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CAPITULO OL:DINAMICA

1 — Leis de Newton

rCampo: gue pode ser sentido a
distancia
Forca
Contato: que sO “aparece” se algum
contato prévio for estabelecido,
como forca de atrito e a reagéo
normal, por exemplo.

Os principais efeitos de uma forca séo:
aceleracdo — altera a velocidade;
deformar os objetos.

Como medir uma forca?

Assim como existe a balanca para medir
massa, existe o dinamémetro para medir forca.
O principio fundamentado se baseia na LEI DE
HOOKE:

Onde:
K —

X —

O k da mola é como se fosse sua
“impressao digital”, isto é, cada mola tem o seu k.
Note que, sendo k proporcional a F:

Molas mais duras - >k

Unidades (SI):
Forca —» Newton (N)
Cte elastica - N/m

PARA RESOLVER:

1. Uma mola de 10cm de comprimento passa a
medir 15cm quando se pendura em sua
extremidade um tijolo. Qual serd o seu novo
comprimento ao se pendurar um conjunto de
guatro tijolos?

2. Quando uma forca de 20N, (equivalente a uma
massa de aproximadamente 2kg) é aplicada a
uma mola, verifica-se que esta distende de
0,5cm. Calcule a constante elastica da mola em
unidades do SlI.

3. O gréfico abaixo ilustra a deformacédo de duas
molas, 1 e 2, em funcdo da forca aplicada a elas.
Calcule, no Sl, a constante elastica de cada uma.
O que vocé diria da relacdo existente entre a
constante de proporcionalidade da mola e o
angulo de inclinagéo do gréafico de cada mola.
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Forca Resultante ( R )

E a forca imaginaria que, sozinha,
provocaria o mesmo efeito (aceleragdo ou
deformacédo) da acdo combinada de todas as
forcas que atuam em um sistema, isto é:

A forga resultante € a soma vetorial de

todas as forcas que agem no sistema:

— —

R=F,+F,+F,+F,+..=> F

Para se determinar a soma vetorial (ou
resultante) de um sistema de vetores, basta
seguir 0s seguintes passos:

1° passo - desenhar os vetores em
sequéncia (“cabecinha na bundinha”);

2° passo - marcar os pontos i e f.

3° passo - a resultante sera o vetor que vai
do ponto i para o ponto f, isto é:

— >—>

———————————————————————————————————————————————————————————

______________________________________________

Exemplo: Um método simples e pratico de se
encontrar a resultante de um sistema de forcas é
0 método da decomposicédo. Vejamos como este
método funciona por meio de um exercicio.
Calcule a resultante das forcas que agem na
caixa da figura abaixo.
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Quando se tem apenas duas for¢cas, um
outro método bastante Gt é o método do
paralelogramo, descrito no exemplo a seguir:

Exemplo: Dois homens arrastam um barco por
meio de cordas perpendiculares entre si. Se as
tracdes exercidas por elas nessas cordas sdo 30
N e 40 N, qual o valor da forca resultante que
arrasta o barco?

i,

As Leis de Newton

Newton, com base nos trabalhos de
Galileu, explicou de forma completa o movimento
dos corpos, estabelecendo a relacdo entre a
massa do corpo e seu movimento. Sua teoria
“Principios da Dinamica” pode ser resumida nas
chamadas trés Leis de Newton.

CONCEITO DE INERCIA - E a tendéncia de um
corpo manter seu estado de movimento; ou
permanecer parado (V = 0) ou permanecer se
movendo com vetor velocidade constante (V =
constante ). Assim, para se alterar o estado de
movimento de um corpo é preciso vencer a sua
inércia.

CONCEITO DE FORGCA - Qualquer influéncia
sobre um corpo capaz de provocar uma alteragéo
em seu estado de movimento. E a forma de
interacdo, relacionamento, de um corpo com sua
vizinhanca.

CONCEITO DE MASSA — E uma propriedade
intrinseca dos corpos (quantidade de matéria)
gue da a medida de sua resisténcia a alteracéo
de sua velocidade.
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1.1 — 12 Lei de Newton (ou
Principio da Inércia )
v' “toda particula em repouso tende a

permanecer em repouso
v" todo movimento tende a se transformar em
MRU”.

Essa tendéncia ocorrera de fato se R=0.
Ha dois estados de equilibrio (R=0):

1 - REPOUSO (equilibrio estético)

2 — MRU (equilibrio dinamico)
Marque V ou F:
( ) Pelo principio da inércia, um corpo em
repouso tende a permanecer em repouso.
Porém ao abandonarmos um objeto de
uma certa altura, ele acelera para baixo.
Assim, esse fato contraria a 12 lei de
Newton.
Pelo principio da inércia, todo movimento
tende a se transformar em MRU. Porém,
ao arremessarmos um carrinho ao longo
de uma superficie horizontal, ele perde
velocidade até parar. Assim, esse fato
contraria a 12 lei de Newton.
Ao arrancar o carro, as costas do
motorista tendem a comprimir a poltrona.
Ao frear o carro, o corpo do motorista
tende a se projetado para frente.
Ao realizar uma curva, o motorista do
carro tende a “sair pela tangente”.
Uma particula em MRU pode estar sujeita
a acdo de varias forcas, desde que a
resultante seja nula.
Um péra-quedista caindo a velocidade
constante esta sujeito a uma forga
resultante ndo nula para baixo.
Uma nave espacial pode se deslocar por
muito tempo atravées do espaco
interplanetario sem gastar uma Unica gota
de combustivel.
Uma particula sé permanece em
equilibrio se nenhuma forca atuar sobre
ela.
Uma particula em equilibrio estd em
repouso

1.2 — 32 LEI DE NEWTON (0ou Lei da “Acéo
e Reagao”)

Se um corpo A, por exemplo, exerce uma
forca sobre um outro corpo B, este reage sobre
aquele com uma forga igual e contraria .

As forcas de acdo e reacdo aparecem
sempre que dois corpos interagem (por contato
ou por acao de um campo de forcas), portanto
sdo mutuas.
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Essas forcas possuem as seguintes
caracteristicas:

v As forcas ocorrem sempre aos
pares

Acdo e reacdo ocorrem ao
mesmo tempo.

Mesma intensidade;

Mesma direcéao;

Sentidos opostos;

Atuam em corpos diferentes,
portanto ndo se anulam ou se
equilibram.

\

ANENENEN

Referencial Inercial - As leis de Newton s&o
vélidas somente para referenciais em equilibrio (a
= 0), denominados inerciais, isto é:

“Somente os observadores sem aceleragdo (em
repouso oueMRU) podem aplicar as leis de
Newton”

Ponto Material Isolado — Quando n&o
existem forcas agindo sobre um ponto material
ou as for¢as que atuam tém soma vetorial nula.

Marque V ou F:
( ) SO6 conseguimos empurrar um carro
guando a acdo supera a reacao.

Um cavalo s6 consegue puxar uma
carroca se a forca que ele exerce sobre
ela for maior do que a for¢a que a carroca
faz sobre o cavalo.

E por serem iguais e opostas que a acio
e a reacgdo se anulam.

Se um corpo exerce uma forca sobre
outro, este reage alguns segundos depois
com uma forc¢a igual e contraria.

elevar
proprios

se
os

( ) Uma pessoa consegue
verticalmente  puxando
cabelos para cima.

Forcas (Peso, Normal e Tracao)

a) Peso

E a forca de atracdo gravitacional que a
“terra” exerce sobre o0s objetos.
v" Valor (modulo ou intensidade):

P=mg

Onde:
m = massa (kg).
g = aceleragdo da gravidade (O
10m/s® na terra)
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Direcéo: Vertical.
Sentido: para baixo, isto é, para o centro
da terra

AN

Peso e massa séo grandezas distintas.

1 kgf=9,8 N

. A massa ¢é
grandeza constante.

. O peso do corpo depende do local onde
€ medido

uma

Reacéo da forca peso —
atrai a terra,

Forga que o corpo

aplicada em
seu centro,
isto €:

b) Reac&o Normal (N)

Pelo principio de agdo e reacdo, se um
corpo exerce uma compressdo perpendicular
sobre uma superficie, esta reage com uma forga
igual e contraria. Essa forca de reagdo €
denominada reacdo normal.

Dicas DIFERENCIAIS:

1 — Valor de N : “cada caso é um caso” pois a
compressdo normal exercida sobre a superficie
de apoio depende de diversos fatores, como por
exemplo, da inclinacdo da mesma.

2 — Diregéo: sempre perpendicular a superficie.

3 — Sentido: contrario a compressao, pois:
Compressdo - forca que o bloco exerce sobre a
superficie (acao).

Normal — forca que a superficie exerce sobre o
bloco (reacéo).

4 — A reacdo normal é uma forca de contato
(precisa haver compresséo).

5 — Peso e Normal nunca constituem por acédo-
reacdo pois peso é uma forca de campo e
normal, de contato.

PARA RESOLVER:

1. Esboce a(s) forca(s) peso e/ou normal
atuando sobre um corpo nas seguintes situacdes.

a) Corpo em queda livre.
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b) Bola de futebol, na altura maxima de um
lancamento obliquo, desprezando-se a
resisténcia do ar.

O

)

b) Bola de futebol, na altura maxima de um
lancamento obliquo, levando-se em conta a
resisténcia do ar.

O

)

c) Corpo em repouso sobre uma superficie

inclinada.

e) esfera encaixada em um cone.

<

2. Faca o que se pede:

| — Faca o diagrama de forcas sobre o bloco (de 5
kg) ilustrado na figura abaixo.

Il — Aplique a 12 lei de Newton para calcular, em
cada caso, a intensidade da reacdo normal (g =
10m/s?).

a) Bloco em
horizontal.

4 -

b) Bloco arrastado ao longo de um plano
horizontal, por uma for¢ca F = 50N, aplicada a um
cabo inclinado de 30° acima da horizontal.

F = 50N

repouso sobre uma superficie

]

B0 e e -

c) Bloco deslizando em um plano inclinado de
60°.
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\60"

c) Tracdo em Cordas (T)

E a forca responsavel pelo estiramento
da corda, isto €, é a forca que esticaria uma mola
caso ela fosse inserida na corda.

Pela 12 lei de Newton, a forca resultante
sobre a corda deve ser nula (repouso), de modo
que a forca que o trator puxa a corda para a
direita dever ser neutralizada pela forca que a
parede puxa a corda para a esquerda. Assim, nas
condicdes de equilibrio, a tracdo (T) em uma
corda de peso desprezivel tem 0 mesmo valor em

ambas extremidades.
1,
N
O o

corda
4_

Fparede-corda

—>

Ftrator-corda

PARA RESOLVER:

1. Calcule a tracédo na corda, de peso desprezivel,
da figura abaixo. Tome g = 10 m/s°.

b L

3 kg 3 kg

2. Faca o diagrama de forgas para os corpos X e
Y, bem como para a roldana da figura. Usando a
12 lei de Newton calcule as tra¢gBes nas cordas 1
e2.
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Corda 2
Corda 1
X Y
4kg 4kg
[\ [\

O

3. Segundo a montagem, onde my = 4kg e mp =
3kg, sendo g = 10m/s®, calcule

a) a tracdo na corda.

b) a compressdo que o corpo A exerce sobre a
superficie.

) a tragdo no suporte da roldana.

4. Calcula o que se pede. g = 10m/s°. Dados: ma
= 5kg, mg = 2kg, m¢ = 3Kkg,

a) As tracBes nas trés cordas.

b) A reacdo normal que a balanca exerce sobre o
corpo.

c) A leitura na balanca.
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Corda 3
Corda 2
C
Corda 1
A
1

— ()

[ A\

AtritO P> Resisténcia que os corpos em
contato oferecem ao movimento.

ORIGEM - Irregularidades entre as superficies
em contato (agéo e reacao).

ATRITO ESTATICO E CINETICO

Vocé ja deve ter percebido que, ao
empurrar um carro, € mais dificil arranca-lo do
repouso do que manter 0 seu movimento, isto &, a
forca de atrito diminui com o inicio do movimento.
Enquanto o carro ainda esta em repouso, a forca
de atrito a ser vencida é denominada:

Forca de atrito estatico (Ag)
e apoés o inicio do movimento, ela é denominada:

Forca de atrito cinético (Ac)

— —

Comparacéo entre f

e
Alestatico Alginamico

|

—h

/ COrpo em repouso

f. corpo em movimento

Alestatico

450

F motriz

Experiéncia:
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Suponha que ao empurrar uma
caminhonete sobre uma superficie horizontal, o
movimento sO6 se inicie quando o empurrdo
superar 1000N, de modo que:

=g " _ Ac = 250N (repous— R =0’

Ag = 500N (repous~ R =0
At max = 1000N (repous—-R =0

Ac < 1000N (980N, por exempl

Ac = 980N (apds o movimenta
Ac é constante)

= Nos trés primeiros casos, a forca de atrito &
denominada atrito estatico .

= No 3° caso, quando o bloco esta preste a se
movimentar, a forca de atrito estatico é
MAXIMA.

= Note que a forca de atrito estatico é variavel .

= Se o empurrdo supera a forca de atrito
estatico maxima, a caminhonete entra em
movimento e a forca de atrito passa a ser
chamada de forca de atrito cinético (Ac).

= Verifica-se experimentalmente que:

Ac < Ak - MAX

= Verifica-se também que: Ac = cte.

O empurrdo pode valor 1001N ou 2000N que o
atrito cinético a ser vencido tem o mesmo valor:
980N.

Calculo da Forga de Atrito

Quanto maior for a compressao do bloco
contra a superficie, mais eficientes se tornam os
encaixes entre suas irregularidades e maior é o
valor do atrito, logo: A 0 COMPRESSAO, mas a
compressdo e a reacdo normal tem o mesmo
valor (acdo e reacdo), de modo que: A 0O
NORMAL.

Para que a proporcionalidade se
transforme em igualdade basta que se introduza
uma constante de proporcionalidade
denominado coeficiente de atrito , isto é:

A=puN

Todo par de superficie apresenta,
dependendo do estado de movimento do corpo,
dois coeficientes de atrito: Me — coeficiente

de atrito estéatico.
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M — coeficiente de atrito cinético.

Assim, dados os valores desses dois
coeficientes, as forcas de atrito podem ser
calculadas por:

|Ae—méx = N Ac = N |

Os coeficientes de atrito sdo grandezas
adimensionais (sem unidade) compreendidas
entreOe 1.

He = He
Para resolver:

1. Um bloco de 10N de peso repousa sobre uma
mesa horizontal cujos coeficientes de atrito sdo
0,2e0,3.

a) Qual o valor da forca de atrito exercida
sobre o bloco quando ele simplesmente
repousa sobre a mesa?

b) Quanto vale a forca horizontal minima
(empurrdo) necessaria para iniciar o0
movimento do bloco?

¢) Qual o valor da forca de atrito apés o inicio
do movimento?

d) Esse valor da forca de atrito depende da
velocidade do bloco?

e) Voltando ao estado de repouso do bloco,
quais serdo os valores da forca de atrito
atuando sobre ele quando o empurrdo
horizontal for de 2N, 3N, 4N, 5N.

f) Nesse instante, o que acontece com o
bloco se o empurrdo for mantido em 5N?

g) e qual deve ser o valor da for¢a horizontal
minima para manter o movimento do
bloco?

h) O que acontece se 0 empurrdo é retirado
subitamente?

(UFJF) Esboce o grafico ATRITO x EMPURRAO

2. Um tijolo escorrega com velocidade constante
ao longo de um plano inclinado de um &angulo 0
com a horizontal. Qual o coeficiente de atrito
cinético entre o tijolo e a rampa?

s
’

= V=cte

AN .

3. (UFV) Afigura abaixo mostra um tijolo
deslizando com velocidade constante ao longo de
uma tabua inclinada. A forca que a TABUA
EXERCE SOBRE O TIDOLO é melhor
representada por:
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4. (UFJF / UFOP - 98) Um apagador de 0,05kg,
inicialmente em repouso, € pressionado contra
um quadro negro por uma forca horizontal
constante F, como mostra a figura. Os
coeficientes de atrito estatico e cinético entre o
apagador e o quadro sdo 0,4 e 0,3.

el

a) Desenhe o diagrama de forcas para o
apagador, identificando e escrevendo
explicitamente os pares acdo-reacdo (32 lei de
Newton) nos corpos em que eles atuam, usando

a figura abaixo.

Terra

b) Calcule o valor minimo da for¢a F para que o
apagador ndo caia (considere g = 10m/sz).

1.3 — 22 Lei de Newton (ou Principio
de massa)

Vocé ja observou que, mesmo em uma
superficie lisa e horizontal, sem atrito, € mais
dificil promover um ganho de velocidade a um
objeto pesado do que a um objeto leve?

Este fato pode ser perfeitamente
compreendido sob a luz da 22 LEl DE NEWTON
gue estabelece:

A resultante das forcas que acelera um corpo
equivale ao produto da

massa do corpo pela aceleracdo adquirida por
ele, isto é:
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—

FR

—

ma

N (Newton) = kg [¥n/s?
PARA RESOLVER

Os problemas que serdo analisados envolverdo a
presenca e a auséncia do atrito.

SEM ATRITO

1. (UFMS) Um corpo de 4kg esta em movimento
retilineo uniforme, com velocidade de 6 m/s. Qual
o valor da forga resultante agindo sobre ele?

2. (UNITAU-SP) Um corpo, inicialmente a 5 m/s,
experimenta durante 5s, a acdo de uma forca de
15n, percorrendo 100m. Qual a massa do corpo?

3. (PUC-RS) Duas forcas opostas atuam sobre
um corpo de 25kg de massa, imprimindo-lhe uma
aceleracdo de 2 m/s>. Se uma delas vale 25N,
qual o valor da outra?

4. (UFRS) A figura mostra dois corpos A e B, de
massa mp = 2 kg e mg = 3 kg, sendo empurrado
por uma forca F = 10 N sobre um superficie sem
atrito

a) Qual é a aceleracéo do conjunto?

b) Qual é a forca que o bloco A empurra o B para
a direita?

c) Qual é a forca de resisténcia que o bloco B
exerce sobre A para a esquerda?

5. (FUMEC) Supondo que nédo haja atrito, qual a
tracdo no abo que une duas massas m; = 3kg e
m, = 2kg, quando puxados por uma forca de 10N,
conforme mostrado na figura abaixo?

6. (UFV) Dado o sistema abaixo, considerando a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s® e
desprezando o atrito, calcule:
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4kg

6kg

a) a aceleragdo do sistema.
b) a tracéo no fio.

7. As massas dos blocos da figura abaixo sdo mp
=1 kg e mg = 3 kg. Sendo g = 10 m/s® e
desprezando-se qualquer atrito, calcule.

fio 2

fiol
A B

a) a aceleracdo dos sistema.
b) a tracéo no fio 1.
c¢) atragéo no fio 2.

8. Um homem, sobre uma balanca no interior de
um elevador parado no nivel do solo, observa que
sua massa é 80kg. Ao iniciar a ascensdo, 0
elevador “arranca” acelerando ao longo dos 5
primeiros andares (3m / andar) em um intervalo
de tempo de 10s. Enquanto isso, ele observa que
0 ponteiro da balanca gira para a direita indicando
“peso a mais”. Considerando g = 10m/s°.

a) Qual a aceleracéo do elevador.

b) Que massa a balanca indica nesse intervalo de
10s?

c) Se o elevador sobe em movimento uniforme a
partir do 6° andar, qual passa a ser a indicacao
da balanca?

CoM ATRITO

1. (UFMG) Um homem empurra uma caixa para a
direita, com velocidade constante, sobre uma
superficie horizontal. Desprezando a resisténcia
do ar, o diagrama que melhor representa as
forcas que atuam no caixote é:

a) c)

e)
b) d)
2. (UFMG) Dois blocos M e N, colocados um
sobre o outro, estdo se movendo para a direita
com velocidade constante, sobre uma superficie
horizontal sem atrito.
Desprezando a resisténcia do ar, o diagrama que
melhor representa as for¢cas que atuam sobre o
corpo M é:
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b’ O

3. (PUC-PR) Um rapaz puxa um caixote de 40kg
com uma forga horizontal de 200N. O caixote se
move com velocidade constante sobre uma
superficie horizontal. Calcule o coeficiente de
atrito entre eles (g = 10m/sz).

4. (PUC-Camp.) Na figura abaixo, o coeficiente
de atrito estatico entre o bloco, de 2,5kg, e a
parede vale 0,2. Sendo g = 10m/s®, qual o minimo
valor da forca F para que o bloco permaneca em
equilibrio?

a) 275N
b) 25N

c) 125N
d) 225N
e) 250N

5. (PUC-MG) Um bloco de peso P desce num
plano inclinado com velocidade constante v. O
coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o
plano é p. Despreze a resisténcia do ar e
considere g = 10m/s®. O médulo da forca de atrito
cinético entre o blqco e o plano é:

./:_" V = cte

28 .

a) uPtgo

b) uPcos6

c) uPsen6

d) uP

€) UP(senb + cosB)

6. (PUC-PR) O coeficiente de atrito entre o Bloco
A e o apoio da figura abaixo é 0,5. Considerando
g= 10m/s?, a aceleracdo do sistema e tracdo no
fio valem:
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3kg

6kg

a)5 m/s® e 30 N
b) 3 m/s®e 30 N
c)8 m/s® e 80 N
d) 2 m/s® e 100 N
e) 6 m/s® e 60 N

Forca Centripeta

Quando um moével realiza uma curva,
mesmo que ele ndo ganhe nem perca velocidade,
€ necessario uma forga resultante ndo nula para
curvar a trajetéria do moével. Esta forca é
denominada forca centripeta.

Ao realizar uma trajetoria curvilinea, um

moével pode estar sujeito a dois tipos de
aceleracao:
v" Aceleracéo tangencial -
AV
ar =—
AT
v" Aceleracéo centripeta -
a, _V2
c=—
r
Mas pela 22 lei de Newton:
AV
Fr =ma, =m—
- AT
Fr=ma=
2
\'
Fo =mg =m—
r

As componentes Fr e F¢, perpendiculares
entre si, sdo denominadas resultante tangencial e
forca centripeta, respectivamente.
“Vetores associados a

Esquema: essas

grandezas”.
PARA RESOLVER:

1. (FCMMG) Um motociclista descreve um globo
da morte (veja figura) em movimento uniforme, no
sentido indicado. Os vetores a seguir, usados
para representar grandezas relacionadas com
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este movimento, nos diversos da
trajetodria, estdo corretos, EXCETO:

A

pontos

d) rca resultante sobre o globo quando o
e) aceleracdo do motociclista em E.

C) forca resultante do motociclista em A
ototiplista passa em C

b) __» aceleragdo do motociclista em D

a) %elocidade do motociclista em B.
{

2. (UFMG) Quando um carro se desloca numa
estrada horizontal, seu peso P é anulado pela
reacdo normal N exercida pela estrada. Quando
esse carro passa no alto de uma lombada, sem
perder o contato com a pista, como mostra a
figura, seu peso sera representado por P’ e a
reacdo normal da pista sobre ele, por N’, com
relagdo aos moédulos dessas forgcas, pode-se
afirmar que:

&5

— lombada

a)P’<PeN =N
byPP<PeN >N
c)PP=PeN <N
dP =PeN>N
e)P’>PeN <N

3. (FATEC) Uma esfera de 2 kg de massa oscila
num plano vertical, suspensa por um fio leve e
inextensivel (ideal) de 1m de comprimento. Ao
passar pelo ponto mais baixo da trajetéria, sua
velocidade é de 2 m/s. Sendo g = 10m/s®, a
tracao no fio nesse ponto é, em N:

a)2
b) 8
c) 12
d) 20
e) 28

4. (ITA) Seja F aresultante das forcas aplicadas
a uma particula de massa m, velocidade V e

aceleracdo a. Se a particula descrever uma
trajetoria plana inclinada pela curva tracejada em
cada um dos esquemas abaixo, segue-se que
aquele que relaciona corretamente o0s vetores

—

coplanares V, a e F é:
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e)
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CAPITULO 02: TRABALHO
E ENERGIA

a) Trabalho de uma forga constante

Quando uma forca F constante produz
um deslocamento d sobre um objeto, o trabalho
realizado pela forca sobre o objeto é a grandeza
escalar definida por:

Comentario:

O sinal de W depende do sinal de cosB (+, -
ou nulo).

+ Essa expressio sO é valida se F ¢
constante em madulo, direcao e sentido.

*  W>0-trabalho MOTOR ou IMPULSIVO.
W < 0 — trabalho RESISTENTE.

* Unidade S.I.: N.m =J (Joule).

Exercicio: Uma caixa de 10kg é arrastada por
5m, ao longo de uma superficie horizontal,
através de uma forca F = 100N. A dire¢do da
forca é inclinada de 37° acima da horizontal (sem
37°=0,6 e cos 37° = 0,8). Sendo o coeficiente de
atrito cinéticop=0,2e g=10 m/s?, calcule:

a) o trabalho da forca F (ele é motor ou
resistente?).

b) os trabalhos das forgas peso e reacdo normal.
c) o trabalho da forca de atrito (ele € motor ou
resistente?)

d) o trabalho da forga resultante (ele € motor ou
resistente?)

b) Trabalho de uma forca variavel

Quando a forca deixa de ser constante, a
equacao anterior para o calculo do trabalho ndo é
mais vdlida. Nesses casos, quando a forca €
paralela ao deslocamento, variando apenas em
intensidade (médulo), como mostra a figura, o
trabalho pode ser obtido pela area do grafico F X
d, isto é:
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v
v

v

Exercicio:

(PUC-CAMPINAS) Um corpo estad em movimento
uniforme sob a acdo de uma forca de valor
variavel. O valor F dessa forga esta representado
no grafico abaixo, em funcéo do deslocamento d.
O trabalho realizado por essa forca no trecho d =
2m ad=6m é, em Joules:

Fa

60

20

v
o

a) 40
b) 90
c) 120
d) 160
e) 360

c) Trabalho da for¢ca peso (W p)

Imagine um corpo caindo de uma altura h;
para uma altura h¢, conforme mostra a figura:

O

O trabalho realizado pela for¢ca peso
durante o deslocamento d é:

Exercicio: Estime o trabalho realizado pela forca
peso de um homem, de 70kg, apdés descer 5
andares de um prédio:

a) pela escada

b) por meio de uma corda vertical.
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Diferenciais Conclusdes:
e Trabalho da for¢ca peso INDEPENDE da
trajetoria.
» Forgas cujos trabalhos independem das
trajetérias sdo denominadas:

FORCAS CONSERVATIVAS

Exercicio. (PUC-RS) Um corpo de 5kg é
levantado  verticalmente, com  velocidade
constate, a uma altura de 5m. Sendo g = 10m/s?,
o trabalho realizado pela forca peso do corpo
durante esse levantamento, vale:

a) 2507

b) - 250 J

c)25J

d)-25J

e)5J

d) Trabalho da forca resultante (W R)

Se a resultante das forcas que agem
sobre um corpo é constante e tem 0 mesmo
sentido do deslocamento, temo: W = R.d.cos0° =

ma.d, mas, pela equacao de Torricelli:
¥,

d,”’ /
R -7~ Vi

Concluséao:

O termo mv?/2 é denominado energia
cinética. Este é um dos resultados mais
importantes da fisica e, por isso, é muito
cobrado em vestibulares.

PARA RESOLVER:

1. (UFRGS) Um carrinho de 5 kg de massa se
move horizontalmente em linha reta a 6 m/s. O
trabalho necessario para alterar sua velocidade
para 10 m/s deve ser em jaules:

2. Um corpo de 2kg, inicialmente em repouso, é
puxado sobre uma superficie horizontal sm atrito
por uma forca constante, também horizontal, de
4N. Qual seréa sua energia cinética apos percorrer
5m?

e) Trabalho da forga elastica (W )

Ao pressionarmos uma mola, “gasta-se”
mais forca, a medida que ela comprime, para
continuar o processo de compressao pois:

F = kx >X => >F



Pré — Vestibular Diferencial

Fisica Dindmica

Assim, se a forca elastica exigida numa
compresséo varia linearmente com a deformagéo
X, conforme mostra a figura abaixo, e o seu
trabalho deve ser calculado por:

Fa

PARA RESOLVER:

1. (EMS) Considere as seguintes afirmacdes:

I) O trabalho realizado pela forca peso de
um corpo nao depende da trajetoria
seguida pelo corpo.

II) O trabalho realizado pela forca elastica

de wuma mola é proporcional a
deformacédo da mola.

O trabalho de uma forca € igual a
variacao da energia cinética do corpo em
que atua.

Dentre essas afirmacfes somente:

1)

a) | é correta

c) Il é correta

e) | e lll s&o corretas
b) 1l é correta

d) | e Il s&o corretas

2. Ao se pendurar uma carga de 200g na
extremidade de uma mola, verifica-se que ela
estica de 2cm. Qual a forca e o trabalho
necessario para distende-la de: x = 5cm e x =
10cm

f) Energia

Calcular o trabalho realizado sobre um corpo
significa calcular a energia transferida a ele.

Assim, a unidade de energia € a mesma de
trabalho: Joule (J)

g) Energia Mecanica

Sé&o de trés formas:
* Energia Cinética (E.)
* Energia Potencial Gravitacional (Eg)
* Energia Potencial Elastica (E)

Energia Cinética (E )
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E a energia associada ao movimento de
um corpo.

_mv
2

Exercicio: (UFOP) Os componentes horizontal e
vertical da velocidade inicial de um projétil de
massa m = 10? kg S30 Vo, = 400m/s € Voy =
300m/s, respectivamente. No ponto mais elevado
da trajetéria, a sua energia cinética é:

Ec

a)0J

b) 450 J
c) 800 J
d) 1250 J
e) 2950 J

Energia Potencial Gravitacional (EQ)

E a energia associada a “altura” dos
objetos. Ao erguermos um corpo de uma altura h,
devemos exercer uma forca vertical para cima
sobre ele, no minimo igual ao seu peso proprio.
Todavia, sabemos que o trabalho realizado contra
essa forca € dado por mgh. Entdo, se esse
trabalhno é convertido em energia potencial
gravitacional, temos:

Ec = mgh

Exercicios:

1. (FUVEST) Um ciclista desce uma ladeira com
forte vento contrario. Pedalando vigorosamente,
ele consegue manter a velocidade constante.
Pode-se entdo afirmar que sua:

a) energia cinética esta aumentando.

b) energia cinética esta diminuindo.

c) energia potencial gravitacional
aumentando.

d) energia potencial gravitacional esta diminuindo.
€) energia potencial gravitacional é constante.

esta

Energia Potencial Elastica (E )

E a energia armazenada nos objetos
elasticos (molas, por exemplo) quando
deformados. Sabemos que o trabalho “gasto”
para provocar uma deformacao x é igual a kx*/2,
em que k é a constante elastica da mola. Logo, a
energia potencial elastica armazenada por uma
mola comprimida ou distendida é dada por:

kx?
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CAPITULO 03:
CONSERVACAO DA ENERGIA
MECANICA

Imagine o esquema abaixo:

A medida que o carro desce, passando
pelos pontos B, C, ..., ele ganha velocidade, de
modo que a sua energia cinética aumenta.
Porém, este ganho ndo ocorre gratuitamente pois,
em compensagdo, ele perde altura, isto €, sua
energia potencial gravitacional diminui. Note
entdo que ha um compromisso entre essas duas
formas de energia, isto é:

| - &

Se a perda de energia gravitacional é
compensada pelo ganho de energia cinética, ndo
hd saldo negativo nem positivo de energia e
portanto, a energia mecanica (soma da cinética
com a potencial) deve permanecer constante.
Porém, é claro que esse principio de conservacao
s6 ocorrera de fato se:

e N&o houver ATRITO pois sendo o
carro ndo ganharia a devida
velocidade.

* Na&o houver FORCAS EXTERNAS.

Concluséo:

1 — atrito

Na auséncia d
2 — forcas externas

a ENERGIA MECANICA se conserva, isto é:
E|\/|(A) = E|\/|(B) = EM(C) = ..
Exercicios:

1. (UFMG) A figura abaixo representa um
escorregador, onde a criangca escorrega sem
impulso inicial. Se ela sair da posicdo P1,
ultrapassa a posicao X; se sair de P2, para em X
e, se sair de P3, ndo chega a X.
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Com relagdo a essa situacdo € correto
afirmar que a energia potencial da crianca,

a) em P2, é igual a sua energia potencial em X.

b) em P3, é igual a sua energia potencial em X.

c) em P3, é maior que em X.

d) em P1, é igual a soma de suas energias
potencial em cinética em X.

2. (UFV) Uma pedra é lancada obliquamente com
velocidade inicial de 10 m/s. Desprezando as
forcas dissipativas e considerando a aceleracéo
da gravidade 10 m/s®, a velocidade da pedra ao
atingir a altura de 1,8 m acima do ponto de
lancamento, em m/s, sera:

pord

a) 6,0
b) 9,0
c)7,0
d) 10,0
e) 8,0

3. (UFMG) A figura a seguir representa uma pista
perfeitamente lisa, no plano vertical, onde deve
mover uma bola de 4,0 kg, liberada do repouso
em A. Na plataforma mostrada a direita se
encontra uma mola de constante elastica k = 2,0 .
10° N/m. Determine:

A

8m

o

b) A compressao maxima produzida pelo
impacto da bola contra a mola.

B
a) A velocidade da bola em B.

4. (PUC - SP) Um objeto de 2,5kg -cai
verticalmente, sem velocidade inicial, de uma
altura de 4m e bate numa mola presa ao chéo,
cuja constante elastica é k = 2000N/m. Durante o
choque, 60 J de energia sdo dissipadas. A
deformacdo maxima sofrida pela mola é, em
metros, de:

a) 0,04
b) 0,10
c) 0,02
d) 0,20
e) 0,01
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5. (UFV) Uma bola de massa m, abandonada a
partir do repouso de uma altura h,, colide com o
piso e retorna a uma altura h,. Sendo g a
aceleracdo da gravidade, a energia dissipada
devido a coliséo e ao atrito com o ar é:

a) mg(h1 B hz)
2
b) mgh,
¢) mgh;
d) mg(h, - hy)
e)mmm+h»
2
h) Poténcia Mecanica

Imagine um carro em repouso sobre uma
pista horizontal. Se o motorista acelera durante
um intervalo de tempo At, o carro ganhara certa
velocidade, isto é, uma energia cinética AE.
Quanto mais energia, em menos tempo, ele
ganhar, maior sera a poténcia do carro, ou seja, a
poténcia do carro € a taxa com que ele ganha
energia:

AE
POt =

At

Unidades:
Joul =J/ =
%egundo S W
1Cv=735W
PARA RESOLVER
1. (Unicamp) Um automdvel recentemente
lancado pela industria brasileira  tem

aproximadamente 1500kg e pode acelerar, do
repouso até uma velocidade de 108 km/h, em 10
s (Fonte: Revista Quatro Rodas, agosto / 92).

a) Qual o trabalho realizado nessa aceleracéo?

b) Qual a poténcia do carro em CV?

2. (UFLA) Um bloco de 1,0kg é tracionado, a
partir do repouso, por um fio que passa por uma
roldana, sendo deslocado por 2m com aceleracéo
constante de 1,0ms™, conforme a figura. Supondo
g = 10 ms?, e admitindo-se o atrito do fio com a
roldana e a resisténcia do ar desprezivel, calcule:

a) O modulo de F.
b) O trabalho realizado pela forca F ao longo do
deslocamento de 2m.
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c) A energia cinética do bloco no instante t = 2,0s.
d) A poténcia da Forca F no instante t = 2,0s.

Exercicios Legais

1. (UFV) A figura abaixo representa um esquiador
que, partindo do repouso, desliza sem atrito entre

os pontos A e B de uma rampa. Sendo § a

aceleragdo da gravidade, o modulo da velocidade
do esquiador, ao abandonar a rampa, sera:

g
a) %(hz_m)
1 =
m§|wm—m

c) 2\I|g|(h2 - hl)

d) /2g|(h, —h,)

g

e) E(hl - hz)

2. (UFV) Um pai puxa o balanco da filha até
encosta-lo em seu rosto, solta-o e permanece
parado, sm receio de ser atingido pelo brinquedo

guando ele retornar a posicao inicial. Tal
seguranca se f*~~~~~~*q na:
(Watt)

a) Primeira Lei 1.

b) Conservacédo da energia mecénica.
¢) Segunda Lei de Newton.

d) Lei da Acdo e Reacéo.

e) Lei da Gravitacdo Universal.
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CAPITULO 04: IMPULSO E
QUANTIDADE DE
MOVIMENTO

1 — Impulso ( Ia)

Para impulsionar um objeto (provocar
variacao em sua velocidade), é necessario:

v" A aplicacdo de uma forca F

v Durante um certo intervalo de tempo At
Quanto mais longo for o intervalo de

tempo de aplicacdo da forca, mais alteracbes na

velocidade irdo ocorrer. Quantitativamente, o

impulso pode ser avaliado da seguinte forma:

a) Impulso de uma

constante

forca

Caso a forca permaneca constante (em
modulo, direcdo e sentido) durante a impulséo, o
IMPULSO ¢ definido como:

| = FAt
Note que:

« | éum vetor sempre paralelol%.
= Unidade de IMPULSO (SIN.s

b) Impulso de uma forca variavel

Quando a forca deixa de ser constante, a
equacdo anterior ndo vale mais. Nesse caso,
guando a forca varia apenas em intensidade
(mdédulo), preservando a dire¢do, como no
esquema, o médulo do impulso pode ser obtido
pela area do gréafico F x t, conforme mostra a
figura abaixo:

F, Fs

v
v
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~+V

2 — Teorema do Impulso
Supondo constante a forca resultante que

age sobre uma particula, tem-se: FR = R[At.

Entéo, usando R=ma, temos:

Teorema do impulso: O impulso resultante
comunicado a um corpo, num dado intervalo de
tempo, é igual a variagcdo na quantidade de
movimento desse corpo, ho mesmo intervalo de
tempo.

PARA RESOLVER

1. (Mogi — SP) Uma bola de beisebol, de 0,145kg
€ atirada por um langador a 30 m/s. O bastdo do
rebatedor toma contato com ele durante 0,01s,
dando a ela uma velocidade de médulo 40m/s no
sentido do lancador. A forca média aplicada pelo
bastdo sobre a bola é de:

a) 0,101N

b) 1,45N

c) 14,5N

d) 145N

e) 1,015N

2. (PUC — MG) Um automovel de 1200kg parte do
repouso sob a acdo de uma forca (feita pelo
motor), que varia com o tempo conforme o gréfico
abaixo. Desprezando-se as forgas dissipativas, a
velocidade que o automével alcanca em m/s, é:

F (10N)
y

6,0

0 40 t(s)

a) 6,0
b) 12
c) 8,0
d) 20
e) 10
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3. Uma particula de massa m = 1,0 kg descreve
um quarto de uma circunferéncia; no inicio desse
trecho o médulo da velocidade é v; = 3,0 m/s e no
fim do mesmo v, = 4,0 m/s. Se o0 movimento dura
0,2 s, qual a intensidade média da forca que atua
sobre essa particula?

3 — Quantidade de Movimento ( Q)

Se um automoével e um caminh&o, ambos
a 80 km/h, colidem cada um com um poste igual,
o efeito dessa colisdo € 0 mesmo para os dois
veiculos?

Sabemos que o efeito dessa colisdo sera
maior para o caminhdo, pois este tem massa
maior que a do carro.

Em dois veiculos iguais (mesma massa)
colidindo numa parede, um a 80 km/h e o outro a
60 km/h, em qual deles o efeito da colisdo sera
maior?

Logicamente, o0 estrago serd maior no
carro a 80 km/h.

A quantidade de movimento (ou
momento linear ) de um movel ndo depende
somente de sua velocidade, mas também de sua
massa. A quantidade de movimento € o vetor
definido por:

Q=nv
Note quei

= Q éum vetor sempre paralelova

= Unidade (Sl)kg.m/s.

= A quantidade de movimento de um sistema constit
por 1,2,3, ... particulas ésama vetorialda quantidac
de movimento de cada uma, isto é:

Q:Q1 +Q2 +Q3 +...
Exercicio:

Uma particula se desloca em MCU. Qual
das grandezas relacionadas abaixo permanece
constante durante o seu movimento?

a) velocidade

b) aceleracao

¢) quantidade de movimento
d) forca resultante

€) energia cinética

4 — Sistema Isolado

Quando sobre cada particula de um
sistema a resultante das forcas externas é nula,
isto €, todos os pares acdo-reacdo sdo internos
ao sistema. Isto pode ocorrer em colisdes ou em
explosdes.
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5 — Principio de Conservacdo da
Quantidade de Movimento

Chamaremos de sistema isola a todo
sistema (conjunto de corpo) no qual a resultante
das forcas externas que atuam sobre o mesmo
for nula.

Para tais
seguinte principio:

sistemas, enunciamos o

Principio de Conservacdo da

Quantidade de Movimento: Num
sistema isolado, a quantidade
de novi ment o per manece
const ant e.

Isto é:

Q =Q

ATENCAQO: Sendo a quantidade de movimento
uma grandeza vetorial, se ela for constante ndo
varia seu médulo, direcdo e sentido.

Muitas vezes, aplicaremos este principio
a situacGes nas quais a resultante das forcas
externas ndo é necessariamente nula. Para tanto,
consideraremos as forcas internas muito mais
intensas do que as externas. Caso tipico:
disparos de fuzil; explosées de uma granada etc.

Exercicios:

1. Dois patinadores A e B, de massa my = 60 kg e
mg = 80 kg, encontram-se inicialmente em
repouso sobre uma superficie plana e horizontal.
O patinador A empurra B, que passa a se
deslocar com velocidade vg = 12m/s. Determine a
velocidade de A apds o empurrdo (despreze
todos os atritos).

03

2. Uma particula de massa m = 1,0 kg,
inicialmente em repouso, explode, dividindo-se
em trés pedacos; dois pedacos de massa m; =
200g e m, = 400g, adquirem velocidades de
300m/s e 200m/s, respectivamente, de direcdes
perpendiculares entre si. Determine o mddulo, a
direcdo e o sentido da velocidade do terceiro
estilhaco.
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3. (UFV) Um trend, com massa total de 250 kg,
desliza no gelo a velocidade de 10m/s. Se o seu
condutor atira para trds 50kg de carga a
velocidade de 10 m/s, a nova velocidade do treno
sera, em m/s, de:

6 — Choque Mecanico

O problema basico proposto € a
determinacgéo da velocidade de dois corpos, apds
a colisdo entre eles. Para tanto, a hipotese a ser
considerada é a de que os corpos que colidem
constituem um sistema isolado (a resultante das
forcas externas ao sistema é nula).

Para que possamos determinar sua
velocidade apds o choque, devemos conhecer:

a) sas massas (ou a relacdo entre elas);
b) suas velocidades antes do choque;
c) o tipo de choque.

Como regra geral, trataremos da colisdo
entre duas particulas; se quisermos obter suas
velocidades apds o choque, deveremos ser
capazes de montar um sistema de duas
equaces a duas incognitas.

Essas equacdes serdo montadas a partir
de condicbes impostas em funcdo do tipo de
choque analisado, como veremos a seguir.

6.1 — Classificacdo das Colisdes

a) Colisao Perfeitamente Inelastica

E aquela em que os corpos permanecem
juntos apos a colisdo.

Uma vez que todas as colisbes séao
praticamente instantédneas, as forcas externas
durante uma colisdo sdo despreziveis, de modo
gue a quantidade de movimento se conserva em
qualquer tipo de coliséo:

Q =Qq

Porém, o mesmo nédo se pode dizer para
a ENERGIA MECANICA, pois durante uma
colisdo perfeitamente inelastica ha muitas perdas
de energia, principalmente sob a forma de: som,
calor e deformacéo.

EMi > EMf
PARA RESOLVER

1. (UFV) Considere uma colisdo inelastica de
corpos na auséncia de forcas externas. Com
relacdo a energia mecancia e a quantidade de
movimento (momento linear), é CORRETO
afirmar que:

a) apenas a quantidade de movimento se
conserva.
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b) ambas se conservam.
C) apenas a energia mecénica se conserva.
d) ambas n&o se conservam.

e) ambas s6 se conservam em choques
unidimensionais.
2. (UFMG) Um automovel de 1,0 tonelada

colidiu frontalmente com um caminh@o de 9,0
toneladas. A velocidade do automével era de 80
km/h pra a direita e a do caminhado, de 40 km/h
para a esquerda. Apés a colisdo, os dois veiculos
permanecem juntos. Determine a velocidade do
conjunto caminhdo mais automével logo apés a
colisdo.

a) Colisao Perfeitamente Elastica

E a colisdo hipotética em que 0s corpos
se chocam e “repicam” sem perda de energia,
como por exemplo:

ANTES
DEPOIS

E importante observar que a quantidade
de movimento deve se conservar, isto é:

pois a quantidade de movimento se conserva ndo
somente nas colisdes perfeitamente elastica, mas
em qualquer tipo de coliséo.

Portanto, podemos concluir que em uma
COLISAO PERFEITAMENTE ELASTICA

Q =Q;
Evi = Ew

NOTAS IMPORTANTES:

e Essa colisdo € hipotética pois a
conservacdo da energia mecénica
impossibilita que essa colisdo produza
ruido (som), aquecimento ou
deformacéo.

*+ Se a colisdo elastica é frontal e se da
entre dois corpos de mesma massa,
ocorre uma troca de velocidade .

* Quando a colisdo € parcialmente
elastica , a perda de energia depende da
natureza dos corpos em questdo. Por
exemplo, na sinuca oficial, em que as
bolas sdo de marfim, a colisdo preserva
mais de 90% da energia mecanica.

PARA RESOLVER

1. (ITA — SP) Na figura que se segue, temos uma
massa M = 132 g, inicialmente em repouso, presa
a uma mola de constante elastica k = 1,6 x 10*
N/m, podendo deslocar-se sem atrito sobre a
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massa em que se encontra. Atira-se uma bala de
massa m = 12g que encontra o bloco
horizontalmente, com velocidade v, = 200 m/s,
incrustando-se nele. Qual é a maxima
deformacé&o que a mola experimenta?

k
m
ao M

2. (USP) Um bloco B acha-se repouso sobre uma
superficie livre de atrito. Um bloco A esta preso a
uma extremidade de uma corda de comprimento
L. Soltando o bloco A, na posicdo horizontal ele
colide com B. Os dois blocos grudam-se e
deslocam-se juntos ap6s o impacto. Sabendo que
Mg = 2 My, obtenha:

L o FIXO
A L — o

1
]
[}
1
\ ]
1
1
1
1

a) a velocidade do conjunto imediatamente ap6s
o choque;

b) a altura maxima atingida apos a coliséo.
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CAPITULO 06:
GRAVITACAO
UNIVERSAL

1 — Leis de Kepler

Baseando-se em observacgfes
astrondmicas realizadas ao longo de varios anos,
principalmente pelo astrbnomo Tycho Brahe
(1546 — 1601), Johanner Kepler verificou que:

a) LEI: Lei das orbitas

Os planetas descrevem 6rbitas elipticas
em torno do Sol, ocupando este um dos focos da
elipse.

b) LEI: Lei das areas

O segmento imaginario que une o Sol ao
planeta descreve areas proporcionais aos tempos
gastos para percorre-las.

A A

=—2 =cte
A, At

b) LEI: Lei dos periodos

O quadrado do periodo de revolugdo T de
um planeta em torno do Sol é diretamente
proporcional ao cubo do raio médio a da sua
orbita.

T2 =ka?
2 — Lei da Gravitacdo Universal -
NEWTON

Newton, a partir das leis de Kepler,
percebeu que as forcas de interacdo entre o Sol e
um planeta sdo uma forca conservativa e que seu
modulo é diretamente proporcional ao produto
das massas dos corpos e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre seus
centros.
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M
F F Sm
!
]
F:GM'm

2
d
Em que G = 6,67 x 10! Nm?/kg” é a constante da

gravitacao universal

Exercicio:

Sendo as massas da Terra e da Lua da
ordem de 6,0 x 10* kg e 7,3 x 10 kg e a
distancia entre os centros da ordem de 3,8 x 10°
m, qual é o valor aproximado da forca de atracao
gravitacional entre a Terra e a Lua?

3 — Aceleracao da Gravidade
a) Na superficie do planeta

Seja m a massa de um corpo situado num ponto
na superficie do planeta e M a massa do planeta
e R seu raio.

_GM
=

sup

b) Em pontos externos

Seja 0 corpo a uma altura h da superficie do
planeta

G.M
(R+h)’

4 — Velocidade dos Satélites

gext -

A velocidade de um satélite situado a uma altura
h da superficie de um planeta de massa M e raio
R é dado por:

182

G.M

R+h

Estatica Equilibrio de Particulas e
Estruturas

Estatica — E a parte da mecanica que estuda o
equilibrio dos corpos.

1 — Equilibrio de uma Particula

Da 12 Lei de Newton, sabemos que uma particula
possui dois estados de equilibrio:

v

EPOUSO

v

RU

A forca resultante sobre a particula é nula
Portanto a Unica condicdo necessaria para 0O
equilibrio de uma particula é:

R=0

Essa equacao é vetorial, isso significa que o
poligono cujos lados sdo fechado pelas forgas

gue atuam na prticula deve ser fechado,
conforme é ilustrado abaixo:
F,
ﬁ'):
=
v F2
As vezes é mais facil trabalhar com as

componentes cartesianas F, e F, de cada forca
do que com o préprio vetor F associado a forca.

Nesses casos, a equagéo R=0 pode ser
substituida por:

R=0
Exercicios:

1. (UFLA) Um bloco de peso P é sustentado por
fios inextensiveis e de massa desprezivel, como

indica a figura. O médulo de F, para que o
sistema fique em equilibrio é:
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™

P
a) F =P senb
b) F = P senB cos6
c) F=P cosb
d F=Ptgb
e) F = P cotgb

2. Determine as tragcbes nas cordas A e B da
figura abaixo (considere sen 30° = cos 60°=0,5 e
cos 30° =sen 60°=0,9)

30° 60°

700N
2 — Momento ou Torque ( )

E a grandeza que mede a “capacidade de
rotacdo” de uma forca sobre uma dada estrutura.
v Quanto mais intensa é a forca,
maior € o torque produzido por ela, isto é: T OF
v A constante dessa
proporcionalidade deve ser a distancia do eixo ao
ponto em que a forca é aplicada, essa distancia €
denominada braco do torque (b) .

Portanto, o torque de uma forga é dado por:

[=F[b

Obs.:

. Unidade S. I. de torque = N.m

. Normalmente associa-se o0 sentido
HORARIO ou ANTI-HORARIO ao torque.

. O brago é a distancia “contada” a partir

do eixo de rotacdo perpendicularmente a linha de
acéo da forca aplicada.

“Uma forca aplicada ao longo da viga ndo tem
poder de rotacdo”

Exercicio:

A figura abaixo ilustra uma viga de 4 m de
comprimento, articulada em uma parede vertical,
submetida a trés forcas, Fi, F, e F;. Assim sendo,
pede-se:

L] Calcular o torque de cada forca
sobre a viga;
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= Especificar o0s sentidos de
rotacdo (horario ou anti-horério), caso cada uma
delas atuasse isoladamente;

= Calcular o torque resultante
experimentado por ela.
F, =100N
_ 30°
Eixo |
A
F, = 200N F3 = 500N
2m Im Im

3 — Equilibrio de um Corpo Rigido

Um corpo rigido ndo possui dimensdes
despreziveis, de modo que o efeito de rotacdo
deve ser levado em consideracéo.

S6 podemos garantir que um corpo rigido esteja
em equilibrio se ele ndo possuir movimento de
rotacdo, isto &, torque nulo. Assim, € comum
dizer que o equilibrio de um corpo rigido
necessita de duas condicdes:

12 - Equilibrio de Translagcdo = R=0 (A
primeira Lei de Newton assegura apenas
o equilibrio de translacéo de um corpo.)

k=0
ou
=T

r

horério anti—horario

22 - Equilibrio de Rotacdo =

PARA RESOLVER:

1. (UFLA) O esquema abaixo representa um
sistema em equilibrio. Sabendo-se que o peso do
corpo A é de 100N. Determine o peso do corpo B.

a) 25 N
b) 50N

c) 100N
d) 10 N
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e) 80N

2. (UFV) As polias mostradas na figura abaixo
possuem massas despreziveis e estdo em
equilibrio. Os modulos das forgcas P, F e W,

respectivamente:
By (B
| &

10N 10N 10N

a) 10N, 20N e 10N
b) 20N, 10N e 10N
c) 20N, 10N e 5N
d) 10N, 10N e 10N
e) 5N, 10N e 20N

3. (UFV) Estdo representadas abaixo, trés
alavancas em equilibrio, suportando uma mesma
carga P, submetidas as forcas F;, F, e F3 e
apoiadas nos pontos A, B e C, respectivamente.
A relacéo entre as forcas Fy, F, e F3 é:

F1

F2

F3

a)Fi=F,=2F;

b) Fi=F2=F3

C)F1=2F,=4F;

d4F,=2F,=F;

€)2F; =F,=4F;

41 - Na estrutura representada, a barra

homogénea AB pesa 40N e é articulada em A. A
carga suspensa pesa 60N. A tracdo no cabo vale;
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C
10m
i B
A\J ]

m

a) 133,3 N
b) 33,3 N
c) 166,6 N
d) 66,6 N
e) 199,9 N



