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Parte 2: Dinamica
A) Forcas e Leis de Newton

1 Na Fig. 5-21 as forcas F, e JE'? i
530 aplicadas a uma caixa que /
desliza com velocidade constante 7 e

sobre uma superficie sem atrito.
Diminuimos o dngulo & sem mu-

dar 0 mddulo de F,. Para manter FIG.5-21 Perguntal.
a caixa deslizando com velocidade
constante devemos aumentar, di-

minuir ou manter inalterado o
modulo de F,?

7 A Fig. 5-26 mostra um conjunto de quatro blocos sendo pu-
xados por uma forga F em um piso sem atrito. Que massa total «
acelerada para a direita (a) pela forga F, (b) pela corda 3 ¢ (c) pel=
corda 17 (d) Ordene os blocos de acordo com a aceleracio, come-
¢ando pela maior. (e) Ordene as cordas de acordo com a tensio.
comegando pela maior. (Aquecimento para os Problemas 50 e 51.)
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FIG.5-26 Pergunta?.

8 A Fig. 5-27 mostra uma caixa em quatro situagdes nas quais
forgas horizontais sdo aplicadas. Ordene as situagdes de acorde
com 0 modulo da aceleragéo da caixa, comegando pelo maior,

FIG. 5-27 Pergunta 8.



12 A Fig. 5-30 mostra trés blocos sendo empurrados sobre um
piso sem atrito por uma forga horizontal F. Que massa_total é
acelerada para a direita (a) pela forca F, (b) pela forga F21 exer-
cida pelo bloco 1 sobre o bloco 2 e (c) pela forga F,, exercida pelo
bloco 2 sobre o bloco 3? (d) Ordene os blocos de acordo com o
modulo da aceleragio, comegando pelo maior. (¢) Ordene as for-
cas F. F,; e F,, de acordo com o médulo, comegando pelo maior.
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FIG. 5-30 Perpunta 12,

#1918 Tarzan, que pesa 820 N, salta de um rochedo na ponta de
um cip6 de 20,0 m que estd preso ao galho de uma arvore e faz
inicialmente um angulo de 22,07 com a vertical. Suponha que um
eixo x € tracado horizontalmente a partir da borda do rochedo e
que um eixo y € tragado verticalmente para cima. Imediatamente
apds Tarzan pular da encosta a tensao no cipd € 760 N. Neste ins-
tante, quais sdo (a) a for¢a do cip6 sobre Tarzan em termos dos
vetores unitarios, a forga resultante sobre Tarzan (b) em termos
dos vetores unitdrios e como

(¢) médulo e (d) dngulo em

relagio ao sentido positivo

do eixo x? Quais sdo (e) o

madulo e (1) o dngulo da ace-

leracido de Tarzan nesse ins-

tante?

secao 5-7 Algumas Forgas Especiais

*13 (a) Um salame de 11,0 kg estd pendurado por uma corda
em uma balanga de mola, que estd presa ao teto por oulra corda
(Fig. 5-35a). Qual £ a leitura da balanga, cuja escala cstd cm uni-
dades de peso? (b) Na Fig. 5-35b o salame e5ld suspenso por umsi
corda que passa por uma roldana e estd presa a uma balanca de
mola, A extremidade oposta da balanga estd presa a uma parede
por outra corda. Qual € a leitura da balanga? (¢) Na Fig. 3-35c a
parede o substituida por um segundo salame de 110 kg @ o s15-
tema estd em repouso. Qual € a leitura da balanga?
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FIG. 5-35 Problema 13.



*232 Na Fig. 541, um caixote
de massa m = 100 kg é empurrado
por uma forca horizontal F que
o faz subir uma rampa sem atrito
(68 = 30,0°) com velocidade cons-
tante. Quais sdo os modulos de (a)
de F e (b) da for¢a que a rampa
exerce sobre o caixote? FIG.5-41 Problema 32.

*233 Uma moga de 40 kg e um trend de 8.4 kg estdo sobre a
superficie sem atrito de um lago congelado, separados por uma
distincia de 15 m, mas unidos por uma corda de massa desprezi-
vel. A mocga exerce uma forga horizontal de 5,2 N sobre a corda.
Quais sdao os médulos das aceleracdes (a) do trend e (b) da moca?
(¢) A que distdncia da posigdo inicial da moca eles se tocam?

+»50 A Fig. 5-48 mostra quatro pingiiins que estdo sendo puxa-
Jos sobre gelo muito escorregadio (sem atrito) por um zelador.
As massas de trés pingiiins e a tensio em duas das cordas sao
m, = 12 kg, my=15kg, my=20kg, T, =111 N e T, =222 N,
‘Determine a massa do pingiiim m;, que ndo € dada.

FIG. 5-48 Problema 50.

#+53 Dois blocos estdo em contato m
=m uma mesa sem atrito. Uma forga e
sorizontal € aplicada ao bloco maior,
womo mostra a Fig. 5-51. (a) Se m; =
23ke. m.=12kge F=32 N, deter- S
minegu médulo df forca entre os dois FIG.5-51 ProblemaJ3.
=iocos. (b) Mostre que se uma forga de mesmo médulo F for apli-
~=da ao menor dos blocos no sentido oposto, o médulo da forga
-atre os blocos serd 2,1 N, que ndo é o mesmo valor calculado no
~=m (a). (¢) Explique a razio da diferenca.

#¢57 Um macaco de 10 kg sobe
em uma drvore por uma corda
de massa desprezivel que passa
por um galho sem atrito ¢ estd
presa na outra extremidade em
uma caixa de 15 kg, inicialmente
em repouso no solo Fig. 5-54. (a)
Qual é o moédulo da menor acele-
ragio que o macaco deve ler para
levantar a caixa do solo? Se, apos
a caixa ter sido erguida, 0 macaco
pira de subir e se agarra a corda,
quais sdo (b) o médulo e (c) a
orientagdo da aceleragio do ma-
caco e (d) a tensiio da corda?

—— B

FIG.5-54 Problema 57.



#+59 Um bloco de massa my =
3,70 kg sobre um plano sem atrito
inclinado, de dngulo 8 = 30,07, es1d
preso por uma corda de massa des-
prezivel, que passa por uma polia
de massa e atrito despreziveis, a um

outro bloco de massa m, = 2,30 kg :
(Fig. 5-55). Quais sho () o midule  FIG.5-55 Problema 39.

da aceleragio de cada bloco, (b) a crientagiio da sceleragio do
bloco gue esta pendurado ¢ (¢} a tensao da corda?

#2561  Um balfio de ar quente de massa M desce verticalmente
com uma aceleragio para baixo de médulo a. Que massa (lastro)
deve ser jogada para fora para que o balao tenha uma aceleracgio
para cima de mddulo a? Suponha que a forga vertical para cima
do ar quente sobre 0 baldo ndo muda com a perda de massa.

*262 A Fig. 5-46 mostra um bloco de 5,00 kg sendo puxado em

1 A Fig. 5-6ba mostra
um mébile pendurado
no ew; ele ¢ composto
por duas pegas de metal
(my=35kgem =45
kg). hgadas por cordas
de massa desprezivel,
Oual & a tensdo (a) da
corda de baixe e (b) da
corda de cima? A Fig
S.66b mostra um mobile
composio de rés pecas

|

{a) (&
FIG. 5-4&6 Problema 91,

metialicas. Duas das massas siomy, =48 kpe my =55 kg A tensdo
da corda de cima € 199 M. Qual ¢ a tensdio (¢) da corda de baixo ¢

(d) da corda do meio?

um piso sem atrito por uma corda que aplica uma forga de mo-
dulo constante de 20,0 N e um dngulo &(r) que varia com o tempo.
Quando o dngulo 8 chega a 25° qual € a taxa de variagio da ace-
leragdo do bloco se (a) 8(r) = (2,00 x 107* graus/s)t e (b) 6(t) =
—(2,00 x 1072 graus/s)t? (Sugestdo: Transforme os graus em ra-
dianos.)

86 Uma pessoa de 80 kg salta de pdra-quedas e experimenta uma
aceleragdo para baixo de 2,5 m/s®. A massa do para-quedas é de 5,0
kg. (a) Qual ¢ a forca para cima que o ar exerce sobre o para-que-
das? (b) Qual € a forga que a pessoa exerce sobre o para-quedas?

87 Suponha que na Fig. 5-13 as massas dos blocos sdo 2,0 kg
e 4,0 kg. (a) Qual dessas massas deve ser a do bloco pendurado
para que a aceleragao seja a maior possivel? Quais sfo nesse caso
(b) 0 médulo da aceleragio e (¢) a tensdo da corda?

(uma caixa de dinheiro sujo
‘imassa my = 3,0 kg) sobre
fem plano inclinade sem

|ciixa esid lipada por uma

59 A Fig 568 mostra

Hiy U‘I:-

atrito de dngulo 8 = 30°. A

worda de massa  desprezi-
wel a uma caixa de dinheiro

FlG. 5-468 L
Evado (massa m; = 2,0 kg) Problemas
sinada sobre um plano inclinado sem atnito de dngulo & = 60°,
A polia nio tem atrito e sua massa é desprezivel. Chual € a tensio
&= corda?



Parte 2: Cinematica
B) Energia e Trabalho

*1 Em 10 de agosto de 1972 um grande meteorito atravessou a
atmosfera sobre o oeste dos Estados Unidos e do Canada como
uma pedra que ricocheteia na dgua. A bola de fogo resultante foi
3o forte que pdde ser vista a luz do dia, e era mais intensa que
o rastro deixado por um meteorito comum. A massa do meteo-
rito era aproximadamente de 4 x 10° kg; sua velocidade, cerca de
15 km/s. Se tivesse entrado verticalmente na atmosfera terrestre
cle teria atingido a superficie da Terra com aproximadamente
2 mesma velocidade. (a) Calcule a perda de energia cinética do
meteorito (em joules) que estaria associada ao impacto vertical.
'b) Expresse a energia como um miltiplo da energia explosiva
de 1 megaton de TNT, que € 4,2 x 10" I. (¢) A energia associada
2 explosdo da bomba atémica de Hiroshima foi equivalente a 13
quilotons de TNT. A quantas bombas de Hiroshima o impacto do
meteorito seria equivalente? -

*2 Se um foguete Saturno V e uma espaconave Apollo aco-
plada a ele tinham uma massa total de 2,9 x 10° kg, qual era a
energia cinética quando atingiram uma velocidade de 11,2 km/s?

5  Em uma corrida, um pai tem metade da energia cinética do
~ho, que tem metade da massa do pal. Aumentando sua veloci-
~:de em 1,0 m/s, o pai passa a ler a mesma energia cinética do
‘10, Quais sio as velocidades escalares iniciais (a) do pai e (b)
filho?

*9  Um corpo de 3,0 kg estd em repouso sobre um colchéo de ar
horizontal de atrito desprezivel quando uma forca horizontal F
no sentido positivo de um eixo x ao longo do colchéo ¢ aplicada
ao corpo. A Fig. 7-26 mostra um grafico estroboscopico da posi-
¢iio do corpo quando ele se move para a direita. A forca F & aph-
cada ao corpo em ¢ = 0, e 0 grifico mostra a posi¢do da particula
a intervalos de 0,50 s. Qual ¢ o trabalho realizado sobre o corpo
pela forga F nointervalodetr=0at=2,0s?

E

rt=0_~05s 1,0s 153 208
LM|||I%||I|||N

0 0,2 0,4 0.6 0,8
x(m)
FIG.7-26 Problema9.

*#20 Na Fig. 7-31, uma forga
horizontal F, de médulo 20,0 N é
aplicada a um livro de psicologia
de 3,00 kg enquanto o livro escor-
rega por uma distincia d = 0,500
m ao longo de uma rampa de in-
clinagdo @ = 30,0°, subindo sem
atrito. (a) Nesse deslocamento,
qual € o trabalho total realizado
sobre o livro por F,, pela forga
gravitacional e pela for¢a normal? (b) Se o livro tem energia &
nética nula no inicio do deslocamento, qual € sua energia cinética
no final?

FIG.7-31 Problema 20.



*#23 Na Fig. 7-34 um bloco de gelo
escorrega para baixo em uma rampa
sem atrito com # = 50° enquanto um
operdrio puxa o bloco (através de
uma corda) com uma forga F, que tem
um modulo de 50 N e aponta para
cima ao longo da rampa. Quando o
bloco desliza uma distincia d = 0,50
m ao longo da rampa, sua energia ci-

nética aumenta 30 J. Quio maior se- FIG. 7-34 Problema 23.

ria a energia cinética se o bloco ndo
estivesse sendo puxado por uma corda?

o~ b

**30 Uma concha de 0,30 kg escorrega sobre uma superfi-
cie horizontal sem atrito presa a uma das extremidades de uma
mola horizontal (k = 500 N/m) cuja outra extremidade é mantida
fixa. A concha possui uma energia cinética de 10 J ao passar pela
posigio de equilibrio (o ponto em que a forga eldstica da mola
¢ zero). (a) Com que taxa a mola est4 realizando trabalho sobre
a concha quando esta passa pela posigio de equilibrio? (b) Com
que taxa a mola estd realizando trabalho sobre a concha guande
a mola estd comprimida de (0,10 m e a concha est4 se afastando da
posicio de equilibrio?
**51 Uma forga F = (3,00 N)i + (7,00 N)j + (7,00 N)k age
sobre um C}b_]LHJ de 2,00 kg que se move de uma posigio inicial
d = (3,00 m)1 — (2,00 m)j + (5,00 m)k jpara uma posi¢do final
= —(5,00 m)i + (4,00 m)j + (7.00 m)K em 4,00 s. Determine
[a} o trabalho realizado pela forga sobre o objeto no intervalo de
4,00 s, (b) a poténcia média desenvolvida pela forga nesse inter
valo e (c¢) o Angulo entre os vetores c_E.J. ed,.

34 Um bloco de 250 g é deixado
cair em uma mola vertical, inicial-
mente relaxada, com uma constante
elastica k = 2,5 N/em (Fig. 7-43). O
loco fica acoplado 4 mola, compri-
mindo-a em 12 c¢m até parar momen-
tancamente. Nesta compressdo, que
trabalho € realizado sobre o bloco
'2) pela forga gravitacional e (b)
pela forga eldstica? (c) Qual é a velo- F'G-7-43  Problema 54.
oidade do bloco imediatamente antes de se chocar com a mola?
'd) Se a velocidade no momento do impacto é duplicada, qual ¢ a
compressdo maxima da mola?

35 Qual € o trabalho realizado por uma forca F = (2x N)l

'3 N)j, com x em metros, ao deslocar uma particula de uma
posicdo F=Cm) + (3 m)j para uma posicio 7y = —(4 m}i e
3m)j?

63 Um cavalo puxa uma carroca com uma forca de 40 1b a um
angulo de 30° para cima com a horizontal e se move com uma velo-
cidade de 6,0 mi/h. (a) Que trabalho a forca realiza em 10 min? (b)
Qual € a poténcia média desenvolvida pela forca em horsepower?

64 Um trend a vela estd em repouso sobre a superficie de um
lago congelado quando um vento repentino exerce sobre ele uma
forga constante de 200 N, na diregéo leste. Devido ao dngulo da
vela, o vento faz com que o trend se desloque em linha reta por
uma distincia de 8,0 m em uma direcdo 20° ao norte do leste.
Qual é a energia cinética do trend ao final desses 8,0 m?



&5 Um caixote de 230 kg estd pen-
durado na extremidade de uma corda
de comprimenio L = 120 m. Yocd
puxa o caxote horizontalmente com
uma forga varidvel F, deslocando-o
para o lado de uma distincia o = 4,00
m (Fig. 7-45). (a) Qual & o médula de
F quando o caixole cstd na posigio
final? Neste deslocamento, quais sfo
(b) o trabalho total realizado sobre o
caixode, (¢) o trabalho realizado pela
forga gravitacional sobre o caixote ¢
(d) o rabalho realizado pela corda

'i‘l-—-*-
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FIG. 7-45 Problema 65,

sobre o cainote? (¢) Sabendo que o cainote estd em repouso an-
tes ¢ depois do deslocamento, use as respostas dos itens (b), (¢)
¢ (d) para determinar o trabalho que sua forga F realiza sobre o
caixode. ([} Por que o trabalho da sua forga ndo ¢ igual ao produno
do deslocamento horizontal pela resposta do item (a)?

Parte 2: Cinematica

C) Energia Potencial e Conservacao da Energia Mecanica

«+22 Um bloco de massa m = 2.0 kg & dei-
xado eair de uma altura i = ) em sobre uma
mola de constante eldstica k& = 1960 MNim (Fig.
E-38), Determineg a varingiio mixima de com-
primento da mola ao ser comprimida.

=23 Em ¢ = 0 uma ola de 10 kg ¢ ativada
e uwma orre com ¥ = (18 l'l:'l..ﬁi}i + {24 n'u'sﬂ.
Cuanio € AL do sistema bola-Terra cntre ¢ = 0

e = 6,05 (aimda em queda livee)?

secio B-4 Determinagio de Valores de Energia Potencial

*1 VYooé deixa cair um livro de 2,00
kg para uma amiga que estd na cal-
geda, a uma disthncia D = 100 m
abaixo de vool. Se as mios estendidas
da sua amiga estdio a uma distdncia
d = 1,5 m acima do solo (Fig. 8-30), (a)
qual ¢ o trabalho W, realizado sobre
o livro pela forga gravitacional até ele
cair nas mios da sua amiga? (b} Qual
¢ a vanacio AL da encrma polencial
gravitacional do sistema lvro-Terra
durante & quedaT Se a energia poten-
cial gravitacional L do sistema &€ con=
siderada nula no nivel do solo, qual & o FiG, 830 Problemas
valor de U (c) quando vool deixa cair | e 10,

o livio e {d) quando ele chega ds milos

da sun amiga” Suponha agora que o valor de U é 100 J ac nivel

do solo e ealeule novamente (e) W, () AL, (g) L' no ponto onde

vocé deixou cair o livro ¢ (h) U no ponto em que chegou as mios
da sua amiga.

*15 Uma bola de gude de 5,0 g é lancada verticalmente para
cima usando uma espingarda de mola. A mola deve ser compri-
mida de exatamente 8,0 cm para que a bola alcance um alvo colo-
cado 20 m acima da posigio da bola de gude na mola comprimida.
(a) Qual é a variagao AU, da energia potencial gravitacional do
sistema bola de gude-Terra durante a subida de 20 m? (b) Qual
¢ a variagio AU, da energia potencial eldstica da mola durante o
lancamento da bola de gude? (c) Qual € a constante eldstica da
mola?



=+ Na Fig. 835 um pequeno
bloco de massa m = (0,032 kg pode
deshzar em uma pista sem atnlo
que forma um foop de raio 8 = 12
em. O Bloco € hberado a partir do
repouse no ponte P, a uma alura
h = 50R acima do ponlto mais
baixg do lagp, Cual € & trabalho
realizado sobre o bloco pela forga
gravitacional cnquanto o bloco
s& desloca do ponto P para {a) o
ponto ¢} e (b) o ponto mais alto do
fpop? Se a energla potencal gravi-
tacional do sistema bloco-Terra for tomada como nula na base de
loap, quanto valerd essa energia potencial quando o bloco estiven
(c) no ponto P, (d) no ponto {J ¢ () no topo do leap? (f) Se, ens
vz de ser simplesmente liberado, o bloco recebe uma velocidade
inicial dirigida para baixo 2o longo da pista, as respostas dos iten=
de () até () aumentam, diminuem ouU permanecem as mesmas’

Fi5. B35
Problemas = & 19,

*% Na Fig. 5-3 um caminhio perdeu os freios quando estava
descendo uma ladeira a 13 km'h & o motonsta dingiu o veiculo
para uma rampa de¢ emergéncia sem atrito com uma inclinagio
# = 15° A masza do caminhio & 1,2 x 10* kg. (a) Qual € o0 menor
comprimento L que a rampa deve ter para que o caminhiio pare
(momentaneamente) antes de chegar ao fnal? (Suponha que o
caminhio pode ser tratado como uma particula e justifigue essa
suposicio.) O comprimento minimo L aumenta, diminu ow pers
miamese 0 mesma (b)) e a massa do caminhiio for menor ¢ (¢) 3¢ a
velosidade far menor?

FiG. 8-38 Problema 9.

*46 Um esquiador de 60 kg deixa a extremidade de uma rampa
de salto de esqui com uma velocidade de 24 m/s 25° acima da horn-
zontal. Suponha que, devido ao arrasto do ar, o esquiador retorna
ao solo com uma velocidade de 22 m/s, aterrissando 14 m vertical-
mente abaixo da extremidade da rampa. Do inicio do salto até o
retorno ao solo, de quanto a energia mecénica do sistema esquia-
dor-Terra é reduzida devido ao arrasto do ar? =%

*47 Um urso de 25 kg escorrega, a partir do repouso, 12 m para
baixo em um tronco de pinheiro, movendo-se com uma veloci-
dade de 5,6 m/s imediatamente antes de chegar ao chio. (a) Qual
¢ a variaciio da energia potencial gravitacional do sistema urso-
Terra durante o deslizamento? (b) Qual € a energia cinética do
urso imediatamente antes de chegar ao chiao? (c) Qual é a forga
de atrito média que age sobre o urso enquanto estd escorre-
gando?

*»48 Um jogador de beisebol arremessa uma bola com uma ve-
locidade inicial de 81,8 mi/h. Imediatamente antes de um outro jo-
gador segurar a bola na mesma altura sua velocidade ¢ 110 pés/s.
De quanto é reduzida, em pés-libras, a energia mecénica do sis-
tema bola-Terra devido ao arrasto do ar? (A massa de uma bola
de beisebol é de 9,0 ongas.)

*49 Um disco de plistico de 75 g € arremessado de um ponto
1.1 m acima do solo com uma velocidade escalar de 12 m/s,
Quando o disco atinge uma altura de 2,1 m sua velocidade € de
10,5 m/s. Qual é a redugdo da E,,.. do sistema disco-Terra devido
ao arrasto do ar?



75 Na Fig. 8-63 a polia tem
massa desprezivel e tanto ela co-
mo o plano inclmado nao pos-
suem atrito. O bloco A tem uma
massa de 1,0 kg, o bloco B tem
uma massa de 2,0 kg e o dngulo &
¢ 30°. Se os blocos séo liberados a T g
partir do repouso com o fio que os  FIG. 8-63  Problema75.
conecta esticado, qual € a energia cinética total apds o bloco B ter
descido 25 cm?

76 Um projétil de 0,55 kg ¢ langado da borda de um penhasco
com uma energia cinética inicial de 1550 J. A maior distancia ver-
tical para cima que o projétil atinge em relacdo ao ponto de lan-
camento € +140 m. Quais sdo as componentes (a) horizontal e
(b) vertical da velocidade de lancamento? (c) No instante em que
a componente vertical da velocidade € 65 m/s, qual € o desloca-
mento vertical em relagdo ao ponto de langamento?

.....
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