=> T_m-g
cos =T =

F,
tgh = —=>tgh =
g P ) m-g

>[o = VR t59]

Exemplo 18:
Rotor

Este brinquedo existe em parques de diversdes e funciona basicamente assim: a pessoa entra dentro do
cilindro e fica em pé encostada na parede interna. O cilindro comega a girar em torno do seu eixo vertical
e a partir de uma velocidade angular minima, o assoalho do cilindro é retirado e a pessoa fica presa a
parede do brinquedo. Se o raio do cilindro é R, a gravidade é g e o coeficiente de atrito estatico entre a
pessoa e a parede é u,, qual deve ser a minima velocidade angular que o cilindro deve ter para que a
pessoa nao escorregue?

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas na pessoa, temos a forca peso na vertical e para baixo, a forga normal
perpendicular a parede do cilindro e orientando para o eixo vertical e a forga de atrito contraria a
tendéncia do movimento.

No nosso caso, queremos saber a minima velocidade, entdo a tendéncia da pessoa é descer na vertical,
logo, a forca de atrito esta na vertical para cima, como mostra a figura:
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De acordo com esse diagrama de forgas, notamos que a normal é a nossa resultante centripeta:
N=F,=m-w?*-R
Para ndo haver escorregamento na vertical, devemos ter que:
Fie=P=m-g
E a forca de atrito ndo deve passar a forca de atrito estatico maxima. Isto é:
For <ps-N

Logo, temos que:

Logo a velocidade angular minima é de:

HORADE

PRATICAR!
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Lista de exercicios

Q_uestﬁes EEAR

1. (EEAR - 2018)

Em alguns parques de diversdao ha um brinquedo em que as pessoas se surpreendem ao ver
um bloco aparentemente subir uma rampa que esta no piso de uma casa sem a aplicacdo de
uma forca. O que as pessoas nao percebem é que o piso dessa casa esta sobre um outro plano
inclinado que faz com que o bloco, na verdade, esteja descendo a ranca em relagdo a horizontal
terrestre. Na figura a seguir, esta representada uma rampa com uma inclinagao @ em relagao
ao piso da casa e uma pessoa observando o bloco (B) "subindo” a rampa (desloca-se da posi¢ao
A para a posicao C).

Dados:

1) a pessoa, a rampa, o plano inclinado e a casa estdo todos em repouso entre si e em relacdo
a horizontal terrestre.

2) considere P = peso do bloco.

3) desconsidere qualquer atrito.

horizonial [«]
terrestre

Nessas condicOes, a expressao da forca responsdvel por mover esse bloco a partir do repouso,
para quaisquer valores de 8 e a que fazem funcionar corretamente o brinquedo, é dada por

a) Psen(6 + a)
b) Psen(6 — a)
c) Psen a

d) Psen 6

2. (EEAR - 2018)

Um bloco de massa m = 5 kg desliza pelo plano inclinado, mostrado na figura abaixo, com
velocidade constante de 2 m/s. Calcule, em Newtons, a forga resultante sobre o bloco entre
os pontos A e B.
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a) zero
b) 7,5 N
c) 10,0 N
d) 20,0 N

3.(EEAR - 2017)

Um trem de 200 toneladas consegue acelerar a 2 m/s* Qual a forga, em newtons, exercida
pelas rodas em contato com o trilho para causar tal aceleracao

a)1-10°
b)2-10°
c)3-10°
d) 4 - 10°

4. (EEAR —2016)

Um plano inclinado forma um angulo de 60° com a horizontal. Ao longo deste

plano é langado um bloco de massa 2 kg com velocidade inicial vy, como

indicado na figura. Qual a forca de atrito, em N, que atua sobre o bloco para Vs /
fazé-lo parar? (Considere o coeficiente de atrito dindmico igual a 0,2)

a)2
b) 3
c)4
d)5

Palls

5. (EEAR - 2016)

O personagem Cebolinha, na tirinha abaixo, vale-se de uma Lei da Fisica para executar tal
proeza que acaba causando um acidente. A lei considerada pelo personagem é:
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R !wm -

Copwight ©1939 Mauriady 6 SousaProdugles Lids Todas 22 drelo s reservades
a) 12 Lei de Newton: Inércia.

b) 22 Lei de Newton: F = m - a.

c) 32 Lei de Newton: A¢do e Reacdo.

d) Lei da Conservacdo da Energia.

6. (EEAR — 2015)

Uma mola estd presa a parede e ao bloco de massa 20 cm
igual a 10 kg. Quando o bloco é solto a mola &
distende-se 20 cm e mantém-se em repouso, A
conforme a figura mostrada a seguir. Admitindo o
mdédulo acelerac3o da gravidade igual a 10 m/s?,

os atritos despreziveis e o fio inextensivel,
determine, em N /m, o valor da constante eldstica

da mola.

a)5
b) 20
c) 200
d) 500

bloco

7. (EEAR - 2015)

Uma particula de massa igual a 500 g esta ligada por um fio de massa desprezivel ao centro da
trajetdria e executa M.C.U. em um plano vertical, ou seja, perpendicular ao solo, descrevendo
uma circunferéncia de raio igual a 10 m. Sabe-se que, a particula ao passar pelo ponto A
apresenta uma velocidade angular de 1 rad/s. Determine a tragao no fio, em N, quando a
particula estiver exatamente no ponto B, considerando o fio ideal, o mdédulo da aceleracao da
gravidade no local igual a 10 m/s? e o ponto B exatamente no ponto mais alto da trajetdria.
Todo movimento foi observado por um observador fixo no solo.
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a) 0,0 B
oot
b) 0,8 N
c) 6,4 Lo
d) 11,0 e

8. (EEAR - 2014)

Na figura a seguir o bloco A, de massa igual a 6 kg, esta apoiado sobre um plano inclinado sem
atrito. Este plano inclinado forma com a horizontal um angulo de 30°. Desconsiderando os
atritos, admitindo que as massas do fio e da polia sejam despreziveis e que o fio seja
inextensivel, qual deve ser o valor da massa, em kg, do bloco B para que o bloco A desga o
plano inclinado com uma acelerag3o constante de 2 m/s?.

Dado: aceleracdo da gravidade local = 10 m/s?.
a)0,5
b) 1,5
c)2,0
d) 3,0

9. (EEAR - 2014)

Em um Laboratério de Fisica o aluno dispunha de uma régua, uma mola e dois blocos. Um bloco
com massa igual a 10 kg, que o aluno denominou de bloco A e outro de valor desconhecido,
gue denominou bloco B. Ele montou o experimento de forma que prendeu o bloco A na mola
e reparou que a mola sofreu uma distensdo de 5 cm. Retirou o bloco A e ao colocar o bloco
B percebeu que a mola distendeu 7,5 cm. Com base nestas informacdes, e admitindo a mola
ideal e a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, o aluno concluiu corretamente que o bloco
B tem massa igual a kg.

Observacao: mola ideal é aquela que obedece a Lei de Hooke.
a) 12,5
b) 15,0
c) 125
d) 150

10. (EEAR —2013)
Assinale a afirmacdo correta.
a) Todo corpo em equilibrio estd em repouso.

b) Se duas forcas produzem o mesmo momento resultante, elas tém intensidades iguais.
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c) A resultante das forgas que atuam num corpo tém médulo igual ao médulo da soma vetorial
dessas forgas.

d) Se toda acdo corresponde uma reacdo, todo corpo que exerce uma acao sofre sempre
efeitos de duas forcas.

11. (EEAR - 2013)

Considere um corpo preso na sua parte superior por um eldstico, e apoiado num plano
inclinado (como mostrado na figura abaixo).

elastico

A medida que aumentarmos o angulo de inclinacdo a do plano, a forca que age no eldstico
aumenta devido

a) ao crescimento do peso do corpo.
b) ao aumento da quantidade de massa do corpo.
c) a componente do peso do corpo paralela ao plano inclinado tornar-se maior.

d) a componente do peso do corpo, perpendicular ao plano inclinado, aumentar.

12. (EEAR - 2013)

Um bloco de massa M esta inicialmente em repouso sobre um plano horizontal fixo. Logo apés,
uma forga, horizontal de intensidade constante e igual a 25 N, interage com o bloco, durante
2 segundos, ao final do qual o bloco atinge uma velocidade de 4 m/s. Sabendo que a forga de
atrito, entre o bloco e o plano, é constante e de mdédulo igual a 5 N, calcule o valor de M, em

kg.
a)5,0
b) 10,0
c) 15,0
d) 20,0

13. (EEAR - 2010)

Considere que o sistema, composto pelo bloco homogéneo de massa M preso pelos fios 1 e 2,
representado na figura a seguir estd em equilibrio. O numero de forcas que atuam no centro
de gravidade do bloco é
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Obs.: Considere que o sistema esta na Terra.

a)l
b) 2 fio 1 A
c)3 —
Bloco
d) 5 Homogéneo

14. (EEAR - 2010)

Um garoto puxa uma corda amarrada a um caixote aplicando uma forga de intensidade igual a
10 N, como estd indicado no esquema a seguir. A intensidade, em N, da componente da forga
que contribui apenas para a tentativa do garoto em arrastar o caixote horizontalmente, vale

a)5

F=10N
b) 5v/2 o

c) sv3 1T

d) 10

15. (EEAR — 2009)

Uma forca, de mddulo F, foi decomposta em duas componentes perpendiculares entre si.

Verificou-se que a razdo entre os médulos dessas componentes vale v/3. O angulo entre esta
forca e sua componente de maior médulo é de:

a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 75°

16. (EEAR —2009)

O grafico a seguir representa a deformacao de duas molas, A e B, de mesmo comprimento,
guando submetidas a esforcos dentro de seus limites elasticos. Assim sendo, pode-se concluir,
corretamente que, se as molas forem comprimidas igualmente.

F A

p AX

a) B lanca um corpo de massa m com forca maior do que A.

b) A lanca um corpo de massa m com forca maior do que B.

p As leis de Newton
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c) A e B langam um corpo de massa m com a mesma forga.

d) A e B, nao conseguem langar um corpo de massa m dentro de seus limites elasticos.

17. (EEAR - 2008)

A figura abaixo representa um corpo de massa 80 kg. Em repouso, sobre um plano inclinado
30° em relacdo & horizontal. Considere g = 10 m/s?, auséncia de atritos e a corda inextensivel
e de massa desprezivel. O mdédulo da tracao sobre a corda, para que o corpo continue em
equilibrioé ____N.

a) 200
b) 400
c) 600 >
d) 800

18. (EEAR - 2008)

Um veiculo percorre uma pista de trajetoria circular, horizontal, com velocidade constante em
maodulo. O raio da circunferéncia é de 160 m e o mével completa uma volta a cada 7 segundos,
calcule em m/s?, o médulo da aceleragdo centripeta que o veiculo estd submetido.

a) 160
b) 320
c) 640
d) 960

19. (EEAR - 2008)

No grafico que relaciona, a forga aplicada em um corpo e a forga de atrito entre este e uma

superficie perfeitamente horizontal, a regido que descreve a forca de atrito

pode ser explicada pela Lei de Newton enquanto a que mostra a forca de atrito
pela Lei de Newton.

Assinale a alternativa que completa corretamente a afirmagdo acima.

a) dindmico; 13; estatico; 12 Fthi: de
al [a]
b) estatico; 22; dindamico; 12 \—
c) estatico; 12; dindamico; 22 '
foAL L 5a. ftinm. 92 | ot ga
d) dindmico; 22; estatico; 2 o | T atte T Bicads

" estitico dindmico |

20. (EEAR - 2008)
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Dinamdmetro é o instrumento que mede a intensidade da forga que atua em um objeto, a
partir de uma medida de

a) aceleracdo.
b) velocidade.
c) deformacao.

d) temperatura.

21. (EEAR - 2007)

Um carro desloca-se ao lado de um caminhdo, na mesma direcdo, no mesmo sentido e com
mesma velocidade em relagao ao solo, por alguns instantes. Neste intervalo de tempo, a

velocidade relativa entre carro e caminhao é . Em um instante posterior,
a inclinagdo de um péndulo dependurado na cabine do caminhdo, quando este é freado
repentinamente, é explicada pelo motorista do carro a partir da de Newton.

a) nula; 12 lei
b) nula; 32 lei
c) positiva; 12 lei

d) positiva; 32 lei

Nivel 1

1. (VINICIUS FULCONI)

Um corpo de massa m=0,3 kg estd em movimento retilineo acelerado, cuja aceleracao tem
modulo a = 6 m/s2. Calcule o médulo da resultante das for¢as que atuam no corpo.

a)F=15N
b)F=16N
c)F=20N

dF=18N

2. (VINICIUS FULCONI)

Uma particula de massa m = 2 kg tem movimento retilineo e acelerado, sob a acdo de uma

Unica forca F cujo médulo é F = 8 N. No instante t = 0 a particula tem espago s, = 10 m e
velocidade ¥,, cujo mddulo é v, = 20 m/s, como mostra a figura.

p As leis de Newton
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Analise as afirmativas.

1) A aceleracdo da particula é dada por 4 m/s?

II) A velocidade da particula no instante t =5s é 30 m/s
[11) A posi¢do da particula no instantet=5sé 160 m

a) Apenas | e lll s3o verdadeiras.

b) Apenas Il é verdadeira.

c) Nenhuma é verdadeira

d) Apenas Il é verdadeira.

3. (VINICIUS FULCONI)

Uma ponto material de massa m = 3 kg move-se inicialmente em linha reta, livre da acdo de
forgas. O corpo possui velocidade constante cujo médulo é v, = 20 m/s. A partir do instante
t = 0, uma forca constante é aplicada a particula. Essa for¢ca tem sentido oposto ao da
velocidade v, e tem mddulo de 30 N. Qual é a distancia total percorrida pela particula, do
instante inicial t = 0 até o momento em que ela para?

a)10m
b) 20 m
c)30m
d)40m

4. (VINICIUS FULCONI)

= -
Uma particula de massa m = 5 kg esta submetida a acdo de apenas duas forgas , F; e F,, de
mesmo sentido, como mostrado na figura. Calcule o mdédulo da aceleragao da particula,

sabendo que os mdodulos de ﬁl e ﬁz sao 12 N e 13 N, respectivamente.

£y
@—._-
a) 2m/s?
b) 3 m/s*
c) 4 m/s*

p As leis de Newton
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d) 5m/s?

5. (VINICIUS FULCONI)

= -
Uma particula de massa m = 1 kg esta submetida a acdo de apenas duas forgas , F; e F,, de
sentidos contrarios, como mostrado na figura. Calcule o modulo da aceleragao da particula,

sabendo que os mdodulos de ﬁl e ﬁz sao 12 N e 13 N, respectivamente.

F Fy

\

a) —2 m/s?
b) —1 m/s?
c) 2m/s*

d) 1 m/s*

6. (VINICIUS FULCONI)

Uma particula de massa m = 10 kg esta submetida a acao de apenas duas forgas , ﬁl e ﬁ'z.

Calcule o mdédulo da aceleracgao da particula, sabendo que os médulos de 131 e ﬁz sao 20N e 30
N, respectivamente.

—

Fy
&
™m - ﬁl
a) V19 m/s?
b) V18 m/s?
c) V17 m/s?
d) V16 m/s?

7. (VINICIUS FULCONI)

Uma particula de massa m = 6 kg realiza um movimento retilineo paralelo ao eixo x e estd
submetida a acdo de apenas duas forgas , F; e F,. Em relacao ao eixo adotado abaixo, a

p As leis de Newton
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acelerag3o do corpo é dada por a = —5 m/s%. Se o médulo de ﬁl = 10 N, qual é o modulo a
direcdo e o sentido da forga ﬁz? Apenas a forga ﬁl foi representada.

—
fy
ﬁ-

a) —40 N; a forga esta contra o eixo.
b) —20 N; a forga esta contra o eixo.
c) 40 N; a forga esta a favor do eixo.

d) 20 N; a forga esta a favor do eixo.

8. (VINICIUS FULCONI)

Um corpo esta sob a acao de vdrias forcas cuja resultante é zero. Podemos afirmar que o corpo:
a) estd em repouso.

b) estd em movimento retilineo uniforme.

c) estd em movimento acelerado.

d) pode estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

9. (VINICIUS FULCONI)

Sobre uma superficie plana, horizontal e sem atrito, encontra-se apoiado um corpo de massa
2,0 kg, sujeito a acao das forgas F1 e F2, paralelas a ela. As intensidades de F1 e F2 sdo,
respectivamente, 8N e 6N. A aceleracao com que esse corpo se movimenta é:

el

a) 1 m/s?
b) 2 m/s?
c) 3 m/s?

d) 5 m/s?

p As leis de Newton
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10. (VINICIUS FULCONI)

Trés blocos, A, B e C, deslizam sobre uma superficie horizontal cujo atrito com estes corpos é
desprezivel, puxados por uma forga F de intensidade 6,0N.

i —

A aceleracdo do sistema é de 0,60 m/s?, e as massas de A e B sdo respectivamente 2,0kg e
5,0kg. A massa do corpo C vale, em kg,

a)1,0
b) 3,0
c) 5,0
d) 6,0

11. (VINICIUS FULCONI)

Um corpo de massa igual a 5 kg, inicialmente em repouso, sofre a acao de uma forga resultante
constante de 30 N. Qual é a velocidade do corpo depois de 5 s?

a) 60 m/s
b) 50 m/s
c)40 m/s
d) 30 m/s

12. (VINICIUS FULCONI)

Dois blocos, A e B, de massas respectivamente iguais a 7 kg e 3 kg, estao inicialmente em
repouso sobre um plano horizontal sem atrito, encostados um no outro. A partir de

determinado instante, aplicamos ao conjunto uma forca horizontal constante ﬁ, de
intensidade F = 40 N, como mostra a figura. Qual é o modulo da resultante das forgas que
atuam sobre o bloco A?

F ) i

a) 28 N

p As leis de Newton
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b) 27 N
c)26 N
d)25N

13. (VINICIUS FULCONI)

Considere trés blocos A, B e C, de massas respectivamente 4 kg, 5 kg 6kg inicialmente em
repouso sobre um plano horizontal sem atrito e ligados por fios ideias, como mostra a figura.

Aplica-se ao bloco A a forga horizontal F de intensidade F = 120 N. Analise as assercgoes:

"1,

1) A aceleragdo do conjunto é de 8 m/s?.

II) A tracdo do fio que liga os bloco A e B vale 78 N.
[11) A tracdo do fio que liga os bloco B e C vale 48 N.
Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas | e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas lll é falsa.

d) Todas sdo verdadeiras

14. (VINICIUS FULCONI)

Considere um bloco de massam = 5 kg que esta apoiado sobre um solo horizontal. Um corda
de massa desprezivel é presa no topo do bloco. Uma forga é aplicada ao bloco através da corda.

F

Analise as afirmativas.
I) Se F = 30 N a bloco comeca a se movimentar.
II) Se F = 50 N estd na eminencia de se movimentar.

Il1) Se F = 70 N a bloco comeca a se movimentar e sua aceleragdo é 4 m/s>.

p As leis de Newton

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 03

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas lll é falsa.

d) Todas sdo verdadeiras

15. (VINICIUS FULCONI)

No sistema representado na figura, f1 e f2 s3o fios ideias, D € um dinamometro ideal (massa

nula), as massas A e Bsaom, = 20 kg e mz = 30 kg, a forga F tem intensidade F = 200 N.
Desprezando o atrito, determine a marcacao do dinamometro.

f2

a) 40 N
b) 70N
c)80N
d) 200N

16. (VINICIUS FULCONI)

As leis de Newton da Dinamica sao verificadas:

a) S6 para observadores em repouso.

b) Para quaisquer observadores.

c) S6 para observadores em movimento acelerado.

d) Para observadores parados ou com aceleracdo vetorial nula em relacdo a um sistema
inercial.

p As leis de Newton
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Nivel 2

17. (EsPCEx — 2019)

O sistema de polias, sendo uma fixa e trés moveis, encontra-se em equilibrio estatico,
conforme mostra o desenho. A constante elastica da mola, ideal, de peso desprezivel, é igual a

50 N/cm e a forga F na extremidade da corda ¢ de intensidade igual a 100 N. Os fios e as
polias, iguais, sdo ideais. O valor do peso do corpo X e a deformacgao sofrida pela mola sao,
respectivamente,

a)800Nel6cm
b) 400 N e 8 cm
c)600Ne7cm
d)800Ne8cm
e) 950N e 10 cm

teto

18. (EsPCEx — 2019/modificada)

No plano inclinado abaixo, um bloco homogéneo encontra-se sob a acao de uma forca de
intensidade F = 4 N, constante e paralela ao plano. O bloco percorre a distancia AB, que é
igual a 1,6 m, ao longo do plano com velocidade constante. Desprezando-se o atrito, entao a
massa do bloco é dada por:

Dados: adote a aceleracdo da gravidade g = 10m/s?,
sen 60° = /3/2 e cos 60° = 1/2.

a)% kg
0) 22 kg
c)i—f kg
d)% kg
1043 kg

15 Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

e)
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19. (EsPCEx — 2017)

Um bloco A de massa 100 kg sobe, em movimento
retilineo uniforme, um plano inclinado que forma um
angulo de 37° com a superficie horizontal. O bloco é
puxado por um sistema de roldanas mdveis e cordas,
todas ideais, e coplanares. O sistema mantém as
cordas paralelas ao plano inclinado enquanto é
aplicada a forga de intensidade F na extremidade livre
da corda, conforme o desenho abaixo. Todas as cordas
possuem uma de suas extremidades fixadas em um
poste que permanece imovel quando as cordas sao
tracionadas. Sabendo que o coeficiente de atrito
dinamico entre o bloco A e o plano inclinado é de 0,50, a intensidade da forca F é

Dados: sen 37° = 0,60 e cos 37° = 0,80

superficie horizontal

Considere a aceleracio da gravidade igual a 10 m/s?.
a) 125N
b) 200 N
c) 225N
d) 300 N
e) 400N

20. (EsPCEx — 2015)

Um cilindro maci¢co e homogéneo de peso igual a 1000 N encontra-se apoiado, em equilibrio,
sobre uma estrutura composta de duas pecas rigidas e iguais, DB e EA, de pesos despreziveis,
qgue formam entre si um angulo de 90°, e estdo unidas por um eixo articulado em C. As
extremidades A e B estdao apoiadas em um solo plano e horizontal. O eixo divide as pegas de
tal modo que DC = EC e CA = CB, conforme a figura abaixo.

Um cabo inextensivel e de massa desprezivel encontra-se na posicdao horizontal em relacdo ao
solo, unindo as extremidades D e E das duas pecas. Desprezando o atrito no eixo articulado e
o atrito das pec¢as com o solo e do cilindro com as pecas, a tensao no cabo DE é:

Dados: cos 45° = sen 45° = \/5/2 e g € a aceleragdo da gravidade.

a) 200 N D g—s2be B
b) 400 N ¢
c)500 N

d) 600 N _

e) 800N 2 solo

desenho ilustrativo-fora de escala
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21. (EsPCEx — 2014)

Uma pessoa de massa igual a 80 kg estd dentro de um elevador sobre uma balanga calibrada
gue indica o peso em newtons, conforme desenho abaixo. Quando o elevador esta acelerado
para cima com uma acelera¢do constante de intensidade a = 2,0 m/s?, a pessoa observa que
a balanca indica o valor de

Dado: intensidade da acelera¢do da gravidade g = 10 m/s?
a) 160 N
b) 640 N
c) 800 N
d) 960 N

e) 1600 N desenho ilustrativo-fora de escala |

22. (EsPCEx — 2010)

Trés blocos A, B e C de massas 4 kg, 6 kg e 8 kg, respectivamente, sdo dispostos, conforme
representado no desenho abaixo, em um local onde a acelerag3o da gravidade g vale 10 m/s?.

Y

F A
-4 l—g)

Desprezando todas as forgas de atrito e considerando ideais as polias e os fios, a intensidade

da forca horizontal F que deve ser aplicada ao bloco A, para que o bloco C suba verticalmente
com uma acelera¢do constante de 2 m/s?, é de:

a)100 N b) 112N c) 124 N d) 140 N e) 176 N

23. (EsPCEx —2009)

Uma particula “O” descreve um movimento retilineo uniforme e estd sujeito a acdo exclusiva
- - - -
das forgas F;, F,, F5 e F,, conforme o desenho abaixo:

p As leis de Newton
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Podemos afirmar que
a)F, + F, + F; = —F,
b)F, +F; +F, = F,
) F, — F, + F, = —F,

d)ﬁ1+ﬁ2+ﬁ4=ﬁ3
e)ﬁ2+ﬁ3+ﬁ4=ﬁ1

24.(EsPCEx — 2009)

Um trabalhador utiliza um sistema de roldanas conectadas por

cordas para elevar uma caixa de massa M = 60 kg. Aplicando uma Teto
forca F sobre a ponta livre da corda conforme representado no
desenho abaixo, ele mantém a caixa suspensa e em equilibrio.
Sabendo que as cordas e as roldanas sdo ideais e considerando a
acelerac3o da gravidade igual a 10 m/s?, o médulo da forca F vale
a)10N -
b) 50 N ]
c)75 N M
d) 100 N
e) 150 N
Y

25. (EsPCEx —2008)

Dois blocos A e B, de massas My =5 kg e My = 3 kg estao dispostos conforme o desenho
abaixo em um local onde a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s? e a resisténcia do ar é
desprezivel. Sabendo que o bloco A esta descendo com uma velocidade constante e que o fio
e a polia sdo ideais, podemos afirmar que a intensidade da forca de atrito entre o bloco B e a
superficie horizontal é de fio e

B
a)ON
b) 30 N
c)40N
d) 50 N
e) 80N

superficie horizontal

26. (EsPCEx — 2008)

9 As leis de Newton
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Dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 8 kg e 6 kg, estao apoiados em uma
superficie horizontal e perfeitamente lisa. Uma for¢a horizontal, constante e de intensidade F
=7 N, é aplicada no bloco A, conforme a figura abaixo.

E
A B

U e
Figura Ilustrativa

Nessas condi¢des, podemos afirmar que o bloco B adquire uma aceleracgao de
a) 0,50 m/s?
b) 0,87 m/s?
c) 1,16 m/s?
d) 2,00 m/s?
e) 3,12 m/s?

27. (EsPCEx — 2005)

Um bloco parte da posicao 1 e desloca-se em movimento retilineo uniformemente variado
sobre uma superficie horizontal com atrito até parar na posicdo 3, conforme a figura abaixo.

1 e 2 3
VIl Il iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiizZ
Figura ilustrativa

Desprezando a resisténcia do ar, o diagrama que melhor representa todas as forcas que atuam
sobre o bloco, quando ele esta passando pelo ponto 2, é:

Obs.: Todas as forgas estdo representadas no centro de massa do bloco.

a)

o) P,

c)

d)

p As leis de Newton
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28. (EsPCEx — 2004)

Um bloco retangular M de massa 18 kg é puxado com uma forga F de 126 N ao longo de um
piso segundo uma trajetoria retilinea e plana. Sabendo que o bloco se desloca com uma
velocidade constante, o valor do coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o piso é:

Dados: Considere a intensidade da aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? e despreze a
resisténcia do ar.

a) 1,2
b) 1,1
c)0,9
d) 0,7
e) 0,4

29. (EsPCEx — 2004)

Na figura abaixo, um bloco A de massa 3kg esta ligado a um bloco B de massa 2kg através de
um fio e polia ideais e a resisténcia do ar é desprezivel. Sabendo que o conjunto se encontra
em equilibrio estatico, podemos afirmar que o mddulo da forca de atrito entre o bloco Ae o
plano inclinado, em N, vale:

Dados: Considere a intensidade da aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, cos 30° = 0,9 e
sen 30° = 0,5.

a)2
b) 4
c)5
d) 7
e)8

30. (EsPCEx — 2003)

No sistema representado na figura abaixo, em equilibrio estatico, as polias e os fios sdo ideais
e a resisténcia do ar é desprezivel. A aceleragao da gravidade local é igual a g, a massa do bloco
| vale M e é o triplo da massa do bloco Il.

Dados: cos 30° = /3/2 e sen 30° = 1/2.

Neste sistema, a forca de atrito entre o bloco | e a superficie do plano inclinado vale

p As leis de Newton
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a)4Mg
b) 7Mg/3
c)7Mg
d)Mg/3
e) Mg

31. (EsPCEx — 2002)

Na figura abaixo, as massas A e B sdo iguais a 2 kg, cada uma, e estdo ligadas por um fio e uma
roldana ideais. Sabendo que todos os atritos sao despreziveis e que a aceleracao da gravidade
é igual a 10 m/s?, podemos afirmar que a tragdo no fio ideal, em newtons, é de

a)2
b) 5
c) 10
d) 20
e) 40

A

m ’IIIIIIIIIIIIIIII

32. (EsPCEx —2002)

No sistema apresentado na figura abaixo, o fio e as polias sdo ideais, todos os atritos sao

despreziveis e 0 médulo da forga F gue atua sobre o bloco A vale 550 N. Considerando a
acelerac3o da gravidade igual a 10 m/s? e sabendo que as massas de A e de B valem 20 kg e

a) 10

b) 15 M

¢) 20

d) 25 : (Ej
-— |A P

e) 30

33. (EsPCEx —2001)

Um bloco A de peso P encontra-se em repouso preso a uma mola ideal de constante elastica K
sobre um plano inclinado perfeitamente liso conforme a figura abaixo. Nesta situacao, o
alongamento da mola serd de:
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a)P -cosb /K
b) P -sen8/K A
c)P-tgb/K
d)P/(K - sen 0)

o 6
e) P/(K - cos ) L A B B A

34. (EsPCEx —2001)

Uma bola de 0,5 kg encontra-se sobre um plano horizontal perfeitamente liso e estd
submetida a acdo de trés forgas horizontais que passam pelo seu centro de massa, conforme a
figura abaixo.

Dados: |ﬁ1| =6N, |ﬁ1| > |ﬁ2| e |133| = 3 N. Despreze a resisténcia do ar.

- >
F, F>
- —= >
»
F;
I

Sabendo que a bola adquire uma aceleragdo resultante de médulo 10 m/s?, podemos concluir

gue a intensidade da forca 132 é:
a)4N
b) 3N
c)2N
d 1N
e)5N

35.(EsPCEx — 2001)

A figura mostra um corpo A de massa m = 3 kg, apoiado em uma parede vertical onde o
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a parede vale y, = 0,2. Entao o valor minimo de

|ﬁ| para manté-lo em equilibrio é:
Dado: g = 10 m/s?

a)40N

b) 150 N

c) 120 N

d) 80N

e)30N

¥
—P» A

EEEREERREREERER

p As leis de Newton

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 03

36. (EsPCEx —2000)

Um sistema de fios e polias ideais, conforme a figura abaixo, é usado em uma farmacia para
levar medicamentos do depdsito para a loja. A aceleracdo da gravidade vale 10 m/s?, e o atrito
com o ar é desprezivel. O mddulo da forga F que o farmacéutico deve aplicar ao sistema para
que os medicamentos de massa 800 g subam com velocidade constante deve ser de

a)4 N AP
b)8 N

d)4-103 N

)8-10° N

37. (EsPCEx — 2000)

Dois blocos de massa m; = 10,0 kg e m, = 2,0 kg interligados por uma mola ideal de
constante eldstica 50 N/m sdo colocados em repouso sobre uma superficie plana, horizontal
e sem atrito. Logo apods terem sido afastados e soltos simultaneamente ao longo do plano
horizontal, os corpos de massa m; e m,, adquirem as acelera¢cdes d, e d, respectivamente
Desprezando o atrito do ar, o valor da razao a, /a, é

a)0,2

b) 0,6 m; ({0 mo
¢) 1,0 ALV 09999974
d) 4,2
e) 5,0

38. (CN - 2019)

Observe a figura abaixo:
-4

)
Aplica-se uma forca (ﬁ) de intensidade constante 10 N, sempre na mesma dire¢ao e sentido,
sobre um corpo, inicialmente em repouso, de massa 2,0 kg, localizado sobre uma superficie
horizontal sem atrito. Sabendo-se que além da forca mencionada atuam sobre o corpo
somente o seu peso e a normal, calcule, em metros, o deslocamento escalar sofrido pelo corpo

ao final de um intervalo de tempo de 4,0 s de aplicacdo da referida forca e assinale a opgao
correta, considerando g = 10 m/s? e o corpo um ponto material.

a) 10

p As leis de Newton

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 03

b) 16
c) 40
d) 80
e) 200

39. (CN — 2018)

Considere um bloco de 2 kg apoiado sobre uma superficie horizontal cujo atrito é desprezivel.
Do lado esquerdo é aplicada ao bloco uma forga F horizontal de 10 N e do lado direito é ligado
a ele uma corda ideal, esticada e inclinada de 30° com a horizontal, conforme indicado na
figura. A corda apds passar por um sistema de roldanas ideal, sendo uma delas movel, liga-se
a outro bloco de 10 kg, porém suspenso pela corda. Marque a opgao correta que fornece a
intensidade aproximada da tracdo na corda ideal. Despreze o atrito com o ar e considere os
blocos como pontos materiais.

Dados: g = 10 m/s?, sen 30° = 0,50 e cos 30° = 0,87.

bloco 1

a)5 N
b) 10 N
c)20N
d)30N
e)40 N

40. (CN - 2009)

Observe a figura a seguir.
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Use g=10m/s*

Suponha que a for¢a exercida pelo homem mostrado na figura acima seja integralmente usada
para movimento um corpo, de massa 15 kg, através de um piso horizontal perfeitamente liso,
deslocando-o de uma posigao inicial s, = 20 m, a partir do repouso e com aceleragao
constante, durante 4 s. Nessas condicdes pode-se afirmar que, ao final desse intervalo de
tempo, a posicao final e a velocidade do corpo valem, respectivamente,

a) 100 m e 100 km/h
b) 100 m e 108 km/h
c) 100 m e 144 km/h
d) 120 m e 108 km/h
e) 120 m e 144 km/h

41.(CN - 2005)

Observe a figura:

A figura mostra um menino erguendo um bloco com uma forca de 69 N, num local onde a
gravidade vale 9,8 m/s2. Supondo que o fio seja inextensivel e considerando desprezivel a sua
massa, é correto afirmar que a acelerac3o adquirida pelo bloco tem valor, em m/s?, igual a

a)2
b) 4
c)5
d) 7

p As leis de Newton
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e)8

42. (CN - 2004)

Uma balanca foi colocada dentro de um elevador, conforme mostra a figura acima. Se o
elevador executa um movimento de descida com aceleracdao constante, entdo a balanca
registra um peso

a) maior que o marcado fora do elevador.

b) menor que o marcado fora do elevador.

c) igual ao marcado fora do elevador.

d) igual ao dobro do registrado fora do elevador.

e) igual a zero pois ndo serd possivel medi-lo.

43, (VINICIUS FULCONI)

Um corpo de massa m = 20 kg estd pendurado em um dinamdmetro, o qual esta fixo no teto
de um elevador. A aceleracdo da gravidade tem moédulo g = 10 m/s% Qual sera a tra¢do na
corda quando o elevador sobe em movimento acelerado, cuja aceleracao tem modulo a =
2,5m/s*?

4 )

\_ _/

a)25N

9 As leis de Newton
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b) 200 N
c)50N
d) 250 N

44. (ViNICIUS FULCONI)

Uma balanga de molas esta fixa no piso de um elevador. A massa do elevador juntamente com
a balanca é de 430 kg. Sobre a balanca ha uma pessoa de massa 70 kg. O sistema esta
inicialmente em repouso. A partir de determinado instante o elevador comeca a se
movimentar com movimento acelerado e sobe com acelera¢do de 4 m/s2. Qual serd o peso
marcado pela balanca?

a) 700 N
b) 980 N
c) 280 N
d) 2000 N

45, (VINICIUS FULCONI)

A figura representa dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 7 kg e 3 kg, presos
as extremidades de um fio ideal que passa por uma polia ideal, como mostra a figura. Sendo
g =10 m/s?, analise as afirmativas.
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oy

A B

1) A aceleragdo dos blocos é 4 m/s?.

II) A tracdo na corda que liga os fios é dada por 42 N.

[I1) A forca exercida sobre a polia pelo fio que liga os fios é 84 N.
Assinale a alternativa correta:

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas Il é verdadeira.

c) Apenas lll é verdadeira.

d) Todas sdo verdadeiras

46. (VINICIUS FULCONI)

Dois blocos A e B de massas respectivamente iguais a 14 kg e 6 kg sao ligadas por um fio ideal
gue passa por uma polia também ideal, como mostra a figura. A aceleracao da gravidade tem
moédulo g = 10 m/s® e n3o ha atrito entre o bloco A e a superficie de apoio. Qual é a
aceleracao dos blocos?

a) 3m/s*
b) 6 m/s?

c) 9m/s?
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d) 10 m/s?

47. (VINICIUS FULCONI)

Um carrinho A de massa 20 kg é unido a um bloco B de 5 kg por meio de um fio leve e
inextensivel, conforme a figura. Inicialmente o sistema esta em repouso devido a presencga do
anteparo C que bloqueia que o carrinho A. Considere g = 10 m/s2. Retirando o anteparo C, qual
€ a aceleracao do carrinho A?

a)a =2m/s*

b) a = 3m/s?
c)a =5m/s?
d)a =6m/s?

48. (VINICIUS FULCONI)

No sistema representado na figura, os fios e as polias sao ideais. A aceleracdo da gravidade é
dada por g = 10 m/s?, e as massas de A e B sdo respectivamente iguais a 3,0 kg e 8,0 kg. Qual é
a aceleracao do corpo B?

a) 1 m/s?
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b) 2 m/s?
c) 1,5 m/s?
d) 3,0 m/s?

49. (VINICIUS FULCONI)

A figura abaixo representa um sistema em equilibro no qual o atrito entre as superficies pode
ser desprezado. Além disso, temos que my = 2 kg, mg = 7 kg e a« = 30°. A massa corpo C é
igual a:

a) 4,5 kg
b) 6 kg
c)7,5kg
d) 9 kg

e) 10,5 kg

50. (VINICIUS FULCONI)
Com relagdo as Leis de Newton, assinale a alternativa correta:
a) O Principio da Inércia é enunciado para qualquer corpo em movimento ou em repouso.

b) Pela Terceira Lei de Newton, podemos afirmar que para toda acao, existe uma reacao de
mesmo maddulo e sentido, porém de dire¢cdo oposta.

c) A forga resultante, correspondendo a Segunda Lei de Newton, pode ser escrita em fungao
da quantidade de movimento.

d) Um corpo apoiado sobre uma mesa terd, por exemplo, a acdo sendo a forca peso e a reacao
sendo a forga normal.

e) Ndo se pode afirmar que a massa é a grandeza que representa a dificuldade gerada por um
corpo em relagdo a variagao de seu estado inicial.
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51. (VINICIUS FULCONI)

O sistema mostrado na figura é abandonado do repouso. Se as massas dos blocos sao iguais,
quanto tempo demora para o bloco 2 atinge o solo? A aceleragio da gravidade vale 10 m/s2.

16m

a)4s
b)2s
c)3s
d1ls

52. (VINICIUS FULCONI)

O sistema mostrado apresenta dois blocos interligados por uma corda ideal que passa por uma
polia ideal. A superficie é lisa. Qual é a tracdo na corda? A gravidade vale 10 m/s?.
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a)50 N
b) 60 N
c) 70N
d) 80 N

53. (VINICIUS FULCONI)

Qual é a forca F minima necessaria para tirar o bloco do repouso da figura, sabendo que sua
massa é m = 11 kg,o coeficiente de atrito entre o bloco e plano vale y, = 0,5 e 8 = 37°.
Considere cos37° = (,8.

a)30N
b) 40 N
c)50N
d)60 N

54. (VINICIUS FULCONI)

Duas massas pontuais iguais giram com velocidade angular w em relagdao ao eixo vertical
mostrado. Qual é a tracao no fio 1?

m

ES LG (2)
O O
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v
A
v

A

a) 0,5mw?a
b) mw?a
c) 2mw?a

d) 3mw?a

55. (VINICIUS FULCONI)

Um jovem esta de pé em uma superficie horizontal, com coeficientes de atrito iguais a 0,05 e
0,03. Se ele esta a 256 m de um poste e parte do repouso, qual é o menor tempo que ele
chegara?

a)20s
b)16s
c)32s
d)24s
e)30s

56. (VINICIUS FULCONI)

Uma esfera é abandonada de uma grande altura e o ar oferece uma forca de resisténcia cujo
maodulo é proporcional ao quadrado da velocidade. Se apds um grande tempo de descida da
esfera, esta adquire uma velocidade constante de 10 m/s, que valor tem a acelera¢do quando
sua velocidade é de 5 m/s? Considere g = 10 m/s?.

a) 5 m/s?
b) 6,5 m/s?
c) 7 m/s?
d) 7,5 m/s?

e) 8 m/s?

57. (VINICIUS FULCONI)

Um carrinho de 13,5 m de altura desliza sem atrito sobre um plano inclinado de tgf = 4/3. Se
do teto do carrinho se desprende um parafuso, quanto tempo demora, para alcancgar o piso do
carrinho? A aceleracdo da gravidade vale 10 m/s%.
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S
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NS
=

-

a)0,5s
b)1ls

c)2,5s
d)3,0s
e)3,5s

58. (VINICIUS FULCONI)

Sobre um bloco, mostrado na figura abaixo, comeca a atuar uma forca vertical (para cima) que
depende da altura (h) segundo F = (20 — h) N, onde h estd em metros. Se o ar exerce uma forca
de resisténcia de médulo 2 N. No instante em que a velocidade do bloco for maxima, qual sera
a altura do bloco? A aceleragdo da gravidade vale 10 m/s2.

L=t

a)2m
b)4 m
c)6m
d)7m

e)8m

59. (VINICIUS FULCONI)

Um bloco de massa m esta sobre um plano inclinado de angulo 6. Esse bloco esta preso, através
de uma corda ideal, a outro bloco de massa M > m. O plano inclinado esta fixo e a polia é ideal.
O coeficiente de atrito estatico entre o bloco m e o plano vale .. Analise as assertivas abaixo:
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. , M—-m-senf
1) O sistema estara em repouso para < —-
(1) p para U, p—

. , M—-m-sen6
(1) O sistema estara em repouso para y, = —

. , M—-m-senf
(111) O sistema estard em repouso para y, = —

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas | é correta.

b) Apenas Il é correta.

c) Apenas Il é correta.

d) Apenas | e Il sdo corretas.

e) Apenas | e lll s3o corretas.

60. (VINICIUS FULCONI)
Em relacdo a primeira e a segunda lei de Newton, assinale a alternativa correta.
I. Uma particula que esta realizando um movimento uniforme tem aceleracao nula.

II. Se um corpo estd em repouso em relagao a uma referencial inercial, ndo ha forcas atuando
sobre o corpo.

[Il. Um corpo que estd realizando um movimento circular e uniforme tem aceleracdo resultante
nula.

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas | é verdadeira.
b) Apenas Il é verdadeira.

c) Apenas Il é verdadeira.
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d) Todas sdo verdadeiras.

e) Todas sao falsas.

61. (VINICIUS FULCONI)

Qual deve ser o valor da forca horizontal F para que o bloco esteja em equilibrio? O plano
inclinado é liso e a massa do bloco vale m.

|

oy

a)F =mg

b) F = mgsenf
c) F = mgcos6
d) F = mgtg6

e) F = mgcotgf

62. (VINICIUS FULCONI)

Uma caixa desliza ao longo de um plano com atrito e inclinacdo 8 em relacao a horizontal.
Gradativamente, aumenta-se o angulo de inclinacao 8 da rampa. Qual serd o comportamento
da forca de atrito?

a) Diminui linearmente com o angulo.
b) Aumenta linearmente com o angulo.

c) Aumenta.
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d) Diminui.

e) Nao se altera.

63. (VINICIUS FULCONI)

Uma gota de chuva cai verticalmente, a partir do repouso, numa regiao em que ha apenas o
campo gravitacional. A figura nos da o mddulo da velocidade da gota em fung¢ao do tempo. A
forca de resisténcia que o ar aplica na gota é dada por F = K. v?. Qual é a massa da gota?

1 vim/s)

> t(s)
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Nivel 3

64. (VINICIUS FULCONI)

A figura representa os blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 3,00 kg e 1,00 kg,
conectados entre si por um fio leve e inextensivel que passa por uma polia ideal, fixa no teto
de um elevador. Os blocos estao inicialmente em repouso, em relacdo ao elevador, nas
posicdes indicadas. Admitindo que o elevador tenha aceleragdo de intensidade 2,0 m/s?,
vertical e dirigida para cima, determine o intervalo de tempo necessario para o bloco A atingir
o piso do elevador. Adote nos calculos g = 10,0 m/s?.

192m

a)0,49s
b)0,7 s
c)0,64s
d)0,8s

65. (VINICIUS FULCONI)

Na situacdo esquematizada na figura, o fio e as polias sao ideais. Os blocos A e B tém massas
respectivamente iguais a M e m e o atrito entre o bloco A e a mesa horizontal de apoio é

desprezivel. Sendo g a intensidade da aceleracdo da gravidade, qual é a aceleragdo do corpo
A?
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a)g
b) 2mg
M+4m
) 2mg
M+m

d)%

66. (AFA 2017)

Dois pequenos corpos A e B sdo ligados a uma haste rigida através de fios ideais de
comprimentos €a e 8b, respectivamente, conforme figura a seguir.

A e B giram em sincronia com a haste, com velocidades escalares constantes vA e vB, e fazem
com a direcao horizontal angulos BA e 8B, respectivamente.

Considerando €a =4 €b a razao ‘;—’;, em funcdo de BA e OB, é igual a

CosBA Sen6B
a)?. :
CosOB SenbA

b) CosBA SenBbA
CosOB " Sen®B
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C) SenbA CosOA
SenBB "4/ CosHB

CosOA CosOB
d) 4

" SenBA " Sen6B
67. (VINICIUS FULCONI)

Um bloco desce um plano inclinado rugoso com aceleragao constante a. Qual é a forga de atrito
entre o bloco e o plano?

gsenb—a
) gcosf
gsenbf+a
g
gcosf—a

b)
c)
d)

gsenf

gsenb+a
gcosf

68. (VINICIUS FULCONI)

Considere os dois blocos idénticos feitos do mesmo material. O bloco A tem massa de 12 kg e
bloco B tem massa de 2 kg. Todas as cordas e as polias sao ideais. Se o bloco B é puxado com
um forca de 10 N, qual serd a aceleracdo do bloco A? O chao é liso e o apoio esta fixo no solo.

10N

L @ .

I B

Apoio

Lm/s?
a) o m/s

10 2
b) " m/s

5
c)gm/s2

d) 2 m/s*
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e) 3m/s?

69. (VINICIUS FULCONI)

A figura mostra um bloco unido por uma mola (k = 1250 N/m) sem se deformar, ao interior de
um veiculo. Ao exercer uma forga F a aceleragao do carrinho aumenta lentamente até o valor
de 7,5 m/s?. Qual deformacgdo a mola apresenta no instante que o bloco perde o contato com
0 piso?

a)5cm
b) 4 cm
c)3cm
d)2cm

e)lcm

70. (VINICIUS FULCONI)

Para o instante mostrado a esfera de 200 g tem um raio de 50/3 m e o ar exerce uma forca de
modulo 0,4 N. Determine o mddulo da aceleracdo tangencial (m/s?) nesse instante?

b) 9
c) 10
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d)12
e) 14
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Questoes resolvidas

1. (EEAR - 2018)

Em alguns parques de diversdao ha um brinquedo em que as pessoas se surpreendem ao ver
um bloco aparentemente subir uma rampa que esta no piso de uma casa sem a aplicacao de
uma forga. O que as pessoas nao percebem é que o piso dessa casa esta sobre um outro plano
inclinado que faz com que o bloco, na verdade, esteja descendo a ran¢a em relagdo a horizontal
terrestre. Na figura a seguir, esta representada uma rampa com uma inclinagao @ em relagao
ao piso da casa e uma pessoa observando o bloco (B) "subindo” a rampa (desloca-se da posi¢ao
A para a posicao C).

Dados:

/

1) a pessoa, a rampa, o plano inclinado e a casa estdo todos em repouso entre si e em relacao
a horizontal terrestre.

2) considere P = peso do bloco.

3) desconsidere qualquer atrito.

horizonial [«]
terrestre

Nessas condicOes, a expressao da forca responsdvel por mover esse bloco a partir do repouso,
para quaisquer valores de 8 e a que fazem funcionar corretamente o brinquedo, é dada por

a) Psen(6 + a)
b) Psen(6 — a)
c) Psen a

d) Psen 6
Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no bloco B, temos:
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horizontal
terrestre

Na diregao tangente a AC, temos:

Py - sen(B) =mp-ap = Fg,,
Na direcao normal a AC, temos:
N, = Pg - cos(8)
Da geometria do problema, como 6 é angulo externo no triangulo ACD, temos:
O=a+p

Portanto:

Fr,. =P -sen(6 —a)

Essa forca é responsavel pelo movimento do bloco B em relagao ao plano AC.

Gabarito: B

2. (EEAR - 2018)

Um bloco de massa m = 5 kg desliza pelo plano inclinado, mostrado na figura abaixo, com
velocidade constante de 2 m/s. Calcule, em Newtons, a forga resultante sobre o bloco entre
os pontos A e B.

a) zero
b) 7,5 N
¢) 10,0 N
d) 20,0 N
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Comentarios:

Se o bloco se move com velocidade constante ao longo do plano inclinado, entdo a resultante
nessa direcdo é nula. Como na direcao perpendicular do corpo também ndao ha movimento, entdo a
forca resultante sobre o bloco deve ser nula.

Para que o bloco se mova ao longo do plano inclinado com velocidade constante, muito
provavelmente deve haver atrito entre o bloco e o plano inclinado.

Gabarito: A

3.(EEAR - 2017)

Um trem de 200 toneladas consegue acelerar a 2 m/s* Qual a forca, em newtons, exercida
pelas rodas em contato com o trilho para causar tal aceleracao

a)1-10°
b)2-10°
c)3-10°
d)4-10°
Comentarios:
Se a massa do corpo é de 200 toneladas, isto é, 200 - 103 kg, temos:
Fr=m-a
Fr =200-10%-2

Fr=4-105N

Gabarito: D

4. (EEAR - 2016)

Um plano inclinado forma um angulo de 60° com a horizontal. Ao longo deste

plano é langado um bloco de massa 2 kg com velocidade inicial v,, como
indicado na figura. Qual a forca de atrito, em N, que atua sobre o bloco para Va
fazé-lo parar? (Considere o coeficiente de atrito dinamico igual a 0,2)

a)2
b) 3
c)4
d)5

Comentarios:

y60°

A forga de atrito cinético é dada por:

fat =u-N
Emque N =m- g - cos 60°, entdo:

1
fae=02-2-10-5
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fae =2N

Gabarito: A

1. (EEAR - 2016)

Um carrinho é puxado em um sistema sem atrito por um fio inextensivel numa regiao de
aceleracdo gravitacional igual a 10 m/s?, como mostra a figura.

Sabendo que o carrinho tem massa igual a 200 g, sua aceleracdo, em m/s?, serd
aproximadamente:

a) 12,6
b) 10
c)9,6
d) 8

Comentarios:

Escrevendo o diagrama de forgas nos corpos, temos:

F—=T=m¢caro"a
T—-m-g=m-a

F—m-g=mcyro-at+tm-a

F—m-g

a=———————
mCarro'I'm
a =

Gabarito: C
5. (EEAR — 2016)

O personagem Cebolinha, na tirinha abaixo, vale-se de uma Lei da Fisica para executar tal
proeza que acaba causando um acidente. A lei considerada pelo personagem é:

p As leis de Newton
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Copyright ©1999 Mauriad de Sousa Produgles Lbds Todo: o2 drelosreservades
a) 12 Lei de Newton: Inércia.

b) 22 Lei de Newton: F = m - a.

c) 32 Lei de Newton: A¢do e Reacdo.

d) Lei da Conservacdo da Energia.
Comentarios:

A lei da Fisica em questdo é a primeira lei de Newton, o principio da Inércia, pois ao tirar a
toalha da mesa, Cebolinha esquece que a toalha tenderia a manter seu movimento e acerta a
propria mae.

Gabarito: A
6. (EEAR —2015)

Uma mola estd presa a parede e ao bloco de massa 20 cm
igual a 10 kg. Quando o bloco é solto a mola
distende-se 20 cm e mantém-se em repouso,
conforme a figura mostrada a seguir. Admitindo o
mdédulo acelerac3o da gravidade igual a 10 m/s?,
os atritos despreziveis e o fio inextensivel,
determine, em N /m, o valor da constante elastica
da mola.

a)5

b) 20
c) 200
d) 500

parede

bloco

Comentarios:

Quando o sistema ja atingiu o equilibrio, a for¢a elastica na mola é igual a tragao no fio.
Por outro lado, no bloco, a forga peso deve ser igual a tragao no fio. Entao:

{Felas = Tfio
Tfoi = Ppioco
Portanto:

Feias = Ppioco

p As leis de Newton
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k-Ax=m-g
Substituindo valores, temos:
20
k - 100~ 10-10
|k =500 N/m|

Gabarito: D
7. (EEAR — 2015)

Uma particula de massa igual a 500 g esta ligada por um fio de massa desprezivel ao centro da
trajetoria e executa M.C.U. em um plano vertical, ou seja, perpendicular ao solo, descrevendo
uma circunferéncia de raio igual a 10 m. Sabe-se que, a particula ao passar pelo ponto A
apresenta uma velocidade angular de 1 rad/s. Determine a tragdao no fio, em N, quando a
particula estiver exatamente no ponto B, considerando o fio ideal, o mddulo da aceleracao da
gravidade no local igual a 10 m/s? e o ponto B exatamente no ponto mais alto da trajetdria.
Todo movimento foi observado por um observador fixo no solo.

a)0,0

b) 0,8

c)6,4
d) 11,0 )

-

~ -

B
-
i

A
Comentarios:

O bloco executa um MCU com velocidade angular constante de médulo 1 rad/s e raio
igual a 10. No ponto B, temos o seguinte diagrama de forgas:

e

-
[ -

~ -
.........

>

A resultante na direcao do centro da trajetéria circular no ponto B é:
P+T =R

Se conhecemos a velocidade e o raio, entdo a resultante centripeta pode ser calculada
como:

P+T=m- w?* R

Substituindo valores, temos:

—_— —_—_— 2.
1000 10+7 1000 1710

As leis de Newton
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Gabarito: A
8. (EEAR — 2014)

Na figura a seguir o bloco 4, de massa igual a 6 kg, estd apoiado sobre um plano inclinado sem
atrito. Este plano inclinado forma com a horizontal um angulo de 30°. Desconsiderando os
atritos, admitindo que as massas do fio e da polia sejam despreziveis e que o fio seja
inextensivel, qual deve ser o valor da massa, em kg, do bloco B para que o bloco A desga o
plano inclinado com uma acelerag3o constante de 2 m/s?.

Dado: aceleragdo da gravidade local = 10 m/s?.
a)0,5
b) 1,5
c) 2,0
d) 3,0

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas, temos:
% tangente.

normal -
A

e

Para o bloco A na diregao tangente, temos:
P, -sen(30°) — T =my, -a (eq.1)
Na direcao normal, temos:
P, -cos(30°) =N
Para o bloco B, temos:
T — Py =mg-a(eq.2)
Somando (1) com (2), vem:
P,-sen(30°) —Pg=my-a+mg-a

Substituindo valores podemos encontrar o valor de mp:
1
6-10-§—mB-10=6-2+mB-2
30—12=12-my

p As leis de Newton
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mg =13 1,5kg

Gabarito: B

9. (EEAR — 2014)

Em um Laboratodrio de Fisica o aluno dispunha de uma régua, uma mola e dois blocos. Um bloco
com massa igual a 10 kg, que o aluno denominou de bloco A e outro de valor desconhecido,
gue denominou bloco B. Ele montou o experimento de forma que prendeu o bloco A na mola
e reparou que a mola sofreu uma distensdo de 5 cm. Retirou o bloco A e ao colocar o bloco
B percebeu que a mola distendeu 7,5 cm. Com base nestas informacdées, e admitindo a mola
ideal e a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?, o aluno concluiu corretamente que o bloco
B tem massa igual a kg.

Observagao: mola ideal é aquela que obedece a Lei de Hooke.
a) 12,5

b) 15,0

c) 125

d) 150

Comentarios:

Considerando que ele pendeu os blocos a mola na direcdao vertical, entdo a partir da
distensdao da mola provocada pelo bloco A podemos determinar a constante da mola:

Fefas1 =My - g
k-Axy=my-g

5
k-——=10-10
100

k=?N/m

Quando ele repete o procedimento para B, como ja conhecemos a constante eldstica da
mola, podemos determinar a massa desconhecida de B:

Felgs2 =Mp - g

k-Axg=mg-g

100 75 _ o
5 100 B
mg = 15 kg

Gabarito: B

10. (EEAR —2013)
Assinale a afirmacdo correta.

a) Todo corpo em equilibrio estd em repouso.

9 As leis de Newton
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b) Se duas forgas produzem o mesmo momento resultante, elas tém intensidades iguais.

c) A resultante das forgas que atuam num corpo tém maédulo igual ao médulo da soma vetorial
dessas forgas.

d) Se toda acdo corresponde uma reacdo, todo corpo que exerce uma acao sofre sempre
efeitos de duas forcas.

Comentarios:

a) Incorreta. Um corpo descrevendo um movimento retilineo uniforme também estd em
= -
repouso, pois Fr, = 0, entretanto, o corpo nao esta em repouso.

b) Incorreta. Embora eu ndo tenha ensinado o conteiddo de momento de uma forga.
Futuramente, veremos que o momento de uma forga é dado pelo produto da forca pelo brago
de giracdo. Portanto, ainda que as forgas nao sejam iguais, é possivel que, dependendo do
braco, tenhamos o mesmo momento, mas com forcas de intensidades diferentes.

M=F1'b1=F2°b2

c) Correta. Forca é um vetor e, por isso, toda vez que formos fazer a forca resultante, devemos
analisar a soma vetorial das forcas.

d) Incorreta. De acordo com a terceira lei de Newton, para toda acdo existe uma rea¢dao, mas
elas ndo estdo nos mesmos corpos. Se uma pessoa empurra uma caixa, ela esta fazendo uma
forca na caixa. Por outro lado, a caixa estd fazendo uma forga a pessoa de mesma intensidade,
mesma direcao, mas de sentido contrario.

Gabarito: C

11. (EEAR - 2013)

Considere um corpo preso na sua parte superior por um elastico, e apoiado num plano
inclinado (como mostrado na figura abaixo).

elastico

A medida que aumentarmos o angulo de inclinacdo a do plano, a forca que age no elastico
aumenta devido

a) ao crescimento do peso do corpo.

b) ao aumento da quantidade de massa do corpo.

c) a componente do peso do corpo paralela ao plano inclinado tornar-se maior.
d) a componente do peso do corpo, perpendicular ao plano inclinado, aumentar.
Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no corpo, temos:

9 As leis de Newton
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Como visto em teoria, o angulo em vermelho é a inclinagdo a do plano. Portanto, a
projecdo da forga peso na direcao do plano é:

P.=P-sena

Conforme visto em teoria. Se o corpo esta em equilibrio na direcdo do plano inclinado,
entao:

Feras = Py
Foijus = P -sena

Logo, quando aumentamos «, que € a inclinagao do plano, aumentamos P,, pois a fungao
cresce entre 0° e 90°. Portanto, a forca elastica também aumenta quando a inclinagdao a do
plano é elevada.

Gabarito: C

12. (EEAR - 2013)

Um bloco de massa M esta inicialmente em repouso sobre um plano horizontal fixo. Logo apds,
uma forga, horizontal de intensidade constante e igual a 25 N, interage com o bloco, durante
2 segundos, ao final do qual o bloco atinge uma velocidade de 4 m/s. Sabendo que a forga de
atrito, entre o bloco e o plano, é constante e de mdédulo igual a 5 N, calcule o valor de M, em

kg.

a)5,0

b) 10,0

c) 15,0

d) 20,0
Comentarios:

Inicialmente o bloco estda em repouso e atinge a velocidade de 4 m/s em 2 segundos. Assim
podemos determinar a acelera¢ao do corpo:

Av

“T
4- 2
a=m=2m/s

Se a forga aplicada é de 25 N e constante, e o atrito entre o plano e o bloco é constante de
5N, entdo a forga resultante é dada por:

F—fu=M-a

p As leis de Newton
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Lembrando que o atrito é sempre contrario ao movimento, quando o corpo esta em
movimento e contrario a tendéncia de movimento, se o corpo estiver em repouso. Portanto:

25—-5=M-2
M = 10,0 kg

Gabarito: B

13. (EEAR - 2010)

Considere que o sistema, composto pelo bloco homogéneo de massa M preso pelos fios 1 e 2,
representado na figura a seguir esta em equilibrio. O numero de forgcas que atuam no centro
de gravidade do bloco é

Obs.: Considere que o sistema esta na Terra.

a)l

b) 2 fo 1 A
c)3 EE—

)5 Homogéaeo

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no bloco homogéneo, temos:

T

fio 1 fio 2
— g
T
Bloco
Hcmtcgéneo
P
Assim, vemos que existem trés forcas em nosso sistema.

Gabarito: C
14. (EEAR - 2010)

Um garoto puxa uma corda amarrada a um caixote aplicando uma forca de intensidade igual a
10 N, como esta indicado no esquema a seguir. A intensidade, em N, da componente da forca
gue contribui apenas para a tentativa do garoto em arrastar o caixote horizontalmente, vale

a)5

F=10N
b) 5v2 o
c) sv3 | 1 "
d) 10

Comentarios:

Decompondo a forca F e escrevendo as demais forgas, temos:

9 As leis de Newton
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F-sen(60°)------- .

Note que a componente F - cos (60°) é a Unica responsavel pelo movimento na horizontal.
Portanto:

Fr,, = F - cos(60°)

Gabarito: A

15. (EEAR — 2009)

Uma forca, de mdodulo F, foi decomposta em duas componentes perpendiculares entre si.
Verificou-se que a razdo entre os médulos dessas componentes vale v/3. O dngulo entre esta
forca e sua componente de maior médulo é de:

a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 75°
Comentarios:

Se decompomos a for¢a F em duas perpendiculares, temos que:

E? + Fy2 = F?

Se considerarmos que:

B

F;
Geometricamente, teriamos:

(o'
F
Fy
0
F,

Da trigonometria, sabemos que:

p As leis de Newton
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F,
tg(6) ==
tg(8) =3

Logo:

Note ainda que se ? = /3, entdo F, = V3F,. Como V3 = 1,7, entdo F, > F,. Logo, o

X
angulo a desejado € entre F e F, € igual a 30°.

n . . ~ F . . .
Vocé poderia ter escolhido a razao F—x = /3 e feito uma andlise semelhante a essa que fiz
y

logo acima e chegariamos no mesmo resultado.

Gabarito: A

16. (EEAR — 2009)

O grafico a seguir representa a deformacao de duas molas, A e B, de mesmo comprimento,
guando submetidas a esforcos dentro de seus limites elasticos. Assim sendo, pode-se concluir,
corretamente que, se as molas forem comprimidas igualmente.

F A

» AX

a) B langca um corpo de massa m com forga maior do que A.

b) A langca um corpo de massa m com for¢a maior do que B.

c) A e B lancam um corpo de massa m com a mesma forga.

d) A e B, ndo conseguem langar um corpo de massa m dentro de seus limites elasticos.
Comentarios:

Pelo grafico, vemos que a mola A possui constante eldstica maior que a de B, ja que ainclinacdo
(coeficiente angular) de A é maior que a de B, isto é:

ky > kg

Assim, se as molas forem comprimidas de uma mesma distensdo, como a forca é dada pela Lei
de Hooke F,;,; = k - x, entdo a mola A proporcionara uma forga de maior intensidade:

k, > kg (multiplicando a inequagio por Ax)
ky-Ax > kg - Ax
Felas s > Fetasy
Assim, o corpo A langa um bloco de massa m com maior for¢a do que B.

Gabarito: B

p As leis de Newton
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17. (EEAR - 2008)

A figura abaixo representa um corpo de massa 80 kg. Em repouso, sobre um plano inclinado
30° em relacdo a horizontal. Considere g = 10 m/s?, auséncia de atritos e a corda inextensivel
e de massa desprezivel. O modulo da tragdao sobre a corda, para que o corpo continue em
equilibrioé ____N.

a) 200
b) 400
c) 600 ¥
d) 800

Comentarios:
Fazendo o diagrama de corpo livre, temos:

TTTTTT N
Portanto, na diregdo tangente ao plano inclinado, temos:
P-sen(8)=T
T =80-10-sen(30°)

T =80-10 L
N 2

Gabarito: B

18. (EEAR — 2008)

Um veiculo percorre uma pista de trajetoria circular, horizontal, com velocidade constante em
madulo. O raio da circunferéncia é de 160 m e o mével completa uma volta a cada 7 segundos,
calcule em m/s?, o mddulo da aceleragdo centripeta que o veiculo estd submetido.

a) 160
b) 320
c) 640
d) 960
Comentarios:

A aceleracdo centripeta de um corpo pode ser calculada pela expressao:

p As leis de Newton
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A partir do periodo podemos encontrar a velocidade angular do corpo, pois ele realiza um
movimento circular, com velocidade constante em maddulo, ou seja, ele realiza um MCU.
Portanto:

_ 21
“TT
21
w=—=2rad/s
s
Logo:
a., = w? R
ac, = 2%-160
acp, =4-160
acp = 640 m/s?
Gabarito: C

19. (EEAR - 2008)

No grafico que relaciona, a forca aplicada em um corpo e a for¢ca de atrito entre este e uma

superficie perfeitamente horizontal, a regidao que descreve a forca de atrito

pode ser explicada pela Lei de Newton enquanto a que mostra a forca de atrito
pela Lei de Newton.

Assinale a alternativa que completa corretamente a afirmacao acima.

a) dindmico; 12; estatico; 12 Forga de
attito
b) estatico; 22; dindamico; 12 \—
c) estatico; 12; dindmico; 22 '
e
d) dindmico; 22; estatico; 2 e [T G Hlicads

Comentarios: estitico CinAmico |

Conforme visto o grafico em teoria, enquanto aplicamos uma forga na dire¢ao tangente a
superficie onde o objeto esta apoiado e ele ndo se movimenta, a forca de atrito é igual ao
modulo da forca aplicada e o atrito é do tipo estatico, e o bloco permanece em repouso,
conforme a primeira lei de Newton.

Por outro lado, quando o bloco entra em movimento, temos o atrito dindmico entre o bloco e
a superficie, e o movimento do bloco é analisado utilizando a 22 lei de Newton.

Gabarito: C
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20. (EEAR —2008)

Dinamdmetro é o instrumento que mede a intensidade da for¢ca que atua em um objeto, a
partir de uma medida de

a) aceleracdo.
b) velocidade.
c) deformacao.
d) temperatura.
Comentarios:

O dinambmetro é um instrumento utilizado para medir intensidade de forca e ele se baseia na
deformacao de uma mola, pois, de acordo com a lei de Hooke, ao sofrer uma deformacdo bem
conhecida, podemos encontrar a forca sobre a mola, conhecendo bem a constante elastica da
mola que constitui o dinamdémetro. Caso ainda tenha alguma duvida sobre o funcionamento
do dinamOmetro, volte e se apoie na teoria.

Gabarito: C
21. (EEAR - 2007)

Um carro desloca-se ao lado de um caminhdo, na mesma direcdo, no mesmo sentido e com
mesma velocidade em relagdo ao solo, por alguns instantes. Neste intervalo de tempo, a

velocidade relativa entre carro e caminhao é . Em um instante posterior,
a inclinagdo de um péndulo dependurado na cabine do caminhdo, quando este é freado
repentinamente, é explicada pelo motorista do carro a partir da de Newton.

a) nula; 12 lei
b) nula; 32 lei
c) positiva; 12 lei
d) positiva; 32 lei
Comentarios:

Quando o carro se desloca ao lado do caminhdao com a mesma velocidade, em mddulo, a
velocidade relativa entre eles é nula. Ao frear o caminhdo, a tendéncia do péndulo era
continuar o seu movimento. Entretanto, como o péndulo esta preso ao teto da cabine do
caminhao, nds observamos que o péndulo sofre umainclinagao em relagao a vertical, conforme
previsto pela primeira lei de Newton, o principio da Inércia.

Gabarito: A

9 As leis de Newton
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Nivel 1

1. (VINICIUS FULCONI)

Um corpo de massa m=0,3 kg estda em movimento retilineo acelerado, cuja aceleracao tem
modulo a = 6 m/s2. Calcule o médulo da resultante das forcas que atuam no corpo.

a)F=15N
b)F=16N
c)F=20N

dF=18N

Comentario:

Como o corpo esta realizando um movimento retilineo acelerado, a aceleracao do corpo é
constante. Utilizando a segunda lei de Newton, temos:

F=m-a
F=03-6
Gabarito: D
2. (VINICIUS FULCONI)

Uma particula de massa m = 2 kg tem movimento retilineo e acelerado, sob a acdo de uma

Unica forca F cujo modulo é F = 8 N. No instante t = 0 a particula tem espago s, = 10m e
velocidade ¥,, cujo mddulo é v, = 20 m/s, como mostra a figura.

P v
: + I'x

0 10m

Analise as afirmativas.

1) A aceleracdo da particula é dada por 4 m/s?

I1) A velocidade da particula no instante t =5 s é 30 m/s
[I1) A posicdo da particula no instantet=5s¢é 160 m

a) Apenas | e lll s3o verdadeiras.

b) Apenas Il é verdadeira.

c) Nenhuma é verdadeira

d) Apenas Il é verdadeira.

Comentario:

p As leis de Newton
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Pela segunda lei de Newton, temos:

F=m-a
8=2:a
a=4m/s?

Podemos montar as equacado hordrias da posi¢ao e da velocidade para o movimento retilineo
uniformemente variado.

Para a posicao, temos:

t2
S=Soiv0'tia'?
t2
S=10+20-t+4-?
Para o a velocidade , temos:
V=V0ia‘t
V=204+4-t
Substituindo o tempo por t =5 segundos, temos:
52
S=10+20-5+4-7
S=160m
V=20+4-5
V=40m/s

Gabarito: A

3. (VINICIUS FULCONI)

Uma ponto material de massa m = 3 kg move-se inicialmente em linha reta, livre da acdo de
forgas. O corpo possui velocidade constante cujo médulo é v, = 20 m/s. A partir do instante
t = 0, uma forca constante é aplicada a particula. Essa forca tem sentido oposto ao da
velocidade v, e tem modulo de 30 N. Qual é a distancia total percorrida pela particula, do
instante inicial t = 0 até o momento em que ela para?

a)10m
b) 20 m
c)30m
d)40m
Comentario:

Primeiramente, devemos aplicar a segunda lei de Newton para descobrir a aceleracdao da
particula.

F=m-a

9 As leis de Newton
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30=3-a
a=10m/s?

O corpo comega a realizar um movimento retilineo uniformemente variado retardado.
Aplicando a equacao horaria para a velocidade nesse movimento, temos:

V=Vyoxa-t
Lembre-se que a velocidade tem sentido oposto a aceleracdo, como dito no enunciado.
V=20—-10-t

O instante em que a velocidade é nula é dado por:
V=20-10-t=0
t=2s

Lembre-se que podemos encontrar a distancia percorrida através da drea sob o gréfica de
“Velocidade versus Tempo”.

Velocidade

20m/s
Area = AS

2s Tempo

Desta maneira, o deslocamento do corpo é dado por:
20-2

AS =——=120
2 m

Gabarito: B
4. (VINICIUS FULCONI)

- -
Uma particula de massa m = 5 kg estd submetida a agcdo de apenas duas forgas , F; e F,, de
mesmo sentido, como mostrado na figura. Calcule o mdédulo da aceleracdao da particula,

sabendo que os mddulos de ﬁl e ﬁz sao 12 N e 13 N, respectivamente.

p As leis de Newton
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a) 2m/s?
b) 3 m/s?
c) 4 m/s*
d) 5 m/s?

Comentario:
Utilizando a segunda lei de Newton, temos:
Fo=m-d
F,+F,=m-d

12+ 13=5"-a

a=5m/s?

Gabarito: D

5. (VINICIUS FULCONI)

= =
Uma particula de massa m = 1 kg esta submetida a acdo de apenas duas forgas , F; e F,, de
sentidos contrarios, como mostrado na figura. Calcule o mdédulo da aceleragao da particula,

sabendo que os mdodulos de 131 e ﬁz sao 12 N e 13 N, respectivamente.

- -

F. F
I > X
a) —2m/s*
b) —1 m/s?
c)2m/s?
d) 1 m/s?

Comentario:

Utilizando a segunda lei de Newton, temos:

ﬁR:m‘a
ﬁl—ﬁ2=m'(_1)
12—-13=1-a

As leis de Newton
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a=—-1m/s*

Gabarito: B

6. (VINICIUS FULCONI)

Uma particula de massa m = 10 kg esta submetida a acao de apenas duas forgas , ﬁl e ﬁz.

Calcule o mddulo da aceleragdo da particula, sabendo que os mddulos de ﬁl e ﬁz sdao 20N e 30
N, respectivamente.

—

Fy
&
m > ﬁl
a) V19 m/s?
b) V18 m/s?
c) V17 m/s?
d) V16 m/s?

Comentario:

Para encontrar a forca resultante desta situacao, devemos realizar a soma vetorial entre as
duas forgas. Para isso, podemos utilizar o método do paralelogramo.

Para determinar a forga resultante, utilizaremos a lei dos cossenos:

Bl = 1AL +IRL +2- || - By - coss
|ﬁR|2 = |20]? +|30]|?> + 2 - |20] - |30] %
> 2
|FR| = 1900
|[Fo| = 10VI9 N

Utilizando a segunda lei de Newton, temos:

p As leis de Newton
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Fo=m-d
10V19 =10-d
V19 =a
a =19 m/s?

Gabarito: A

7. (VINICIUS FULCONI)

Uma particula de massa m = 6 kg realiza um movimento retilineo paralelo ao eixo x e esta
submetida a acao de apenas duas forgas , 131 e ﬁz. Em relacao ao eixo adotado abaixo, a
acelerag¢do do corpo é dada por a = —5 m/s%. Se o médulo de ﬁl = 10 N, qual é o modulo a
direcao e o sentido da forca 132? Apenas a forga ﬁl foi representada.

—
F
—

a) —40 N; a forga esta contra o eixo.
b) —20 N; a forga esta contra o eixo.
c) 40 N; a forga esta a favor do eixo.
d) 20 N; a forga esta a favor do eixo.
Comentario:
Utilizando a segunda lei de Newton, temos:
Fo=m-d
F,+F,=m-d
10+ F, =6-(=5)
|F, = —40 N|

O sinal negativo indica que a forga esta contraria ao eixo. Desta maneira, temos:

F, Fy

2

Gabarito: A

p As leis de Newton
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8. (VINICIUS FULCONI)

Um corpo esta sob a agao de varias forgas cuja resultante é zero. Podemos afirmar que o corpo:
a) estd em repouso.

b) estd em movimento retilineo uniforme.

c) estd em movimento acelerado.

d) pode estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

Comentario:

Iremos utilizar a segunda lei de Newton para a realizagdo das analises.

-

= m -
=m-d
-
a=0
Se a aceleracao do corpo é nula, o corpo possui velocidade constante. Desta maneira, a
velocidade pode ser constante e igual a zero ou constante e diferente de zero. Quando a
velocidade é nula o corpo estd em repouso. Quando a velocidade é constante e diferente de

zero, o corpo estd em movimento retilineo e uniforme.

. _r v=0repowso
=3 —\

ol W

Gabarito: D
9. (VINICIUS FULCONI)

Sobre uma superficie plana, horizontal e sem atrito, encontra-se apoiado um corpo de massa
2,0 kg, sujeito a acao das forgas F1 e F2, paralelas a ela. As intensidades de F1 e F2 sdo,
respectivamente, 8N e 6N. A aceleracdao com que esse corpo se movimenta é:

a) 1 m/s?
b) 2 m/s?
c) 3 m/s?

d) 5 m/s?

p As leis de Newton
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Comentario:

A forga resultante sobre o bloco é dada pela resultante das forgas que sao aplicadas sobre o
bloco.

Como as forgas sao perpendiculares, podemos aplicar o teorema de Pitagoras:

FZ = F} + F,?

F2 = 8% + 62
Fr=10N
Desta maneira, a aceleracao resultante é dada por:
Fr=m-ag
10=2"-ap

ap = 5m/s?

Gabarito: D

10. (VINICIUS FULCONI)

Trés blocos, A, B e C, deslizam sobre uma superficie horizontal cujo atrito com estes corpos é
desprezivel, puxados por uma forca F de intensidade 6,0N.

" —

A aceleracdo do sistema é de 0,60 m/s?, e as massas de A e B s3o respectivamente 2,0kg e
5,0kg. A massa do corpo C vale, em kg,

a) 1,0
b) 3,0
c) 5,0
d) 6,0

Comentario:

Podemos aplicar diretamente a forca total externa:

|ﬁ|=(mA+mB+mC)'a

p As leis de Newton
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6=2+5+my)-06

me =3 kg

Gabarito: B

11. (VINICIUS FULCONI)

Um corpo de massa igual a 5 kg, inicialmente em repouso, sofre a acao de uma forca resultante
constante de 30 N. Qual é a velocidade do corpo depois de 5 s?

a) 60 m/s

b) 50 m/s

c)40 m/s

d) 30 m/s

Comentario:

A forga resultante sobre o bloco é dada por:
Fr=m-ay
30=5"a;
ap = 6 m/s?

O movimento do corpo é um movimento retilineo uniformemente variado.

vV=vyt+a-t
v=6-5
v=30m/s

Gabarito: D

12. (VINICIUS FULCONI)

Dois blocos, A e B, de massas respectivamente iguais a 7 kg e 3 kg, estao inicialmente em
repouso sobre um plano horizontal sem atrito, encostados um no outro. A partir de

determinado instante, aplicamos ao conjunto uma for¢a horizontal constante ﬁ, de
intensidade F = 40 N, como mostra a figura. Qual é o modulo da resultante das forgas que
atuam sobre o bloco A?

F ) 1

a) 28 N
b) 27 N
c)26 N

p As leis de Newton
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d)25N
Comentario:
A forca resultante sobre o sistema é dada por:

|F| = (my +mjp) -a

40=(7+3):a
a=4m/s*
A resultante sobre o bloco A é dada por:
Frao=m-ay

Fra=7-4
Fra=28N

Gabarito: A

13. (VINICIUS FULCONI)

Considere trés blocos A, B e C, de massas respectivamente 4 kg, 5 kg 6kg inicialmente em
repouso sobre um plano horizontal sem atrito e ligados por fios ideias, como mostra a figura.

Aplica-se ao bloco A a forca horizontal F de intensidade F = 120 N. Analise as assercoes:

1,

1) A aceleragdo do conjunto é de 8 m/s2.

II) A tracdo do fio que liga os bloco A e B vale 78 N.
[11) A tracdo do fio que liga os bloco B e C vale 48 N.
Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas | e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas lll é falsa.

d) Todas sdo verdadeiras

Comentadrio:

Fazendo o diagrama de corpo livre, temos:

s

The Tir

p As leis de Newton
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A aceleragdo do sistema pode ser calculada da seguinte maneira:
IF| = (my+mp+me) - a
120=(44+5+6)-a
m

a=8—
SZ

Vamos calcular a forga resultante sobre o bloco A:
F—Tyg =my-a

Note que a aceleragdao é a mesma do conjunto.
120-T,5 =4-8

T, =88N
amos calcular a forga resultante sobre o bloco B:
Tpp = Tgc =mp-a

88_TBC=5‘8

Gabarito: B

14. (VINICIUS FULCONI)

Considere um bloco de massam = 5 kg que esta apoiado sobre um solo horizontal. Um corda
de massa desprezivel é presa no topo do bloco. Uma forca é aplicada ao bloco através da corda.

F

Analise as afirmativas.

) Se F = 30 N a bloco comeca a se movimentar.

II) Se F = 50 N esta na eminencia de se movimentar.

lI1) Se F = 70 N a bloco comeca a se movimentar e sua aceleragdo é 4 m/s.
Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas lll é falsa.

d) Todas sdo verdadeiras

Comentario:

p As leis de Newton
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Primeiramente, iremos realizar o diagrama de corpo livre do bloco:

F IFJ

—

P

Para que o bloco entre na eminencia de se movimentar, ele deve perder o contato com o solo
e, portanto, a forca normal N deve ser nula.

F+N=P
F+0=P

F=mg=5-10=50N
Desta maneira, para uma forca de 50 N o bloco estara na eminencia de entrar em movimento.
Para forcas menores que 50 N o bloco nao se movimenta.
Para forcas maiores que 50 N o bloco esta em movimento vertical.

Assim, para a forca de 70 N, temos:

F—P=m-a
70— 50=5-a
m
a=4s—2

Gabarito: B

15. (VINICIUS FULCONI)

No sistema representado na figura, f1 e f2 s3o fios ideias, D € um dinamometro ideal (massa

nula), as massas Ae Bsaomy = 20 kg e mp = 30 kg, a forga F tem intensidade F = 200 N.
Desprezando o atrito, determine a marca¢ao do dinamometro.

f

",

a) 40 N
b) 70 N

9 As leis de Newton
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c)80N
d) 200N
Comentario:

Como os fios e o dinambémetro sdo ideais, podemos troca-los por um fio ideal. A marcacdo do
dinamometro é o valor da tracdo do fio ideal.

T T

!

Aplicando a segunda lei de Newton para o sistema , temos:
IF| = (my +mjp) -a
200 =(204+30)-a
a=4m/s*
Aplicando a segunda lei de Newton para o bloco A, temos:
IT| = (my) - a
IT| = (20) - 4

IT| =80 N

Gabarito: C

16. (VINICIUS FULCONI)

As leis de Newton da Dinamica sao verificadas:

a) S6 para observadores em repouso.

b) Para quaisquer observadores.

c) S6 para observadores em movimento acelerado.

d) Para observadores parados ou com aceleracdo vetorial nula em relacdo a um sistema
inercial.

Comentario:

As leis de Newton sdo validas para referéncias inerciais ou para referencias que estao repouso
ou em movimento retilineo e uniforme (aceleracao vetorial nula) em relacdao a um referencial
inercial.

Gabarito: D

p As leis de Newton
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Nivel 2

17. (EsPCEx — 2019)

O sistema de polias, sendo uma fixa e trés modveis, encontra-se em equilibrio estatico,
conforme mostra o desenho. A constante elastica da mola, ideal, de peso desprezivel, é igual a

50 N/cm e a forga F na extremidade da corda ¢ de intensidade igual a 100 N. Os fios e as
polias, iguais, sdo ideais. O valor do peso do corpo X e a deformacgao sofrida pela mola sao,
respectivamente,

a)800Nel6cm
b) 400N e 8 cm
c)600Ne7cm
d)800Ne8cm
e) 950N e 10 cm

teto

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas piso no sistema temos:

teto

piso

Se o sistema esta em equilibrio, entao:
4F = F,,, e 8F =P,
Portanto:
4F = Feiqs
4-100 =50 Ax
E o peso de X é igual a:
8F =P,
8-100 = P,

p As leis de Newton
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Gabarito: D

18. (EsPCEx — 2019/modificada)

No plano inclinado abaixo, um bloco homogéneo encontra-se sob a acao de uma forga de
intensidade F = 4 N, constante e paralela ao plano. O bloco percorre a distancia AB, que é
igual a 1,6 m, ao longo do plano com velocidade constante. Desprezando-se o atrito, entao a
massa do bloco é dada por:

Dados: adote a aceleracdo da gravidade g = 10m/s?,
sen 60° = /3/2 e cos 60° = 1/2.

a)% kg
0) 22 kg
c)f’l—\{j§ kg
d)% kg
10v3 kg

15 Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

e)
Comentarios:

Escrevendo o diagrama de forgas no bloco, temos:

Desenho Ilustra’t.i\;o - Fora de Escala \\

F—m-g-sen(60°) =m-a
Como ele esta subindo com velocidade constante, entdo a = 0. Portanto:

F=m-g-sen(60°)

3
4=m.10.£
2

4 43

m=——=——=1=%x
5v3 15 7
Gabarito: B

p As leis de Newton
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19. (EsPCEx — 2017)

Um bloco A de massa 100 kg sobe, em movimento
retilineo uniforme, um plano inclinado que forma um
angulo de 37° com a superficie horizontal. O bloco é
puxado por um sistema de roldanas mdveis e cordas,
todas ideais, e coplanares. O sistema mantém as
cordas paralelas ao plano inclinado enquanto é
aplicada a forga de intensidade F na extremidade livre
da corda, conforme o desenho abaixo. Todas as cordas
possuem uma de suas extremidades fixadas em um
poste que permanece imovel quando as cordas sao
tracionadas. Sabendo que o coeficiente de atrito
dinamico entre o bloco A e o plano inclinado é de 0,50, a intensidade da forca F é

Dados: sen 37° = 0,60 e cos 37° = 0,80

superficie horizontal

Considere a aceleracio da gravidade igual a 10 m/s?.
a) 125N

b) 200 N

c) 225N

d) 300 N

e) 400N

Comentarios:

Como o bloco sofre A sobe o plano inclinado em um MRU, entao:

superficie horizontal

Portanto:
P-sen37°+ f,, = 8F
m-g-sen37°+u-N =8F

9 As leis de Newton
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m-g-sen37°+u-m-g-cos37°=8F
100-10-0,6 +0,5-100-10-0,8 = 8F
F=125N

Gabarito: A

20. (EsPCEx — 2015)

Um cilindro macico e homogéneo de peso igual a 1000 N encontra-se apoiado, em equilibrio,
sobre uma estrutura composta de duas pecas rigidas e iguais, DB e EA, de pesos despreziveis,
gue formam entre si um angulo de 90°, e estao unidas por um eixo articulado em C. As
extremidades A e B estdao apoiadas em um solo plano e horizontal. O eixo divide as pecas de
tal modo que DC = EC e CA = CB, conforme a figura abaixo.

Um cabo inextensivel e de massa desprezivel encontra-se na posicdao horizontal em relacdao ao
solo, unindo as extremidades D e E das duas pecas. Desprezando o atrito no eixo articulado e
o atrito das pecgas com o solo e do cilindro com as pecas, a tensao no cabo DE é:

Dados: cos 45° = sen 45° = v2/2 e § é a aceleragdo da gravidade.

a) 200 N D e_c2be )
b) 400 N ?
c)500 N

d) 600 N

e) 800 N 7 ool
Comentérios: desenho ilustrativo-fora de escala

Escrevendo as forgas no cilindro, temos:

Analisando a simetria do problema, podemos decompor as forgas na direcdo x e y, temos:
Na diregao x:
N¢g - cos 45° = Np - sen 45°

V2 V2

Nep+— = Npp+ —
CE" ™ pC

9 As leis de Newton
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A partir de agora, chamaremos Nz e Ny de N.

Na diregdo y:
N¢g - sen 45° + Np. - cos45° =P
N-?+N-§=P
N-V2=P
N=i
V2

Na estrutura, temos:

Na direcao da tracdo, para que a barra DC permanec¢a em equilibrio, devemos ter:
N -sen45°=T
P 2
T = —_— —

Gabarito: C

21. (EsPCEx — 2014)

Uma pessoa de massa igual a 80 kg estd dentro de um elevador sobre uma balanga calibrada
gue indica o peso em newtons, conforme desenho abaixo. Quando o elevador esta acelerado
para cima com uma aceleracdo constante de intensidade a = 2,0 m/s?, a pessoa observa que
a balanca indica o valor de

Dado: intensidade da acelera¢do da gravidade g = 10 m/s?

p As leis de Newton
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a) 160 N
b) 640 N
c) 800 N
d) 960 N

e) 1600 N [desenho ilustrativo-fora de escala |

Comentarios:

Quando o elevador esta subindo com aceleracao a, devemos ter que:

Pessoa | ‘a

Py
N

N—P=m-a
N=m-g+m-a
N=m(a+g)
N =80(2 + 10)

Gabarito: D

22. (EsPCEx — 2010)

Trés blocos A, B e C de massas 4 kg, 6 kg e 8 kg, respectivamente, sao dispostos, conforme
representado no desenho abaixo, em um local onde a acelerac3o da gravidade g vale 10 m/s?.

Y

F A
-4 l—ﬁ

Desprezando todas as forgas de atrito e considerando ideais as polias e os fios, a intensidade

N
da forca horizontal F que deve ser aplicada ao bloco A4, para que o bloco C suba verticalmente
com uma acelera¢do constante de 2 m/s?, é de:

a)100 N b)112N c)124 N d) 140 N e) 176 N
Comentarios:

Considerando os blocos B e C como um s0, ja que nao faremos nenhuma analise entre eles,
entao:

p As leis de Newton
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B+C
PE+Cl

F—-T=my,-a
T—(mg+me)-g=(mp+me)-a
Somando as equagdes, temos:
F—(mg+mg)-g=my+mg+mg)-a
Substituindo valores, temos:
F-(6+8)-10=0M4+6+8)-2
[F =176 N|

Gabarito: E

23. (EsPCEx — 2009)

Uma particula “O” descreve um movimento retilineo uniforme e esta sujeito a acao exclusiva
- - - -
das forgas F;, F,, F5 e F,, conforme o desenho abaixo:

Podemos afirmar que
a)F, + F, + F; = —F,
b)F, +Fs +F, =F,
oF, —F,+F,=-F

d)F, +F+F =F
e)F,+Fs +F, =F,
Comentadrios:
Se a particula descreve um MRU, entdo a forga resultante sobre ela é nula. Ou seja:
Fi+F,+F,+F, =0
Portanto:
F,+F,+F;=—F,
Gabarito: A

p As leis de Newton
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24.(EsPCEx — 2009)

Um trabalhador utiliza um sistema de roldanas conectadas por

cordas para elevar uma caixa de massa M = 60 kg. Aplicando uma Teto
forca F sobre a ponta livre da corda conforme representado no

desenho abaixo, ele mantém a caixa suspensa e em equilibrio.

Sabendo que as cordas e as roldanas sao ideais e considerando a

aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, o médulo da forca F vale

a)10N .

b) 50 N "

c)75N M

d) 100 N

e) 150 N

Comentarios: T

De acordo com o diagrama de forgas, temos:

Gabarito: C

9 As leis de Newton
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25. (EsPCEx —2008)

Dois blocos A e B, de massas M, =5 kg e My = 3 kg estdo dispostos conforme o desenho
abaixo em um local onde a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s? e a resisténcia do ar é
desprezivel. Sabendo que o bloco A esta descendo com uma velocidade constante e que o fio
e a polia sdo ideais, podemos afirmar que a intensidade da forca de atrito entre o bloco B e a
superficie horizontal é de fio e

B
a)ON
b) 30N
c)40N
d) 50 N
e) 80 N

superficie horizontal

Comentarios:

Se o bloco a estd descendo com velocidade constante e o fio é inextensivel, entdo o bloco B
estd se movendo para a direita, também com velocidade constante (aceleracdo na direcdo do
movimento é nula) e o atrito entre o bloco e a superficie horizontal é contraria ao movimento.
Portanto, o diagrama de forcas em cada bloco é dado por:

Portanto:
T—-—P,=0
T—fa=0
Logo:
fac = Pa
far =My g
far =5-10
fat = 50N
Gabarito: D

9 As leis de Newton
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26. (EsPCEx —2008)

Dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 8 kg e 6 kg, estdao apoiados em uma
superficie horizontal e perfeitamente lisa. Uma forga horizontal, constante e de intensidade F
=7 N, é aplicada no bloco A, conforme a figura abaixo.

£
A B
7777777772777 7

Figura Ilustrativa

Nessas condi¢des, podemos afirmar que o bloco B adquire uma aceleragao de
a) 0,50 m/s?
b) 0,87 m/s?
c) 1,16 m/s?
d) 2,00 m/s?
e) 3,12 m/s?
Comentarios:

Como os blocos estao em contato, ao empurrar o bloco A com uma forga F, o bloco B sera
empurrado pela forga de contato F,z, mas em todo o seu deslocamento, ele sempre esta junto
de A4, ou seja, ele tera o mesmo deslocamento, nos mesmos intervalos de tempo, ou seja, ele
terd a mesma aceleracdo de A. Portanto, podemos trabalhar os dois blocos grudados, como
um Unico bloco A + B. Aplicando a segunda lei de Newton na horizontal, temos:

F=(my,+mg)-a
7=(8+4+6)-a
a=0,5m/s?

Gabarito: A

27. (EsPCEx — 2005)

Um bloco parte da posicao 1 e desloca-se em movimento retilineo uniformemente variado
sobre uma superficie horizontal com atrito até parar na posicao 3, conforme a figura abaixo.

1 % ) 3
Vel liddiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiZZ
Figura ilustrativa

Desprezando a resisténcia do ar, o diagrama que melhor representa todas as forcas que atuam
sobre o bloco, quando ele estd passando pelo ponto 2, é:

Obs.: Todas as forcas estdo representadas no centro de massa do bloco.

9 As leis de Newton
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a)

R = = —

c)

d)

e

Comentarios:

Se o bloco estd realizando um MRUV e para no ponto 3, ele precisa realizar um movimento
retardado, isto é, velocidade contraria a aceleragao. Se ele esta se movendo de 1 para 3, entao
a aceleragao deve estar no sentido oposto, na diregao horizontal. Portanto, ja descartamos as
alternativas a), b) e d), que possuem forca resultante para a direita, ou seja, aceleracdo para a
direita.

A diferenca entre as letras c) e e) é justamente a for¢a de contato entre a superficie e o
bloco que ndo esta escrita na letra e). Portanto, a alternativa correta é a letra c).

Gabarito: C

28. (EsPCEx —2004)

Um bloco retangular M de massa 18 kg é puxado com uma forga F de 126 N ao longo de um
piso segundo uma trajetdria retilinea e plana. Sabendo que o bloco se desloca com uma
velocidade constante, o valor do coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o piso é:

Dados: Considere a intensidade da aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? e despreze a
resisténcia do ar.

a)l1,2
b) 1,1
c)0,9
d) 0,7
e) 0,4

Comentarios:

9 As leis de Newton
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Se o bloco é puxado com uma forga F ao longo de uma superficie plana e horizontal, e ele
possui velocidade constante, ou seja, aceleragao nula, temos que:

F—fa=0
F = fa
Na direcao perpendicular ao plano horizontal, temos que:
N=P
Portanto, o atrito cinético entre o plano e o bloco é de:
F=u-N
F=u-P
126 =u-18-10
u=20,7
Observacao: a questdao ndao menciona se o plano é horizontal ou inclinado. Aqui
consideramos que ele é horizontal, isto é, a aceleracao da gravidade é perpendicular ao plano.
Se ele fosse inclinado, o bloco poderia ser puxado com uma forca F paralela ao plano, o bloco

poderia desenvolver um MRU ao longo do plano, mas a analise do exercicio seria
completamente diferente.

Nesse novo caso, teriamos que decompor a forga peso nas dire¢des normal e tangente ao
plano, e fazer mesma analise das forgas, sabendo que o corpo esta descrevendo um MRUV ao
longo do plano.

Gabarito: D

29. (EsPCEx —2004)

Na figura abaixo, um bloco A de massa 3kg esta ligado a um bloco B de massa 2kg através de
um fio e polia ideais e a resisténcia do ar é desprezivel. Sabendo que o conjunto se encontra
em equilibrio estatico, podemos afirmar que o mddulo da forca de atrito entre o bloco A e o
plano inclinado, em N, vale:

Dados: Considere a intensidade da aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, cos30° = 0,9 e
sen 30° = 0,5.

a)2
b) 4
c)5
d)7
e)8

Comentarios:

Inicialmente, vamos calcular a forca de tracdo no fio, dado que B estd em repouso e o valor
da componente da forca peso de A na direcao do plano inclinado:

T=Pp=2-10=20N

9 As leis de Newton
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Py, = P, - sen 30°

P, =3-10 !

P, =15N

Note que no bloco A, a tragdo esta para cima no plano inclinado e vale 20 N, enquanto Py,
estd para baixo, com valor de 15 N. Assim, a tendéncia do bloco A é subir o plano inclinado.
Portanto, a forca de atrito entre A e o plano é para baixo, contraria a tendéncia de movimento
e vale:

T
B
Py
A
fat +PAx =T
far +15 =20
fat =5N

Gabarito: C

30. (EsPCEx — 2003)

No sistema representado na figura abaixo, em equilibrio estatico, as polias e os fios sao ideais
e a resisténcia do ar é desprezivel. A aceleragdao da gravidade local é igual a g, a massa do bloco
| vale M e é o triplo da massa do bloco Il.

Dados: cos 30° = /3/2 e sen 30° = 1/2.

Neste sistema, a forca de atrito entre o bloco | e a superficie do plano inclinado vale
a)4Mg .

b) 7Mg/3
c)7Mg

d Mg/3
e) Mg

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgcas sem o atrito, para analisarmos a tendéncia do movimento,
temos:

9 As leis de Newton
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Assim, como o sistema estd em equilibrio estatico, sem colocarmos ainda o atrito, pois
vamos analisar a tendéncia do movimento, temos:

2T = Py,
M
2T = 3 g
Lembrando que M; = M = 3 - M,,. Logo:
M-g
=
No bloco |, temos:
M-g
P, =M-g-sen30°=T

Logo, o peso de | é maior que a tragdo no fio, ou seja, a tendéncia do movimento é de
descer o plano. Entdo, temos o seguinte diagrama de forgas:

L

Logo:
T+ f, =P -sen30°
M-g

M-g
T"‘fat:T

As leis de Newton
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Gabarito: D

31. (EsPCEx — 2002)

Na figura abaixo, as massas A e B sdoiguais a 2 kg, cada uma, e estdo ligadas por um fio e uma
roldana ideais. Sabendo que todos os atritos sao despreziveis e que a aceleragao da gravidade
é igual a 10 m/s?, podemos afirmar que a tragdo no fio ideal, em newtons, é de

a) 2
b) 5
c)10
d) 20
e) 40

Comentarios:

A

Pelo diagrama de forgas, temos:

V7727

N

mg-g—T =mg-a(eq.1)
T =my-a(eq.2)

Substituindo a aceleragao na equagao 1, temos:

Gabarito: C

mg-g—T=mp-—

2-10 T—ZT
)

T=10N

lmB‘g

A

p

As leis de Newton
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32. (EsPCEx — 2002)

No sistema apresentado na figura abaixo, o fio e as polias sdao ideais, todos os atritos sao
despreziveis e 0 médulo da forca F gue atua sobre o bloco A vale 550 N. Considerando a
acelerac¢do da gravidade igual a 10 m/s? e sabendo que as massas de A e de B valem 20 kg e
15 kg, respectivamente, a acelera¢do do bloco B, em m/s?, é igual a

a) 10 Y
b) 15 ol
c) 20

d) 25 . @
e) 30

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas, temos:

Para o bloco B, temos:

2T —mp-g =mg-ag

Do vinculo geométrico da polia mével, temos:

Portanto:
{ F_T=mA'2aB
2T —mp-g =mg-ag
{ZF_2T=2'mA'2aB
2T —mp-g =mg-ag

2F —mg-g=4my-ag +mg-ag
Substituindo valores, temos:
2:550—-15-10=4-20-a5+15-a;

ag = 10 m/s?

Gabarito: A

p As leis de Newton
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33. (EsPCEx —2001)

Um bloco A de peso P encontra-se em repouso preso a uma mola ideal de constante elastica K
sobre um plano inclinado perfeitamente liso conforme a figura abaixo. Nesta situacdo, o
alongamento da mola sera de:

a)P-cosf /K
b)P-sen8/K
c)P-tgO/K
d)P/(K - sen )

- ]
e) P/(K - cos0) L I A A

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no bloco A, temos:

o o "
U B B

Se o sistema estd em equilibrio, entao a projecdo do peso na direcao do plano inclinado é
igual a forcga eldstica. Portanto:

Forgs = Py
k-Ax =P -senf
A _P-sene
TR

Gabarito: B

p As leis de Newton
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34. (EsPCEx — 2001)

Uma bola de 0,5 kg encontra-se sobre um plano horizontal perfeitamente liso e esta
submetida a acao de trés forgas horizontais que passam pelo seu centro de massa, conforme a
figura abaixo.

Dados: |ﬁ1| =6N, |ﬁ1| > |ﬁ2| e |133| = 3 N. Despreze a resisténcia do ar.

- g
F, Fy
< — >
s
F;
I

Sabendo que a bola adquire uma acelerag3o resultante de médulo 10 m/s?, podemos concluir
que a intensidade da forga ﬁz é:

a)4N
b)3N
c)2N
d) 1N
e)5N

Comentarios:

A forca resultante sobre a bola é dada por:

Fr=m-a
Fr =05-10

FR == 5 N

Dada a disposi¢ao dos vetores, temos:

F,— F

L F

E p £y

In

(F, — F))? + F} = F
(6 — F,)? + 32 = 52
(6_Fz)2:4‘2
(6—-F,)*—42=0
6-F,—-4)(6—-F,+4)=0
F,=2NouF,=10N
Como F, < F;,entao F, = 2 N.

p As leis de Newton
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Gabarito: C

35.(EsPCEx — 2001)

A figura mostra um corpo A de massa m = 3 kg, apoiado em uma parede vertical onde o
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a parede vale y, = 0,2. Ent3ao o valor minimo de

|ﬁ| para manté-lo em equilibrio é:
Dado: g = 10 m/s?

a)40N

b) 150 N

c) 120N

d) 80N

e)30N

¥
—» A

TTTTTrTrrTrTiTi

Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no bloco A, temos:

fatL

ﬁ
F —
— T —~ N
I RES

Para que o bloco permanega em equilibrio, devemos ter que:

F=N
Py = fat
Mas, da teoria sabemos que:
fat < Ue N
Portanto:
fat < W F
Entretanto, P, = f,;, entdo:
PA < Ue F
Ou:
He F= PA
P
F>-2
He

Portanto, o menor valor de F é dado por:

p As leis de Newton
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Substituindo valores, temos:

Gabarito: B

36. (EsPCEx — 2000)
Um sistema de fios e polias ideais, conforme a figura abaixo, é usado em uma farmacia para
levar medicamentos do depdsito para a loja. A aceleragdo da gravidade vale 10 m/s?, e o atrito

N
com o ar é desprezivel. O médulo da forca F que o farmacéutico deve aplicar ao sistema para
que os medicamentos de massa 800 g subam com velocidade constante deve ser de

a)4 N SILIII IS
b)8 N

c)8-10N >

d)4-103N

e)8:10° N

Comentarios:

Se os medicamentos estao subindo com velocidade constante, entao a aceleragao do bloco
formado pelos medicamentos é nula, assim como a acelera¢do da corda. Portanto:

ISy
F
- F
F
2F
medicafnentos
o
2F—-M-g=0
2F—-08-10=0

Gabarito: A

p As leis de Newton
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37. (EsPCEx — 2000)

Dois blocos de massa m; = 10,0 kg e m, = 2,0 kg interligados por uma mola ideal de
constante eldstica 50 N/m sdo colocados em repouso sobre uma superficie plana, horizontal
e sem atrito. Logo apods terem sido afastados e soltos simultaneamente ao longo do plano
horizontal, os corpos de massa m, e m,, adquirem as acelera¢des d, e d, respectivamente
Desprezando o atrito do ar, o valor da razao a, /a, é

a)o,2

b) 0,6 m; [0y m.
¢) 1,0 S/ S
d) 4,2
e) 5,0

Comentarios:

Quando o sistema é solto, apds a mola sofrer uma distensao, a for¢a que atua nos blocos
na horizontal é a forga elastica, pois nao ha atrito entre os blocos e a superficie. Portanto, para
cada um dos blocos, temos:

{Felas = FR1 =m;-Qa;
Felas =FR2 =m;- -

Note que no bloco 1, a forca elastica esta para a esquerda e, no bloco 2, a for¢a elastica
estd para a direita. Além disso, como a mola é ideal, tudo se passa como se a forca fosse
distribuida na mola. Portanto:

m1 . a]_ = mZ . a2

Substituindo valores, temos:

10'a1=2'a2
a;, 2
L= =02
a, 10

Gabarito: A

38. (CN —2019)

Observe a figura abaixo:
-4

B.
Aplica-se uma forga (ﬁ) de intensidade constante 10 N, sempre na mesma direcao e sentido,
sobre um corpo, inicialmente em repouso, de massa 2,0 kg, localizado sobre uma superficie

horizontal sem atrito. Sabendo-se que além da forca mencionada atuam sobre o corpo
somente o seu peso e a normal, calcule, em metros, o deslocamento escalar sofrido pelo corpo

p As leis de Newton
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ao final de um intervalo de tempo de 4,0 s de aplicagdao da referida forga e assinale a opgao
correta, considerando g = 10 m/s? e o corpo um ponto material.

a) 10

b) 16

c) 40

d) 80

e) 200
Comentarios:

Ao aplicar apenas a forca F na dire¢ao horizontal, ela desempenhara o papel de resultante
sobre o corpo nessa dire¢ao. Portanto:

FR=F
m-a=F
2-a=10

a=5m/s?

Como o corpo estava inicialmente em repouso, entado a sua funcao horaria é dada por:
t2

a
s=50+v0t+7

tZ

S—So=0-t+ >

Parat = 4,0 s, o deslocamento é dado por:
542
2

As =

Gabarito: C

39. (CN - 2018)

Considere um bloco de 2 kg apoiado sobre uma superficie horizontal cujo atrito é desprezivel.
Do lado esquerdo é aplicada ao bloco uma forca F horizontal de 10 N e do lado direito é ligado
a ele uma corda ideal, esticada e inclinada de 30° com a horizontal, conforme indicado na
figura. A corda apds passar por um sistema de roldanas ideal, sendo uma delas mével, liga-se
a outro bloco de 10 kg, porém suspenso pela corda. Marque a opgao correta que fornece a
intensidade aproximada da tragdao na corda ideal. Despreze o atrito com o ar e considere os
blocos como pontos materiais.

Dados: g = 10 m/s?, sen 30° = 0,50 e cos 30° = 0,87.

p As leis de Newton
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a)5 N

b) 10 N
c)20N

d)30 N
e)40 N
Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no sistema, temos:

Na direcdo horizontal, a aceleracao do bloco 1 é dada por:
F—T-cos30°=m,-a, (eq.1)
Na direcao vertical, a aceleracao do bloco 2 é expressa por:
2T — P, =m, - a, (eq.2)

Entretanto, do vinculo geométrico da polia mével, temos que:

Ou seja:
a, = 2a, (eq.3)

Substituindo 3 em 1, temos:

p As leis de Newton
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F—T-cos30°=m,-2-a,

F —T -cos30°
a; = 2-m, (eq.4)
Substituindo 4 em 2, vem:
2T —P,=m, (F—T-00530°)
2-my

10 — T - cos 30°
2T—10-10=10-( o) )

Lembrando que:

3
cos 30° = g = 0,87
Entao:
5T -V3
2T — 100 = 25 — V3
4
5v3
T(Z + i) =125
4
_ 125
. 5v3
2+
T=30N
Gabarito: D

40. (CN - 2009)

Observe a figura a seguir.

Suponha que a for¢a exercida pelo homem mostrado na figura acima seja integralmente usada
para movimento um corpo, de massa 15 kg, através de um piso horizontal perfeitamente liso,
deslocando-o de uma posi¢do inicial s, = 20 m, a partir do repouso e com aceleragao
constante, durante 4 s. Nessas condicdes pode-se afirmar que, ao final desse intervalo de
tempo, a posicao final e a velocidade do corpo valem, respectivamente,

p As leis de Newton
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a) 100 m e 100 km/h
b) 100 m e 108 km/h
c) 100 m e 144 km/h
d) 120 m e 108 km/h
e) 120 m e 144 km/h
Comentarios:

Fazendo o diagrama de forgas no sistema, temos:

ﬂ Use g=10m/s*?

Inicialmente, devemos encontrar a for¢ca que o homem faz para manter o corpo de 120 kg
em equilibrio, pois esta forga sera utilizada para mover um bloco de 15 kg na horizontal,
posteriormente. Para o equilibrio do sistema formado na figura, temos:

8F =120-10

Agora temos um novo exercicio. Se essa forca é a resultante sobre o bloco de 15 kg na
horizontal, entdo:

F = FR
150 =15-a
a=10m/s?
A funcdo horaria do espaco desse corpo é dada por:
a-t?
S=Sy+tvy-t+
0-t2
s=204+0-t+ >
s=20+5-t2

Parat = 4 s, temos:

p As leis de Newton
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s(4) =20+ 542
s(4)=20+5-16
s(4) =100m

A velocidade do corpo é dada pela funcdo hordria:

v(t) =vy+a-t

v(t)=0+10-¢

v(t) =10-t
Parat =4 s, vem:
v(4)=10-4=40m/s
Em km/h a velocidade é de:
40 - 3,6 = 144 km/h
Gabarito: C

41.(CN - 2005)

Observe a figura:

A figura mostra um menino erguendo um bloco com uma for¢ca de 69 N, num local onde a
gravidade vale 9,8 m/s?. Supondo que o fio seja inextensivel e considerando desprezivel a sua
massa, é correto afirmar que a acelerac3o adquirida pelo bloco tem valor, em m/s?, igual a

a)2
b) 4
c)5
d)7
e)8
Comentarios:

Fazendo o diagrama de forga no corpo, temos:
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Quando o corpo comegar a ser erguido, a normal tende a zero e o corpo perde contato
com a mesa. Nesse instante, temos que:

F+1\!—P=m-a
=0

F—-m-g=m-a
Substituindo valores, temos:
69—5-98=5-a
5-a=20

a=4m/s?

Gabarito: B
42. (CN - 2004)

v
-
+

-
.

8
.

*
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.
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s
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= = a4

Uma balancga foi colocada dentro de um elevador, conforme mostra a figura acima. Se o
elevador executa um movimento de descida com aceleragao constante, entdo a balanga
registra um peso

a) maior que o marcado fora do elevador.
b) menor que o marcado fora do elevador.
c) igual ao marcado fora do elevador.

d) igual ao dobro do registrado fora do elevador.
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e) igual a zero pois ndo sera possivel medi-lo.
Comentarios:
Se o elevador esta descendo com a aceleracdo a, entdo:

Ppessoa —-N= Myessoa * A

N

Portanto:
N = Ppessoa — Mypessoa * A
N = Mpessoa * 9 — Mpessoa * A
N = Myessoa (g-a)

Como a balanca |é a forga de contato que a pessoa exerce sobre o prato da balanga, entao
a balanga faz uma leitura ligeiramente menor do que é de fato o peso da pessoa.

Gabarito: B

43, (VINICIUS FULCONI)

Um corpo de massa m = 20 kg esta pendurado em um dinamometro, o qual esta fixo no teto
de um elevador. A aceleracdo da gravidade tem moédulo g = 10 m/s% Qual sera a tra¢do na

corda quando o elevador sobe em movimento acelerado, cuja aceleracao tem modulo a =
2,5m/s*?

4 )

a) 25 N
b) 200 N
c) 50 N

p As leis de Newton
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d) 250N
Comentario:

Em relacdo a terra, todos os corpos que estdo dentro do elevador estdo subindo com
acelerag3o constante 2,5 m/s?.

Desta maneira, sobre o bloco temos:
T —mg =ma
T—-20-10=20-2,5

Gabarito: D

44. (ViNICIUS FULCONI)

Uma balanga de molas esta fixa no piso de um elevador. A massa do elevador juntamente com
a balanca é de 430 kg. Sobre a balanca ha uma pessoa de massa 70 kg. O sistema esta
inicialmente em repouso. A partir de determinado instante o elevador comeca a se
movimentar com movimento acelerado e sobe com acelera¢do de 4 m/s2. Qual serd o peso
marcado pela balanca?

a) 700 N

b) 980 N

c) 280 N

d) 2000 N
Comentadrio:

Primeiramente, encontraremos o diagrama de forgas sobre o individuo.
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mg
Em relacdo a terra, a pessoa se movimenta para cima com a mesma aceleracao do elevador:
N—-mg =m.a
N—-70-10=70.4

Gabarito: B

45. (VINICIUS FULCONI)

A figura representa dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 7 kg e 3 kg, presos
as extremidades de um fio ideal que passa por uma polia ideal, como mostra a figura. Sendo
g =10 m/sz, analise as afirmativas.

ey

A B

1) A aceleragdo dos blocos é 4 m/s?.

II) A tracdo na corda que liga os fios é dada por 42 N.

II1) A forca exercida sobre a polia pelo fio que liga os fios é 84 N.
Assinale a alternativa correta:

a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas Il é verdadeira.

c) Apenas lll é verdadeira.

d) Todas sdo verdadeiras

Comentario:
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Notamos que o peso de A é maior que o peso de B e, portanto, o bloco vai desce e o bloco B
sobe.

Devemos fazer equacdes dindmicas para cada bloco. As acelera¢des dos blocos devem ser
iguais, pois eles compartilham da mesma corda.

70N 30N

{PA —T=my-a

T - PB - mB a

Substituindo os valores, temos:

{70 —T=7-a

T—30=3-a

Dessa maneiras, podemos somar as duas equacodes:

70—T+T —30=10a

40 = 10a

a=4m/s?

A tracao na corda é dada por:
T—30=3-a
T—-30=3-4

A forca exercida sobre a polia é :
F =2T

Gabarito: D

46. (VINICIUS FULCONI)

Dois blocos A e B de massas respectivamente iguais a 14 kg e 6 kg sao ligadas por um fio ideal
gue passa por uma polia também ideal, como mostra a figura. A aceleracdo da gravidade tem

9 As leis de Newton
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moédulo g = 10 m/s* e ndo ha atrito entre o bloco A e a superficie de apoio. Qual é a
aceleracao dos blocos?

a) 3m/s?
b) 6 m/s?
c) 9m/s?
d) 10 m/s?
Comentario:

Primeiramente, devemos analisar as forgas sobre os blocos:

Py = 60N

O bloco A ndao se movimenta na vertical e, portanto, a forga normal é igual ao peso de A.

{Bloco A: T=my,-a
Bloco B: Pg—T=mg-a
Substituindo os valores, temos:
{ T=14-a

60—T=6-a
Somando as duas equag¢des, temos:

60=20-a

a=3m/s?

Gabarito: A
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47. (VINICIUS FULCONI)

Um carrinho A de massa 20 kg é unido a um bloco B de 5 kg por meio de um fio leve e
inextensivel, conforme a figura. Inicialmente o sistema esta em repouso devido a presencga do
anteparo C que bloqueia que o carrinho A. Considere g = 10 m/s?. Retirando o anteparo C, qual
€ a aceleracdo do carrinho A?

a)a =2m/s*

b) a = 3m/s?

c)a =5m/s?
d)a = 6m/s?

Comentario:

Temos as seguintes forgas sobre o sistema:
{ T =my.a
mg-g—T =mg-a
{ T=20-a
50-T=5-a
Somando as duas equagdes, temos:
50=25-a

a=2m/s?
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Gabarito: A

48. (VINICIUS FULCONI)

No sistema representado na figura, os fios e as polias sao ideais. A aceleracdo da gravidade é
dada por g = 10 m/s?, e as massas de A e B sdo respectivamente iguais a 3,0 kg e 8,0 kg. Qual é
a aceleracao do corpo B?

a) 1 m/s?

b) 2 m/s?

c) 1,5 m/s?
d) 3,0 m/s?
Comentario:

Temos o diagrama de corpo livre:

v B
30N l
SON

Temos as seguintes forgas sobre o sistema:

p As leis de Newton
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Aplicando o “Bizu das tracdes”:

Substituindo na primeira equacao, temos:

{T—30=6.a3
80 — 2T = 8 - ag

Multiplicando a primeira equagao por 2 e soma as duas, temos:
20 = ZOaB

agp = 1m/s?

Gabarito: A

49. (VINICIUS FULCONI)

A figura abaixo representa um sistema em equilibro no qual o atrito entre as superficies pode
ser desprezado. Além disso, temos que my = 2 kg, mg = 7 kg e a« = 30°. A massa corpo C é
igual a:

a) 4,5 kg

b) 6 kg
c)7,5kg

d) 9 kg

e) 10,5 kg
Comentario

Analisando as forgas na figura:

p As leis de Newton
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Da analise de forgas, temos que:

{ T=PC
T =P, Sen 30° + Pg Sen 30°

Com isso:

1
me.g=(my +mp).g.;

9
mc=§kg

Gabarito: A

50. (VINICIUS FULCONI)
Com relacdo as Leis de Newton, assinale a alternativa correta:
a) O Principio da Inércia é enunciado para qualquer corpo em movimento ou em repouso.

b) Pela Terceira Lei de Newton, podemos afirmar que para toda acao, existe uma reacao de
mesmo modulo e sentido, porém de direcdo oposta.

c) A forga resultante, correspondendo a Segunda Lei de Newton, pode ser escrita em funcdo
da quantidade de movimento.

d) Um corpo apoiado sobre uma mesa tera, por exemplo, a acdo sendo a forca peso e a reacdo
sendo a for¢a normal.

e) Nao se pode afirmar que a massa é a grandeza que representa a dificuldade gerada por um
corpo em relagdo a variacao de seu estado inicial.

Comentario

a) Falsa, pois o principio da inércia é enunciado para corpos que estejam em repouso ou em
velocidade constante.

b) Falsa, pois pela Terceira Lei de Newton, temos que toda acdo possui uma rea¢dao de mesmo
madulo e diregdo, porém com sentidos opostos.

c) Verdadeira, pois a forca resultante pode ser escrita como a razao entre a quantidade de
movimento e o tempo.

d) Falsa, peso e normal ndo formam um par de acao e reacao.

p As leis de Newton
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e) Falso, pois quanto maior a massa do corpo, maior sera a forca necessaria para produzir a
mesma aceleragao em relagdao a um corpo de menor massa.

Gabarito: C

51. (VINICIUS FULCONI)

O sistema mostrado na figura é abandonado do repouso. Se as massas dos blocos sdo iguais,
quanto tempo demora para o bloco 2 atinge o solo? A aceleracdo da gravidade vale 10 m/s2.

2
16m
a)4s
b)2s
c)3s
d1s
Comentario:
Diagrama de corpo livre:
2T
v]
T
1 '
mg 9

p As leis de Newton
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{ T=m-a
mg — 2T =m-a,

Aplicando o bizu das tragdes, temos:
a, —2a,=0
a, = 2a,
Substituindo, temos:

{ 2T =4m-a,
mg—2T =m-a,

2=t
"5
Para calcular o tempo, temos:
As =
)
16 =
2
t =4s

Gabarito: A

52. (VINICIUS FULCONI)

O sistema mostrado apresenta dois blocos interligados por uma corda ideal que passa por uma
polia ideal. A superficie é lisa. Qual é a tracdo na corda? A gravidade vale 10 m/s2.

|-
20 kg

a) 50 N
b) 60 N
) 70N
d) 80N

Comentario:

p As leis de Newton
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Usando a figura do enunciado para marcar as forgas:

Com isso, analisando as forcas:
Em 1:800.Sen 30°—T = 80a
Em2:T = 20a

Somando as duas equag¢des, temos:

1
800.Sen 30° = 100a = 8'E= a

a=4m/s?
Com isso, substituindo na equacao de 2:

Gabarito: D

53. (VINICIUS FULCONI)

Qual é a forca F minima necessaria para tirar o bloco do repouso da figura, sabendo que sua
massa é m = 11 kg,o coeficiente de atrito entre o bloco e plano vale y, = 0,5 e 8 = 37°.
Considere cos37° = 0,8.

a)30N
b) 40 N
c)50N

p As leis de Newton
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d) 60N
Comentario:

Usando a figura do enunciado para marcar as forgas:

Com isso, analisando as forgas:
Emx:F Cos 8 = Fat = u, .N
Emy:F.Sen0+N=P=>N=P—F.Senf

Substituindo, temos:

4 1 3
F.CosS7°=ye.(P—F.Sen37°)=>F.§=E(110—F.§)=>8F=550—3F

= 11F = 550

Gabarito: C

54. (VINICIUS FULCONI)

Duas massas pontuais iguais giram com velocidade angular w em relagdao ao eixo vertical
mostrado. Qual é a tracao no fio 1?

(1) (2)

O3

{_'____03

A

p As leis de Newton
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a) 0,5mw?a
b) mw?a

c) 2mw?a
d) 3mw?a
Comentario:

Usando a figura do enunciado para marcar as forgas:

w

m m
w3
T; i T; ;
~a—te—a—

Com isso, analisando as forgas:
Para o primeiro:T; — T, = mw?a
Para o segundo: T, = mw?2a
Somando as equagdes, temos:

T, = mw?a + mw?2a

T, = 3mw?a

Gabarito: D
55. (VINICIUS FULCONI)

Um jovem esta de pé em uma superficie horizontal, com coeficientes de atrito iguais a 0,05 e
0,03. Se ele estd a 256 m de um poste e parte do repouso, qual é o menor tempo que ele
chegara?

a)20s
b)16s
c)32s
d)24s
e)30s

Comentario:

Ao caminhar, o atrito que atua sobre a pessoa é o atrito estatico, pois o ponto de contato entre
o chdo e o pé da pessoa nao deslocamento relativo. O coeficiente de atrito estdtico é sempre
maior que o cinético.

Fat=m-a
Uestatico ' N =m - a

Uestatico Mg = m - a

As leis de Newton
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Uestatico 9 = a
0,05-10 = a = 0,5 m/s?

Ele realiza um movimento acelerado:

AS = +at2
2

t2
256 = —
4

Gabarito: C

56. (VINICIUS FULCONI)

Uma esfera é abandonada de uma grande altura e o ar oferece uma forga de resisténcia cujo
maodulo é proporcional ao quadrado da velocidade. Se apds um grande tempo de descida da
esfera, esta adquire uma velocidade constante de 10 m/s, que valor tem a aceleracdo quando
sua velocidade é de 5 m/s? Considere g = 10 m/s?.

a) 5 m/s?

b) 6,5 m/s?
c) 7 m/s?

d) 7,5 m/s?
e) 8 m/s?
Comentario:

No momento em que atinge velocidade constante de 10 m/s, temos:

Fpeso = Fresistencia

m-g=k-V?
m-10=k-100
k 1
m 10

Quando a esfera esta com velocidade de 5 m/s, o peso do corpo é maior que a resisténcia do
ar e, portanto, teremos uma resultante.

m-g—k-V®=m-a

k VZ_
) m =a
1
—_—_— 2=
10 10 5 a

a=75m/s?

p As leis de Newton
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Gabarito: D
57. (VINICIUS FULCONI)

Um carrinho de 13,5 m de altura desliza sem atrito sobre um plano inclinado de tgf = 4/3. Se
do teto do carrinho se desprende um parafuso, quanto tempo demora, para alcancar o piso do
carrinho? A aceleracdo da gravidade vale 10 m/s2.

\
~/
~
\
~
NS
=

- A

a)0,5s
b)1ls
c)2,5s
d)3,0s
e)3,5s
Comentario:

No referencial do carrinho, a Unica aceleracao que atua sobre o sistema é a componente
perpendicular ao plano da aceleracdo da gravidade. Essa componente perpendicular é dada
por:

Ares = g - COSO

Ayes = 10 T= 6 m/s?

Assim, para o tempo:

h = =

13,5=3-—
2

Gabarito: D

p As leis de Newton

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 03

58. (VINICIUS FULCONI)

Sobre um bloco, mostrado na figura abaixo, comeca a atuar uma forga vertical (para cima) que
depende da altura (h) segundo F = (20 — h) N, onde h estd em metros. Se o ar exerce uma forca
de resisténcia de médulo 2 N. No instante em que a velocidade do bloco for maxima, qual sera
a altura do bloco? A aceleragdo da gravidade vale 10 m/s?.

v=0

a)2m
b)4m
c)6m
d)7m
e)8m
Comentario:

A forcas sobre o bloco sao:

Fvsrtica! = (20 - h) N

Yy K

oy ¥ Feso = 10N

F

resistencia

Desta maneira, a forca resultante é dada por:
Fes =20—h—(2+10)
Fes=8—h
A velocidade sera maxima quando a aceleracgao for nula.
Fes=8—h=0
h=8m
Gabarito: E
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59. (VINICIUS FULCONI)

Um bloco de massa m esta sobre um plano inclinado de angulo 6. Esse bloco esta preso, através
de uma corda ideal, a outro bloco de massa M > m. O planoinclinado esta fixo e a polia é ideal.
O coeficiente de atrito estatico entre o bloco m e o plano vale p,. Analise as assertivas abaixo:

. . M—-m-senf
(1) O sistema estara em repouso para g, < ————
m-cos@
. . M—-m-sen@
(1) O sistema estard em repouso para y, = —
M—-m-senf

I11) O sistema estard em repouso para =
(1) p para p, =2 ———

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas | é correta.

b) Apenas Il é correta.

c) Apenas Il é correta.

d) Apenas | e Il sdo corretas.
e) Apenas | e lll s3o corretas.
Comentario:

Para analisar a situacdo de movimento do bloco, precisamos analisar as forcas que a atuam
sobre

ele:

p As leis de Newton
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Para que o sistema nao entre em movimento:

fatestética < Ue - N
Para equilibrio do blocos:

{ Mg =T
T =mg - senf + fatesstica

Desta maneira, temos:

Mg —mgsenf < u, - (img - cos@)

M —m-senf

>
He m - cosO

Caso essa condi¢ao nao seja satisfeita, o blocos entraram em movimento.
(I) FALSA. Contraria a expressao acima.
(1) FALSA. Note que:

M—m-sen9<M—m-sen6

m ~ m-cos6
Desta maneira, ha valores que ndao sdao compreendidos no intervalo.
(111) VERDADEIRA. Exatamente o que foi deduzido.

Gabarito: C

60. (VINICIUS FULCONI)
Em relagdo a primeira e a segunda lei de Newton, assinale a alternativa correta.
I. Uma particula que esta realizando um movimento uniforme tem aceleragao nula.

[I. Se um corpo esta em repouso em relacao a uma referencial inercial, ndo ha forcas atuando
sobre o corpo.

9 As leis de Newton
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[1l. Um corpo que esta realizando um movimento circular e uniforme tem aceleragao resultante
nula.

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas | é verdadeira.

b) Apenas Il é verdadeira.

c) Apenas Il é verdadeira.

d) Todas sao verdadeiras.

e) Todas sao falsas.
Comentadrio:

(1) Falsa. Um corpo que estd realizando um movimento uniforme tem o modulo da velocidade
constante. Entretanto, a direcdo pode mudar. Esse é o caso do movimento circular uniforme:
temos a aceleragao centripeta que muda a direcao da velocidade, mas o médulo se mantém
inalterado.

(1) Falsa. Se um corpo estd em repouso, a resultante de forcas sobre ele é nula. Podem haver
forcas, mas a resultante deve ser nula.

(1) Falsa. Um corpo que esta realizando um movimento circular e uniforme tem aceleracao
centripeta.

Gabarito: E

61. (VINICIUS FULCONI)

Qual deve ser o valor da forca horizontal F para que o bloco esteja em equilibrio? O plano
inclinado é liso e a massa do bloco vale m.

7
a)F =mg
b) F = mgsenf
c) F =mgcos6
d) F = mgtgl

e) F = mgcotgf
Comentario:

Fazendo o diagrama de corpo livre para o bloco temos:

9 As leis de Newton
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oy

Do equilibrio do bloco na dire¢ao do plano inclinado, temos:

mgsenf = Fcosf

F =mgtg0

Gabarito: D

62. (VINICIUS FULCONI)

Uma caixa desliza ao longo de um plano com atrito e inclinagdo 8 em relagao a horizontal.
Gradativamente, aumenta-se o angulo de inclinagao 8 da rampa. Qual serd o comportamento
da forca de atrito?

a) Diminui linearmente com o angulo.
b) Aumenta linearmente com o angulo.
c) Aumenta.

d) Diminui.

e) Nao se altera.

Comentario:

Primeiramente, devemos calcular a for¢a de atrito. Veja a decomposicao das forgas.
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Na dire¢do normal ao plano, a for¢a normal é igual a componente do peso mgcos6.
N = mgcosf
A forca de atrito é dada por:
Fat = uN

Fat = ymgcos6

Quando aumentando o angulo de inclinagao, o valor de cosseno diminui e, portanto, também
diminui.

Gabarito: D

63. (VINICIUS FULCONI)

Uma gota de chuva cai verticalmente, a partir do repouso, numa regidao em que ha apenas o
campo gravitacional. A figura nos da o médulo da velocidade da gota em fun¢ao do tempo. A
forca de resisténcia que o ar aplica na gota é dada por F = K. v?. Qual é a massa da gota?

T vin/s)

» 1 (s5)

As leis de Newton
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 03

Comentario:

No momento em que o corpo atinge a velocidade limite v, a forga peso se iguala a forca de
resisténcia do ar.

kv*
myg
mg = kv*
kv?
m=—
9

Gabarito: B
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Nivel 3

64. (VINICIUS FULCONI)

A figura representa os blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 3,00 kg e 1,00 kg,
conectados entre si por um fio leve e inextensivel que passa por uma polia ideal, fixa no teto
de um elevador. Os blocos estao inicialmente em repouso, em relacdo ao elevador, nas
posicdes indicadas. Admitindo que o elevador tenha aceleragdo de intensidade 2,0 m/s?,
vertical e dirigida para cima, determine o intervalo de tempo necessario para o bloco A atingir
o piso do elevador. Adote nos calculos g = 10,0 m/s?.

192m

a)0,49s
b)0,7 s
c)0,64s
d)0,8s
Comentario:

Temos o diagrama de corpo livre:

4 )

1,92 m

LAIN

SDNI

Em relacdo a terra, as aceleragdes sao:
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T_30 = 3.aA/T
{T_l(): 1'aB/T

O bizu das tracdes s6 pode ser aplicado para o referencial da terra. Devemos encontrar a
aceleragao relativa. Portanto, temos:

QA4 /elevador = Aa/T — Qelevador/T
Q4 elevador = Ga/r — 2
Q4 etevador T2 = Quyr
Para o bloco B, temos:
ap/elevador = AT — Qelevador/T
agelevador = Qg — 2
ag/elevador T 2 = Qg7
Substituindo, temos:
T =30 = 3. (a4/etevador + 2)
{T — 10 =1 (ap/etevadgor + 2)
Desta maneira, temos:

{T —36 =3. Qg /elevador
Tr—12 = QB /elevador

Aplicando o “Bizu das tracdes”:

Q4 /elevador T ABJelevador = 0

QAy/etevador = —Ap/elevador
{T —36 =3. Qg /elevador
T—12 = —Qy/elevador

{T —36 =3. Qg /elevador
12-T = Qg /elevador

Somando as duas equagdes, temos:
—24=4- QAy4/elevador
Ay /elevador = —6 m/sz
Qap/elevador = +6 m/sz

Portanto, temos:

2
QAploco/elevador * t

AS = >
6 - t
1,92 = >
t? = 0,64

As leis de Newton
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t=08s
Gabarito: D

65. (VINICIUS FULCONI)

Na situagdo esquematizada na figura, o fio e as polias sao ideais. Os blocos A e B tém massas
respectivamente iguais a M e m e o atrito entre o bloco A e a mesa horizontal de apoio é
desprezivel. Sendo g a intensidade da acelera¢ao da gravidade, qual é a aceleragdo do corpo
A?

a)g
b) 2mg
M+4m
) 2mg
M+m

d)%

Comentario:

Considere o diagrama de corpo livre:

Em relagdo a terra, as aceleragdes sao:

2T=M'aA/T
{mg_T:m'aB/T
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Aplicando o “Bizu das tragdes”:
2a4r —ag;r =0
2a,/r = ag)r
Substituindo, temos:

2T=M'aA/T
{mg—T=m-2aA/T

Multiplicando por 2 a segunda equacdo e somando as duas, temos:

2mg = (M +4m) - ayr

2mg
AT T Yt am

Gabarito: B

66. (AFA 2017)
Dois pequenos corpos A e B sdo ligados a uma haste rigida através de fios ideais de
comprimentos €a e £b, respectivamente, conforme figura a seguir.

A e B giram em sincronia com a haste, com velocidades escalares constantes vA e vB, e fazem
com a direcao horizontal angulos BA e 6B, respectivamente.

Considerando €a =4 €b a razdo %, em funcdo de BA e 6B, é igual a

CosBA Sen6B
" CosBB "4/ SenbA

a)?2

) CosBA SenBbA
CosOB " Sen6B

SenbA CosBA

c)
Sen6B Cos6B

d) CosOA CosOB
" SenBA " Sen6B

p As leis de Newton
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Comentario:

Analisando o corpo A:

T.SenBA=mA. g

mA . v?
T. CosOA =
R
CosBA = R
OSUE = A
lgualando os T
Mm.g ooy M vA?
SengA %" T A CosOA
ZA.g.Cos*6A
VA? = g
SenbA
Analogamente para B, temos:
#B.g.Cos*6B
vB? = g
Sen6B
Do enunciado, temos:
LA =4¢B
Dessa forma:
, tA.g.Cos*6A
VA _ SenfA
vB>  ¢B.g.Cos*0B
Sen6B
vA? Cos?*6A .Sen6B

— = 4.
vB? Cos?6B.SenbA

p As leis de Newton
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vA_Z CosBA SendB
vB " CosOB | SenfA

Gabarito: A

67. (VINICIUS FULCONI)

Um bloco desce um plano inclinado rugoso com aceleragao constante a. Qual é a forga de atrito
entre o bloco e o plano?

gsenf—-a

a)

b)

gcoso
gsenbf+a
g
gcosB—a

c)

) gsenb+a

gsenf

gcosf

Comentario:

Primeiramente, faremos o diagrama de corpo livre do bloco:

Na direcao normal ao plano, temos o equilibrio do sistema:

N = mgcosf

p As leis de Newton
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Para direcao tangencial ao plano, temos:
mgsend — uN =m-a
Substituindo uma na outra, temos:

mgsenf — uymgcosd =m-a

gsenf —a
="

gcos6

Gabarito: A

68. (VINICIUS FULCONI)

Considere os dois blocos idénticos feitos do mesmo material. O bloco A tem massa de 12 kg e
bloco B tem massa de 2 kg. Todas as cordas e as polias sao ideais. Se o bloco B é puxado com
um forca de 10 N, qual sera a aceleracao do bloco A? O chao é liso e 0 apoio esta fixo no solo.

10N

A G—_
6 B
_ B

Apoio

15 2
a) " m/s

10 2
b) " m/s

5 2
c) 6m/s
d) 2 m/s?
e) 3m/s?
Comentario:

Primeiramente colocaremos as forgas sobre os blocos:

10N

Escrevendo as leis de newton para os blocos, temos:

3T:mA‘aA
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10 - 2T = mB . aB
Utilizando o Bizu das tra¢des, temos:
3-a4—2-a5=0

Substituindo na equacao, temos:
2
3T=12‘§CLB =8‘aB

10 — 2T = 2 - a,

Multiplicando a primeiro por 2 e a segunda por 3, temos:
6T = 16 . aB
30—6T =6-ag

Somando as duas equacdes, temos:

30=22-ag
15 5
ag = Hm/s
10 5
a, = Hm/s

Gabarito: B
69. (VINICIUS FULCONI)

A figura mostra um bloco unido por uma mola (k = 1250 N/m) sem se deformar, ao interior de
um veiculo. Ao exercer uma forga F a aceleragao do carrinho aumenta lentamente até o valor
de 7,5 m/s%. Qual deformacgdo a mola apresenta no instante que o bloco perde o contato com

0 piso?

v=0

a)5cm
b) 4 cm
c)3cm

d)2cm

p As leis de Newton
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e)lcm
Comentario:
No instante que perde o contato, a normal é zero

Ao impulsionar o carrinho com uma forca F, a mola no interior fica inclinada. Podemos propor
o seguinte diagrama de forgas:

Ly

A soma vetorial entre o peso e a forca elastica é a resultante sobre o sistema:

mg

" Q

Podemos aplicar o teorema de Pitagoras no triangulo acima:
k?-x? =m?-a®>+m?- g*
k?-x? =m?-a®>+m?- g*
1250% - x2 =12-7,52 + 1% - 107
1250?% - x? = 156,25
125
1250

x=1cm

X

Gabarito: E
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70. (VINICIUS FULCONI)

Para o instante mostrado a esfera de 200 g tem um raio de 50/3 m e o ar exerce uma forca de
modulo 0,4 N. Determine o mddulo da aceleragdo tangencial (m/s?) nesse instante?

a)6

b) 9

c) 10

d) 12

e) 14
Comentario:

Primeiramente, podemos calcular a aceleragao centripeta do sistema:

v
acp =
102 5
acp = £y = 6m/s
3

---------

A resultante centripeta é dada por:
mgcosf = m - acpt
0,2-10:-cos8 =0,2-6
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cosO =

A resultante tangencial é dada por:

mgsend + Far =m - a,

4
02-10-c+04=02-a

a, =10 m/s?

Gabarito: C
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Consideracgoes finais da aula

Querido aluno(a),

Essa aula foi extremamente importante para o pleno entendimento da termologia. Se vocé estd com
certo receio em algum tépico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios propostos. Uma
valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolucdo. Com isso, vocé se
forcara a ter uma maior atencdo na feitura de questdes e, portanto, aumentard sua concentragao
no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, ndo se esqueca de acessar o Férum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!
.X'

&

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! @

Conte comigo,

Vinicius Fulconi
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