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5.2 Problemas e Exercicios

5.2.1 Segunda Lei de Newton

E 5-7 (5-7/6" edicio) |

Na caixa de 2 kg da Fig. 5-36, sio aplicadas duas
forcas, mas somente uma & mostrada. A aceleragio da
caixa também & mostrada na figura. Determine a se-
gunda forca (a) em notacac de vetores umitarios e (b)
em médulo e sentido.

Fy=900H

7

a=12m/ s

[Fiz. 5-36 Enlarged.] Exercise ¥
» (a) Chamemos as duas forcas de V', e Fu. De acordo
com a segunda lei de Newton, | + F, = ma. demodo
que Fo = ma — F,. Na notagio de vetores unitirios
temos by, = 2ilie

a=—12sen3071 — 12¢c0s307] = —61 — 10.4].
Portanto
Fo = (2)(—6)i+(2)(-104)j— 20i
= [-32i-21j] N
(b) O médulo de F é dado por
P, — \fﬁ— V(=322 + (—21)F =38 N.

O angulo que ¥ faz com o eixo r positivo & dado por

oy _ 22 _ ) 656,

Fa, 32

tanfl =

O angulo é ou 337 on 337 + 1807 = 2137, Como ambas
componentes Fu,. e Fh, sio negativas, o valor correto é
215°.

th

.2.2  Algumas Forcas Especificas

|[Es-11 (5-272/6") |
Quais sio a massa e o peso de (a) um trend de 630 kg e
(b) de uma bomba térmica de 421 kg?

» (a) A massa é igual a fiil] kg, enquanto que o peso é
P =mg=(630)(9.8) = G1TAN.

(b) A massa é 1gual a 121 ke, enquanto que o peso €
P=mg=(421}{9.8) = 41258 N.

|Es-14 (51169 |

Uma determinada particula tem peso de 22 N num ponto
onde ¢ = 9.8 m/s*. (a) Quais sio o peso e a massa
da particula, se ela for para um ponto do espaco onde
g = 4.9 m/s*? (b) Quais sdc o peso e a massa da
particula, se ela for deslocada para um ponto do espaco
onde a aceleracio de queda livre seja nula?

» (a) Amassae
F 22
m=—=——=22kg
g 98

Num local onde y = 4.9 m/s” a massa continuard a ser
2.2 kg, mas o peso passara a ser a metade:

P=mg=1022)(19)=11N.

(b) Num local onde ¢ = () m/s” a massa continuari a ser
2.2 kg, mas o peso serd ZERO.

|E5-18 (5-9/6)|

{(a) Um salame de 11 kg estd preso por uma corda a uma
balanca de mola, que estd presa ao teto por outra corda
(Fig. 5-43a). Qual a leitura da balanga? (b) Na Fig. 5-
43b, o salame estd suspenso por uma corda que passa
por uma roldana e se prende a uma balanca de mola
que, por sua vez, esti presa i parede por outra corda.
Qual a leitura na balanca? (c) Na Fig. 5-43c, a parede
foi substituida por outro salame de 11 kg. 4 esquerda. e
o conjunto ficou equilibrado. Qual a lettura na balanca
agora’
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[Fig. 5-43 Enlarged.] Exercise 18,

Em todos os trés casos a balanca nao estd acelerando. o
que significa que as duas cordas exercem forca de 1gual
magnitude sobre ela. A balanca mostra a magnitude de
qualquer uma das duas forcas a ela ligadas. Em cada
uma das situagdes a tensdo na corda ligada ao salame
tem que ter a mesma magnitude que o peso do salame
pois o salame nio estd acelerando. Portanto a leitura da
balanca & yn g, onde i € a massa do salame. Seu valor é

P=(11){89) = 108 N.



5.2.3 Aplicacio das Leis de Newton

|P5-21 (5-10/69 |

Um foguete experimental pode partir do repouso e
alcancar a velocidade de 1600 km/h em 1.8 s, com
aceleracao constante. Qual a intensidade da forca média
necessaria. se a massa do foguete é 5010 kg?

» Basta usarmos F' = ma, onde F' é a magnitude da
forca, @ a aceleragao, e m a massa do foguete.

A aceleracio é obtida usando-se uma relacio simples da
cinemditica. a saber, v = af. Para v = 1600 km'h =
1600 /3.6 = 444 mfs, temos que o = 444/1.8 = 247
m/s* . Com isto a forca média é dada por

F'=ma=(500)(247) = 1.2 x 10° N.

E5-23 (5-22/6") |

Se um néutron livre é capturado por um micleo_ ele pode
ser parado no interior do micleo por uma forga forte.
Esta forca forte. que mantém o niicleo coeso. € nula fora
do micleo. Suponha que um néutron livre com veloci-
dade inicial de 1.4 = 1007 m's acaba de ser capturado
por um micleo com didmetro d = 101 "' m. Admitindo
que a forca sobre o néutron & constante, determine sua
mtensidade. A massa do néutron é 1.67 x 10 “" kg

» A magnitude da forca é 7' = ma. onde a € a
aceleracio do néutron. Para determinar a aceleracio que
faz o néutron parar ao percorrer nma distancia d, usamos

v = .!:["; + 2ad.
Desta equacao obtemos sem problemas

(1.4 107)7
1= = =

2 31010} 0.8 x 1P m/s?.
! ! )

A magnitude da forga é

F =ma= {16710 “T) {08 x 10°7) = 164 N.

|Es-28 (5-15/6") |

WVeja a Fig. 5-27. Vamos considerar a massa do bloco
igual a 8.5 kg e o angulo # = 3(1° Determine (a) a
tensdo na corda e (b) a forca normal aplicada sobre o
bloco. (c) Determine o modulo da aceleracio do bloco
se a corda for cortada.

-
- ';\'Jux LF -]
b
o o
= Al

o o

» (a) O diagrama de corpo isolado é mostrado na Fig. 5-
27 do livro texto. Como a aceleracio do bloco é zero. a
segunda le1 de Newton fornece-nos

T—-mgsenfl = 1(
N —mgeost = (.

A primeira destas equacdes nos permite encontrar a
tensio na corda:

T =mgsenf = (RA5H)(OR) send” = 42 N.

(b) A segunda das equagoes acima formece-nos a forca
normal:

N =mygeost = (B5)(9.8) cos3l)” = T2 N,

(c) Quando a corda é cortada ela deixa de fazer forca
sobre o bloco, que passa a acelerar. A componente » da

segunda lei de Newton fica sendo agora —m g senfl =
ma, de modo que
a= —msenfl = —(9.8) sen30” = —4.9 m/s”.

O sinal negativo indica que a aceleracio é plano abaixo.

|E533 (52776

Um elétron € lancado horizontalmente com velocidade
de 1.2 x 107 m/s no interior de um campo elétrico,
que exerce sobre ele uma forca vertical constante de
4.5 % 10 " N. A massa doelétroné9.11 = 10 ' ke
Determine a distancia vertical de deflexdo do elétron, no

intervalo de tempo em que ele percorre 3() mm, horizon-
talmente.

» A aceleracio do elétron é vertical e, para todos
efeitos, a umica forca que nele atua é a forca elétrica;
a forca gravitacional é totalmente desprezivel frente a
forca elétrica. Escolha o eixo = no sentido da velocidade
inicial e o eixo y no sentido da forca elétrica. A origem
¢ escolhida como sendo a posicio inicial do elétron.
Como a aceleracao e forca sio constantes. as equacoes
cinemiticas sio

L 1 F o
y = gatt = g—17,
- T m

¥ = upt e

onde usamos F' = ma para elimmar a aceleracio. O
tempo que o elétron com velocidade v, leva para viajar
uma distancia horizontal de z = 30 mm ét = 2/ e
sua deflexdo na direcio da forca &

 F ( T )—
Zan g

( 4.5 = 10
V911 = 10

y =

1a )(-‘ii] % 11 ')—
1 1.2 = 107

= 1.5% 10 ¥ m= 0001/ mm



E jogando elétrons contra um tubo de imagens que sua
TV funciona... Isto serd estudado nos capitulos 23 e 24
do livro.

| P5-38 (5-20/6") |

Uma esfera de massa 3« 10 ! kg esta suspensa por uma
corda. Uma brisa horizontal constante empurra a esfera
de maneira que ela faca um angulo de 37° com a verti-
cal de repouso da mesma. Determine (a) a mtensidade
da forca aplicada e (b) a tensao na corda.

» (a) Suponhamos a brisa soprando horizontalmente da
direita para a esquerda. O diagrama de corpo isolado
para a esfera tem trés forcas: a tensdo 7' na corda, apon-
tando para cima e para a direita e fazendo um angulo
# = 37° com a vertical. o peso myg apontando verti-
calmente para bamxo, e a forca F' da brisa. apontando
honizontalmente para a esquerda.

Como a esfera nio esta acelerada, a forca resultante deve
ser nula. A segunda lei de Newton nos diz que as com-
ponentes horizontais e verticais das forcas satisfazem as

relagdes, respectivamente,
Tsentl — F = |l
Teost —mg = (.

Eliminando 7' entre estas duas equacoes obtemos

F=mgtanfl = (310 ")(0.8) tan37”
= 221 =10 *N.
{b) A tensao pedida é
mg (3= 10 1)(9.8) . .
= = — = d.68 = 10 "N
cos cos 377

Perceba que talvez fosse mais simples ter-se primeiro
determinado T' e, a seguir, F', na ordem contriria do que
pede o problema.

|P530 (57716 |

Uma moca de 40 kg e um treno de 8.4 kg estio sobre
a superficie de um lago gelado, separados por 15 m. A
moca aplica sobre o trend uma forca honizontal de 5.2
N. puxando-o por uma corda, em sua direcao. (a) Qual a
aceleracao do trend? (b) Qual a aceleracao da moga? (c)
A que distancia, em relacio a posicio inicial da moca,
eles se juntam. supondo nulas as forcas de atrito?

» (a) Como o atrito é desprezivel, a for¢a da mocga no
trend & a unica forga horizontal que existe no trend. As
forcas verticais, a forca da gravidade e a forga normal
do gelo. anulam-se.

A aceleracao do treno é
F 5.2 Y
4y = — = 25 = 0.62 m/s.
my 8.4

{b) De acordo com a terceira le1 de Newton, a forca do
trend na moca também é de 5.2 N. A aceleracio da moca
€, portanto,

Foo52 ,
Ay = — = —— = (.13 m/s".
M 411

{c) A aceleracio do trené e da moca tem sentidos opos-
tos. Suponhamos que a moca parta da origem e mova-se
na diregao positiva do eixo . Sua coordenada é

T = -:_.T“r.'.'f'l_: -
O trend parte de # = 73 = 15 m e move-se no sentido
negativo de x. Sua coordenada é dada por

Iy = ¥ %Hr'l‘-.:.

Eles se encontram quando ', = ;. ou seja quando

Tl t" = 2y — gt

donde tiramos facilmente o mnstante do encontro:

i 2.'}'[]

f = ,
]ll'l“r.'.' Ty

quando entio a moca terd andado uma distancia

1 3 -j"[]“r.'.'
Em = ?“mf_

Ay +

(15)(0.13) .
= dlsom  Shm

|P5-40 (5-31/6") |

Dois blocos estio em contato sobre uma mesa sem
atrito. Uma forca honzontal é aplicada a um dos blo-
cos, como mostrado na Fig. 5-45. (a) Sem; = 2.3 kge
my = 1.2kge F' = 3.2 N, determine a for¢a de contato
entre os dois blocos. (b) Mostre que, se a mesma forca
F for aplicada a iz, ao nvés de m ;. a forca de contato
entre os dois blocos € 2.1 N, que nio é o mesmo valor
obtido em (a). Explique a diferenca.

1

s
— s

[Fig. 5-45 Enlarged.]
Prohlem 40.

» (a) O diagrama de corpo 1solado para a massa i, tem
quatro forcas: na vertical, i | ¢ € V;, na horizontal, para
a dimreita a forga aplicada F e, para a esquerda, a forca
de contato — f que i exerce sobre ;. O diagrama de
corpo isolado para a massa 1. contém trés forcas: na



vertical. m.g e Vo e, na horizontal, apontando para a
direita. a forca f. Note que o par de forcas — f e f éum
par agao-reacao, conforme a terceira le1 de Newton.
A segunda lei de Newton aplicada para i, fomece

F —f=ma,

onde o é a aceleracdo. A segunda lei de Newton apli-
cada para m . fornece

f =maa.

Observe que como os blocos movem-se juntos com a
mesma aceleracio, podemos usar o0 mesmo simbolo o
em ambas equacdes.

Da segunda equagdo obtemos a = f/m, que substitu-
1da na primeira equacio dos fornece |-

F?Hg

iy 4+ e

_(32)01.2)

23412 LI

f=

(b) Se F for aplicada em - em vez de i, . a forca de
contato €

Fimy

iy 4+ e

_(32)(2.3)

I= 2312 N

A aceleracio dos blocos é a mesma nos dois casos.
Como a forca de contato € a Unica forca aplicada a
um dos blocos, parece correto atribuir-se aquele bloco
a mesma aceleracao que ao bloco ao qual I é aplicada.
Mo segundo caso a forca de contato acelera um bloco
com maior massa do que no primeiro, de modo que deve
56 MAaiofr.

P 5-44 (5-33/6") |

Um elevador e sua carga, juntos, tém massa de 1600 kg
Determine a tensio no cabo de sustentacio quando o el-
=vador, inicialmente descendo a 12 m/s. & parado numa
listancia de 42 m com aceleracio constante.

» O diagrama de corpo 1solado tem duas forcas: para
:tma. a tensdao 7' no cabo e, para baixo, a forcam g da
zravidade. Se escolhermos o sentido para cima como
sositivo, a segunda le1 de Newton diz-nos que T
na, onde a é a aceleracio. Portanto, a tensio é

mg =

T=m(g+a)

Para determinar a aceleracao que aparece nesta equacao
1samos a relacio

vt = vy + 2ay,

onde a velocidade final & v = (1, a velocidade inicial é
g = —12 ey = —42, a coordenada do ponto final.
Com 1sto. encontramos
(-12)* 12 .,
a=_0 = 71wl
2y 2(— i

Este resultado permite-nos determinar a tensao:

T =g+ a)=(1600)(9.8 + 1.71) = 1.8 x 10' N.

|P5-52 (5-35/6") |

TUma pessoa de 8 kg salta de para-quedas e experimenta
uma aceleragio, para baixo. de 2.5 m/s®. O para-quedas
tem 5 kg de massa. (a) Qual a forca exercida, para cima,
pelo ar sobre o para-quedas? (b) Qual a forca exercida,
para baixo. pela pessoa sobre o para-quedas?

» (a) O diagrama de corpo 1solado para a pessoa+para-
quedas contém duas forcas: verticalmente para cima a
forca F, do ar. e para baixo a forca gravitacional de um
objeto de massam = (R0 +5) = 85 kg, correspondente
s massas da pessoa e do para-quedas.

Considerando o sentido para baixo como positivo, A se-
gunda lei de Newton diz-nos que

mg — F, = ma,

onde a é a aceleracio de queda. Portanto,

F.=mlg

’ a) = (85)(9.8 — 2.5) = 620 N.

(b) Consideremos agora o diagrama de corpo 1solado
apenas para o para-quedas. Para cima temos F,, e para
bawmo temos a forca gravitacional sobre o para-quedas
de massa m,. Além dela. para baixo atua também a

forca F,. da pessoa. A segunda lei de Newton diz-nos

entio que m g + F, — F, = m a, donde tiramos
F, =myla — g) + F, (5)(2.5 — 9.8) + 620
= hHEIN.

\ P 5-35 (5-227/6") |

Imagine um modulo de aterrisagem se aproximando da
superficie de Callisto, uma das luas de Jupiter. Se o
motor fornece uma forca para cima (empuxo) de 3260
N. 0 médulo desce com velocidade constante; se o mo-
tor fornece apenas 2201} N, o modulo desce com uma
aceleragao de (1.39 m/s” . (a) Qual o peso do madulo de
aterrisagem nas proximidades da superficie de Callisto?
() Qual a massa do médulo? (c) Qual a aceleracio em
queda livre, proxima i superficie de Callisto?



» Chamemos de g a aceleracio da gravidade perto da
superficie de Callisto. de n a massa do médulo de ater-
risagem. de o a aceleracao do modulo de aternsagem.
e de F' o empuxo (a forca para cima). Consideremos
o sentido para baixo como o sentido positivo. Entio
myg — F = ma. Se o empuxo for Fi = 3260 N. a
aceleracdo é zero. donde vemos que

mg — Fy =11

Se o empuxo for F = 22001 N. a aceleragao é n, = (1.39
m/s’ . e temos
myg — Fz = mas.

(a) A pnmeira equacac fornece o peso do modulo de
aterrisagen:

(b) A segunda equacao forece a massa:

P F, 3260 - 2200 :
2 _ 2= = 2.7 % 10° kg.
1 (1.539 -

o=

() O peso dividido pela massa forece a aceleracio da
gravidade no local. ou seja.

_ P 3260
8= m

3Tk 2w

|P5-57 (541561 |

Uma corrente formada por cinco elos. com massa de
i1.10 kg cada um, € levantada verticalmente com uma
aceleracio constante de 2.5( m/s” | como mostrado na
Fig. 5-51. Determine (a) as forcas que atuam entre elos
adjacentes. (b) a forca I exercida sobre o elo supenior
pela pessoa que levanta a corrente e (c¢) a forca resul-
tante que acelera cada elo.

.

[Fig. 5-51 Enlarged |
Problem 57.

> (a) Enumere os elos de baixo para cuma. As forcas
atuando no elo bem de baixo sdo a forga da gravidade
i . para baixo. e a forca Fh; do elo 2 sobre o elo 1.
para cima. Suponha a direcao “para cima” como sendo
positiva.

Aplicada ao elo 1, a segunda Lei de Newton fornece
F33 — mg = ma. Portanto

Foy = mig+a) = (0.10)(9.8 + 2.5) = 1.23N.

As forcas atuando no elo 2 sdo: a forga ;g da gravidade.
para bawxo, a forca F)» para baxo (do elo 1 sobre o elo
2), e a forca F)» do elo 3, para cima. A segunda Lei de
Newton para o segundo elo & Fii» — Fig
de modo que

myg = ma,

Fia = mig+a)+ Fis
= (0.1){9.8+2.5) + 1.23 = 246 N.
Para o elo 3 temos Fy; — Fuy — g = ma, ou seja,
Fiz = mig+a)+ Fuy
= (0.1)(9.8+2.5) +2.46 = 3.60 N,

onde usamos Fuy = Fiys.

Para o elo 4 temos Fry — Fy — myg = ma, ou seja,

F1.| = i'.l'.II:_tJr --H: -+ Fj”
= (01084 25) +360=4102N,
onde usamos Fiy = Fy3.
(b) Para o elo do topo temos F' — Fy; — myg = ma, ou
seja,
F'ro= mig+a)+ Fi;
= (0.1)(9.8+2.5)+ 492 =6.15N,
onde usamos F; = Fry.

(c) Cada elo tem a mesma massa € a mesma aceleracao,
de modo que a forca resultante em cada um deles &

Fres = ma = ((.1){2.5) = 0125 N.

|P 558 (543/6]

Um bloco de massa m; = 3.7 kg esta sobre um plano
com 3(1° de inclinagio, sem atrito, preso por uma corda
que passa por uma polia, de massa e atrito despreziveis,
e tem na outra extremidade um segundo bloco de massa
ms = 2.3 kg, pendurado verticalmente (Fig. 5-52).
Quais sao (a) os modulos das aceleragoes de cada bloco
e (b) o sentido da aceleracao de .7 (c) Qual a tensao
na corda?

[Fig. 5-52 Enlarged.| Problem 58.

» (a) Primeiro, fazemos o diagrama de corpo isolado
para cada um dos blocos.

Para i .. apontando para cima temos a magmiude 7" da
tensio na corda, e apontando para baixo o peso mayg.
Para ;. temos tres forcas: (1) a tensao 7' apontando
para cima, ao longo do plano mclinado. (1) a normal



N perpendicular ao plano inclinado e apontando para
cima e para a esquerda. e (111) a forca peso i, g. apon-
tando para baixo, fazendo um angulo # = 3(1° com o
prolongamento da normal.

Para 11, escolhemos o eixo o paralelo ao plano incli-
nado e apontando para cima. e o emxo y na direcio da
normal ao plano. Para s, escolhemos o eixo y apon-
tando para baixo. Com estas escolhas. a aceleracio dos
dois blocos pode ser representada pela mesma letra a.
As componentes = e j da segunda lei de Newton para
11y SaD, Tespectivamente,

T—mygsenfl = mya,

N —mgeosf = (L
A segunda le1 de Newton para i, fornece-nos
T =man.

Mg

Substitumndo-se T = wmiya + m;gsenf (obtida da
primeira equacio acima). nesta Gltima equacdo, obte-
mos a aceleracio:

(12 — my senf)g

a =
Ty 4+ o

2.3 — 3.7 sen30°](9.8)
3.7+23

=(1.735 m/s".

(b) O wvalor de o acima é positivo. mndicando que a
aceleracio de i, aponta para cima do plano mclinado,
enquanto que a aceleracio de mi. aponta para baixo.

(c) A tensdo T na corda pode ser obtida ou de

T = mya+mgsenf
= (AT)[0.735 + 9.8 sen )" = 208N,

ou, ainda. da outra equacio:

T = mag+maa

= (2.3)[9.8— 0.735) = 20.84 N,

[P5-60 (545/6")]

Um bloco é lancado para cima sobre um plano mcli-
nado sem atrito, com velocidade inicial vq. O angulo de
mclinacio é 4. (a) Que distancia ao longo do plano ele
alcanca? (b) Quanto tempo leva para chegar até 147 (c)
Qual sua velocidade, quando retorna e chega embaixo?
Calcule numericamente as respostas para # = 327 e
vp = 3.5 mfs.

» O diagrama de corpo 1solado contém duas forgas: a
forca N normal a superficie, e o peso iy, para baixo.

Escolha o eixo x paralelo ao plano e apontando para
baixo. na direcio da aceleracio. e 0 eixo i na direcio da
forca normal. A componente » da segunda lei de New-
ton nos diz que

mgsen d = ma,

de modo que a aceleracio é a = gsen #.

{(a) Escolha a origem embaixo. no ponto de partida. As
equacdes cinematicas para o movimento ao longo do
BINO & sd0 @ = wpl + uﬁzfz ev = vy + at. O bloco
para quando ¢ = (1. A segunda equacdo nos diz que a
parada ocorre para f = —up/a. A coordenada em que o
COTpO pPara

o . Ui 1 7 U L
a = Up|l— | + 512 E—
[} - [}

1B 1Yo

T = 27 sens
(—3.5)% 3 .
= _[I—J =—1.18m.
=198 sen 327
(b) O tempo decorrido até parar é
U Ui 3.5 D
@ gsenfl  D8semgze 08

(c) Primeiro coloque & = () na equagio = = vt + at” /2
e resolva-a para {. O resultado é

2up
2 = 7end "

2{—3.5)

2up |
9.8 sen 427

= .35 s,

Neste instante a velocidade é
2 -!.:[]

=1y + at = Ui =+ HT = 1 2-!,'(] = Uiy
como era de esperar-se pois nio existe dissipacio no
problema.

» NOTA: no capitulo 8 tremos aprender a resolver
este problema de um modo bem mais facil. usando
conservacao da energia. Chamando de i a altura que

o bloco sobe, temos
—muv~ = mgh.

Portanto o médulo da distancia = ao longo do plano
pode ser facilmente extraida da relacdo trigonométrica

> senf = i, ouseja,

0

" 2 sen f !

que coincide com o médulo do valor anteriormente cal-

culado.




|P5-63 (5-47/6") |

Um macaco de 1{l kg sobe por uma corda de massa de-
sprezivel, que passa sobre o galho de uma arvore, sem
atrito. e tem presa na outra extremidade uma caixa de 15
kg. que estd no solo (Fig. 5-34). (a) Qual o0 médulo da
aceleracao minima que o macaco deve ter para levantar
a caixa do solo? Se, apds levantar a caixa. o macaco
parar de subir e ficar agarrado a corda, quais sdo (b) sua
aceleracio e (c) a tensdo na corda?

» (a) Consideremos “para cima™ como sendo os senti-
dos positivos tanto para 0 macaco quanto para a caixa.
Suponhamos que o macaco puxe a corda para baixo com
uma forca de magnitude F'. De acordo com a terceira lei
de Newton. a corda puxa o macaco com uma forca de
mesma magnitude, de modo que a segunda lei de New-
ton aplicada ao macaco fornece-nos

F'empg = My,

onde m,, e a,, representam a massa e a aceleracao do
macaco, respectivamente. Como a corda tem massa de-
sprezivel, a tensdo na corda é o préprio F.
A corda puxa a caixa para cima com uma for¢a de mag-
mtude F', de modo que a segunda lei de Newton aplicada
a caixa é

F+N

Mpd = My,

onde 1, e a, representam a massa e a aceleracao da
caixa, respectivamente, e NV é a forca normal exercida
pelo solo sobre a caxa.

Suponhamos agora que F = F,

T ire =

onde F ;. €a
forca minima para levantar a caixa. Entio WV = (l e
a, = (I, pois a caixa apenas “descola’ do chio. sem ter
ainda comecado a acelerar. Substituindo-se estes val-
ores na segunda le1 de Newton para a caixa obtemos que
F' = m,g que, quando substituida na segunda le: de
Newton para 0 macaco (primeira equagao acima), nos
permite obter a aceleracio sem problemas:

F'— g {my, — my, g
Ay = ——————

M M

(15— 1){9.8) .
0 1.9 m/s".

(b) Para a caixa e para o macaco. a segunda lei de New-
ton sdo, respectivamente,

F—mpg = mya,,

Ml -

F'— g

Agora a aceleracio do pacote é para baixo e a do macaco
para cima, de modo que a,,, = —a,. A primeira equagao

nos fornece

o L
Fr=mplg+a,)=mylg

3
Riw ),

que quando substituida na segunda equacio actma nos
permite obter a,,,:

(my —mp)g

il T

My — My,

(15 — 1) .
A0z g 2 m's".
15+ 1il

(c) Da segunda lei ne Newton para a caixa podemos
obter que

F=m,lg (15)(9.8 — 2.0) = 120N,

V —
i | =

|P5-67 (5-49/6") |

Um bloco de 5 kg é puxado sobre uma superficie hori-
zontal, sem atrito, por uma corda que exerce uma forca
F = 12 N, fazendo um angulo # = 25° com a hori-
zontal. conforme a Fig. 5-57. (a) Qual a aceleracio do
bloco? (b) A forca F' é lentamente aumentada. Qual é
esta forca no instante anterior ao levantamento do bloco
da superficie? (c) Qual a acelelra ciao nesse mesmo in-
stante?

» (a) A unica forca capaz de acelerar o bloco é fornecida
pela componente horizontal da forca aplicada. Portanto,
a aceleracdo do bloco de massa m = 5 kg é dada por

F' cos2h” 12 cos2h”

= =218 lII.-"SE .

m el
(b) Enquanto nio existir movimento vertical do bloco,
a forca total resultante exercida verticalmente no bloco
serd dada por
F'sen2h” + N — mg = (),

onde 'V representa a forga normal exercida pelo solo no
bloco. No mnstante em que o bloco € levantado teremos
N = (). Substituindo este valor na equacio acima e
resolvendo-a obtemos

(h)9.8)

— = 116 N.
sen 2h” :

g
sendh”

(c) A forca horizontal neste mstante é F cos25”, onde
F' = 11fi Newtons. Portanto, a aceleracio horizontal
SeTa

= =21 1]1-"53 .

_ F' cos 25° _ L1 cos25°

m el



A aceleracio vertical continuara a ser ZERO pois a forga
vertical liquida é zero.

|P5-70 (5-53/6") |

Um baldo de massa V[, com ar quente, esta descendo,
verticalmente com uma aceleragdo n para bamo (Fig. 5-
59). Que quantidade de massa deve ser atirada para
fora do baldo, para que ele suba com uma aceleragio
o (mesmo médulo e sentido oposto)? Suponha que a
forca de subida. devida ao ar, nio varne em funcio da
massa (carga de estabilizacio) que ele perdeu.

9 L1

A

Ballast

[Fig. 559 Enlarged ] Problew 70,

» As forgas que atuam no baldo sic a forca mg da
gravidade_ para baixo, e a forca ¥, do ar, para cima.
Antes da massa de estabilizacio ser jogada fora, a
aceleragio é para baixo e a segunda lei de Newton
fornece-nos

F,—Mg=—-Ma,
ouseja F, = Mg — a). Apos jogar-se fora uma massa
i1, a massa do balio passa a ser \[ — m e a aceleracao
¢ para cima, com a segunda ler de Newton dando-nos
agora a seguinte expressio

Fo — (M —m)g = (M — m)a.
Eliminando F), entre as duas equacoes acima encof-

tramos sem problemas que

20Ma

o= =
a+tq

20
[+ g/a




