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Responder todas as questdes com dois (2) algarismos
significativos, a menos que escrito diferente. Identifique
o sistema de coordenadas utilizado nos seus célculos.
Use que g = 9,8 m/s?.

(1) Um passeador de caes passeia com um doberman,
um pitbull e um chihuahua. O doberman quer ir em-
bora rapidamente e faz forca de 110 N em orientagao a
casa. O pitbull viu um gato passar e faz forca de 190N
na orientagao oposta. O chihuahua se assusta com os
outros dois e quer afastar-se ao maximo de ambos, fa-
zendo forca perpendicular aos outros dois de médulo de
15N. Todas as forgas deste problema sao horizontais.
(a) Qual o médulo e a orientagdo da forga que deverd
ser feita pelo passeador para ficar parado?

(b) Se o passeador deseja fazer uma for¢a de médulo
150 N de tal maneira que a resultante de todas as forcas
aponte para casa, qual deve ser o angulo de aplicacao
desta forga?

(¢) Para controlar o pitbull, o passeador deixa o do-
berman escapar. Qual a forca do passeador a ser feita
agora? Foi uma boa decisao?

(2) Um objeto esté esta em repouso e estd preso a uma
mola e a uma corda, de acordo com a figura. O tamanho
natural da mola é igual ao tamanho da corda, de 75 cm.
Os angulos sao #; = 60,0° e #; = 30,0° e a massa do
objeto é de 89 kg.

(a) Qual é a extensao da mola?

(b) Qual é a constante eldstica da mola?

(c) Qual é a tensdo na corda?

(3) Os blocos da figura movem-se com velocidade cons-
tante e a forga que o bloco B faz em A é horizontal da
direita para a esquerda e de médulo 82 N. As massa dos
blocos tém os valores my = 120kg e mp = 24kg. O
coeficiente de atrito cinético entre o bloco A e o chao é
de 0,25.

(a) Estime o coeficiente de atrito cinético entre o piso e
o bloco B.

(b) Calcule a forca F.

(4) Uma caixa de massa 63 kg estd parada em um plano
inclinado de 19°.

(a) Se o que mantém a caixa parada é a forca de atrito
estatico, cujo o coeficiente entre a caixa e o plano é de
0,40, qual é o moédulo da forca de atrito?

(b) Se o que mantém a caixa parada é uma corda que
permanece na horizontal e nao ha atrito, qual é a
tensao na corda?

(5) Um caixote de massa m = 26kg é empurrado com
velocidade constante de 5,0 m/s por uma pessoa em uma
superficie horizontal com coeficientes de atrito iguais a
0,27 (cinético) e 0,45 (estdtico). A forca que a pessoa
faz tem angulo 6 = 15° com a horizontal e componente
vertical para cima.

(a) Calcule o médulo da forga necesséria aplicada pela
pessoa.

(b) O que acontecerd com o médulo desta forga se o cai-
xote estiver com o dobro da velocidade?

(c) Calcule o médulo necessario da for¢a quando 6 toma
os valores de 5,0;10,0; 15,0; 20,0; e 25,0°.

(6) Uma roldana mdével é usada para levantar uma caixa
de 350 kg, conforme a figura. A altura entre as roldanas
é de 2,0m e a distancia entre os suportes no teto é de
3,0m. Qual é o médulo da forca F' quando:

(a) A caixa estd em repouso no chao e o médulo da nor-
mal é metade do médulo da peso?

(b) A caixa estd em repouso a milimetros do chao?

(¢) A caixa sobe com velocidade constante e estd a 1,0 m
do chao?

(7) Um peso de 43kg estd pendurado por uma corda



ao teto e preso a uma mola que se apéia no chao, sendo
que ambas a corda e a mola estao na vertical. O tama-
nho natural da mola é de 30,cm. Quando o peso estéa
em repouso, a altura do peso é de 10, cm, a extensao da
corda é de 40, cm e a extensao da mola é de 20, cm, além
do que a mola faz uma forga de 320 N para cima sobre
0 peso.

(a) Qual é a constante eldstica da mola?

(b) Qual é a tensao na corda?

(8) Os blocos da figura estao parados, apesar da forga
horizontal F indicada pela seta aplicada no bloco A. Sao
dados os valores my4 = 18kg, mp = 99kg e que a forga
total que o bloco A faz sobre o bloco B tem médulo de
210N.

(a) Qual é o médulo da for¢a F?

(b) Qual é a orientagao da for¢a que B faz em A?

B

(9) Em um jogo de cabo-de-guerra, pessoas puxam uma
corda em uma mesma direcao mas sentidos opostos. Ao
todo, 5 pessoas vao participar do jogo, com forgas de
260, 340, 415, 440 e 625 N.

(a) De que maneira as pessoas podem ser divididas para
0 jogo ficar o mais equilibrado possivel?

(b) Calcule a tensdo em cada segmento da corda se-
guindo a distribui¢do de pessoas da resposta (a).

(¢) Em um cabo-de-guerra com 50 vezes mais pessoas,
qual é a tensao na corda no centro do cabo, i.e., entre os
dois times. (Observe que este jogo pode gerar tensoes
muito altas para as escalas humanas, nao é incomum
ocorrerem acidentes e até decepamento de membros.)

(10) Ana e Bdrbara amarraram duas cordas a uma
arvore. Ana puxa com uma for¢ga de 5,0N. Bérbara,
também com uma corda, puxa com uma forca de 7,0 N
com um angulo de 45° com relagdo a Ana. Todas as
forcas sao horizontais.

(a) Qual é a forca que Ana e Bérbara aplicam sobre a
arvore em conjunto por meio das cordas? (Lembre que
a forca é um vetor e como tal necessita de médulo e ori-
entagdo para estar completamente determinado.)

(b) Qual é a forca que a arvore aplica sobre as cordas?
(c) Se o dngulo mudar para 135°, qual serd forca?

(d) Se o angulo mudar para 225°, qual serd forga?

(11) Roberto e Saulo empurram um caixote em um piso
plano e horizontal. A forca que os dois em conjunto re-
alizam sobre o objeto é de 15N. A forca que Roberto
realiza é de 11,0 N em uma orientacao que faz 30,0° com

a forga conjunta.

(a) Qual é a forca que Saulo faz?

(b) Se o 4ngulo mudar para 150°, qual serd a forga apli-
cada por Saulo?

(12) Um barco tem um motor que o propulsiona com
forca maxima de 1500 N. O vento sopra do nordeste e
aplica uma forca sobre o barco de 350 N.

(a) Qual deverd ser a diregao, o sentido e o médulo da
forca do motor para que a forga resultante sobre o barco
seja nula?

(b) Qual deverd ser a diregao e o sentido que o navega-
dor devera apontar o motor do barco atuando em forca
maxima para que a forca resultante sobre o barco aponte
para o norte?

(¢) Qual deverd ser a diregao e o sentido que o navega-
dor devera apontar o motor do barco atuando em forga
maxima para que a forga resultante sobre o barco aponte
para o sul? Qual é o médulo da forga resultante?

(13) Em um sistema de coordenadas de sua escolha, es-
creva as componentes das trés forgas seguintes: F 4, com
modulo de 5,0N; F g, com médulo de 6,0 N e angulo com
F 4 de 110° F¢, com mdédulo de 8,0N, angulo com F 4
de 75° e angulo com Fp de 55°.

(14) Duas forcas F 4 e Fp fazem um angulo 6 entre si.
Mostre, a partir das componentes, que |F4 + Fp|? =
|Fa|?>+ |Fp|? + 2|Fa||F | cos .

(15) Sendo as seguintes forgas em um espago tridimen-
sional (todas as unidades em newtons):

F,=—47i— 88j+ 6,2k
Fp = 1,31 — 3,5j + 2,0k
Fo = —5,2i — 7,6j + 9,0k

(a) Encontre o médulo de cada forga.

(b) Encontre o angulo entre cada par de forgas.

(c¢) Encontre as forgas —F4; 2,0F4 — Fp; e 0,0F4 +
5,0F 5 — F/3,0.

(16) Trés blocos estao pendurados verticalmente por
meio de cordas, sendo que o primeiro estd pendurado ao
teto, o segundo esta pendurado ao primeiro e o terceiro
ao segundo. As massas dos blocos sdo m; = 10,0kg,
me = 20,0kg, mg = 30,0kg. Calcule as tensdes nas
cordas.

(17) Em uma configuragdo como no problema ante-
rior, conhecem-se as tensoes 77 = 580N, Tp = 420N,
T3 = 140 N. Calcule as massas dos blocos.

(18) Calcule o seu peso acaso vocé estivesse na su-
perficie:

(a) da Terra;

(b) da Lua;

(¢) de Plutao;

(d) de Jupiter; e

(e) de Marte.



(19) Cada pessoa faz uma forga de 350 N para empur-
rar um bloco de uma tonelada. A superficie é plana e
horizontal e os coeficientes de atrito sdo 0,50 (estético)
e 0,30 (cinético). Quantas pessoas sdo necessdrias para
empurrar o bloco (a) a partir do repouso e (b) se o bloco
j4 se move?

(20) Considere um bloco de massa m inicialmente em
repouso sobre um plano inclinado (d4ngulo 6 com a ho-
rizontal) com atrito (coeficientes s e fig).

(a) Faca o diagrama de forgas sobre o bloco considerando
que ele permanece em repouso com relagao ao plano, in-
cluindo uma equacgao para a forga de atrito.

(b) Deduza a forga resultante sobre o bloco considerando
que ele nao permanece em repouso.

(21) Observando o bloco na figura e sabendo que 6, =
45°, que O3 = 15° e que m = 16kg, quais seriam as
tensoes?

(22) Observando o bloco na figura e sabendo que 6 =
60°, que 65 = 45° e que m = 29kg, quais seriam as
tensoes?

(23) Uma pessoa empurra uma caixa de massa m =
77kg plano inclinado acima com velocidade constante.

A forga realizada pela pessoa tem orientacao que difere
por 6 da inclinacao do plano inclinado cuja inclinagao é
de 30,0°. O coeficiente de atrito cinético é 0,25. Calcule
a forga necessaria se § = 0,0; 10,0 e 20,0°.

(24) Calcule a forga de atrito sobre o bloco A sabendo
que myg = T4dkg, mp = 18kg e o coeficiente de atrito
estatico é 0,50 e os angulos sao 8 = 30° e ¢ = 165°.

(25) Um bloco ¢ segurado contra a parede com atrito
por uma forga horizontal.

(a) Qual é a forga minima necessdria para segurar o
bloco?

(b) Mudando o angulo de aplicacao da forga, encontre
um angulo no qual o médulo da for¢a minima é menor.
Compare a resposta com seus colegas.

(26) O objeto A estd ligado por uma mola ao objeto
B, que por sua vez liga-se por mola ao objeto C, este li-
gado ao teto por uma mola. Cada mola tem coeficiente
eldstico de 3,0 N/cm e sua a extenséo é de 15 cm quando
relaxada. Qual é a extensao de cada mola se as massas
dos objetos sao m4 = 41kg, mp = 57kg e mec = 92kg?

(27) O objeto A estd sobre o objeto B conforme a fi-
gura. Qual deve ser o coeficiente de atrito estatico entre
os blocos para que se o corte for de 30,0° com a hori-
zontal, o bloco de cima nao deslize?

(28) Vocé, ao segurar um objeto de massa 10,0 kg, como
na figura, pode escolher o angulo 6. O coeficiente de
atrito estatico entre o bloco e a parede é de 0,40. Qual
o angulo que vocé escolheria? Neste angulo, qual seria
a forga necessaria para manter o bloco em repouso?



(29) Dado que o coeficiente de atrito estdtico entre o
bloco e a superficie é de 0,48 e a massa do bloco sus-
penso é de 20,0kg, qual deve ser a massa minima do
bloco sobre a superficie de modo a manter o sistema
parado?

(30) Um bloco é puxado por corda que passa em uma
polia a altura de 2,0m com relagao ao bloco, de acordo
com a figura. O coeficiente de atrito cinético entre bloco
e o chao é de 0,22 e a massa do bloco é de 3,0kg. Qual é
a tensao na corda necessaria para manter o movimento
do bloco com velocidade constante quando ele estéd a
uma distancia horizontal de 4,0; 3,0; 2,0; 1,0 e 0,0m da
polia? Despreze o tamanho do bloco e da polia.

(31) Um objeto de massa igual a 43 kg estd pendurado
em equilibrio por duas molas cujos pontos de fixacao no
teto estao distantes de 1,0m. As extensoes das molas
quando nao sao aplicadas forcas sobre elas sao iguais a
0,80m. Os menores angulos que as molas fazem com o
teto sao 60,0° e 55,0°. Quais sao as constantes elasticas
das molas?

(32) Um objeto de massa 5,0 kg estd preso ao meio de
uma mola cujas metades tem coeficiente elastico igual
a 7,0N/cm. As extremidades da mola estao fixas. O
objeto desce e é colocado em sua posicao de equilibrio,
fazendo com que a mola em sua posicao inicial seja 21%
menor do que na posicao apds a descida.

(a) Qual é a distancia descida pelo objeto?

(33) Os blocos da figura estdo parados, apesar da
forca ' = 51N aplicada no bloco A. Dados os valo-
res ma = 18kg, mp = 99kg e § = 30,0°,

(a) Estime o coeficiente de atrito estdtico entre os blo-
COS.

(b) Calcule a for¢a que o bloco A faz sobre o bloco B.
(c) Calcule a forga de atrito sobre o bloco B.

(34) Suponha que haja uma mola ideal com coeficiente
elastico k.

(a) Se a mola for cortada ao meio, qual seré o coeficiente
elastico de cada metade?

(b) Se a mola for cortada em dois pedagos, sendo que
um é quatro vezes maior do que o outro, qual serd o
coeficiente eldstico do pedaco menor?

(35) Um objeto de massa 37kg estd parado e preso a
duas cordas conforme a figura. A tensao na corda infe-
rior é de 286 N.

(a) Qual é a tensao na corda superior?

O




(36) Na figura, temos uma mola paralela ao plano incli-
nado de 6 = 60° e presa ao bloco que estd em repouso.
A mola faz uma forga sobre o bloco de 18 N. O com-
primento natural (relaxado) da mola é de 45cm e sua
constante eldstica é de 2,0N/cm. Nao h4 atrito entre o
bloco e o plano inclinado.

(a) Qual é o comprimento da mola na posigao da figura?
(b) Qual é a massa do bloco?

(37) O coeficiente de atrito pode ser maior do que 1 em
alguns casos. Por exemplo, a interface entre duas su-
perficies de aluminio limpas e secas (sem nenhum tipo
de lubrificante) pode atingir coeficiente de atrito (tanto
estdtico quanto cinético) igual a 1.3. Neste caso, qual
a maior inclinagao que um plano inclinado de aluminio
pode atingir sem fazer deslizar uma peca de aluminio
colocada sobre ele?

Respostas: [Todas com dois algarismos significativos. |
(1a) 81N e -11° com forga do doberman em sentido a
forga do chiuhuahua. (1b) -5,7° com forga do doberman
em sentido a forga do chiuhuahua. (2b) 7,9N/cm (2¢)
760N (3a) 0,35 (3b) 380N (4a) 200N (4b) 210N (5a)
66N (6a) 1100N (6¢) 3100N (7a) 32N/cm (7b) 100N
(8a) 110N (8b) 120° em sentido anti-horério a partir da
horizontal para direita.

Atualizagoes: 2017/08/11: Adicionados os exercicios
36 e 37.



