Exercicios Resolvidos de Dindmica Classica

Jason Alfredo Carlson Gallas
professor titular de fisica tedrica,

Doutor em Fisica pela Universidade Ludwig Maximilian de Munique, Alemanha
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Fisica

Matéria para a PRIMEIRA prova.
Numeracao conforme a quarta edigao do livro. Em vermelho, em paréntesis: numeracao da (sexta) edic do.
“Fundamentos de Fisica”. Halliday, Resnick € Walker.

Esta e outras listas encontram-se em: http:/Awww. ifufrgs. br/~jgallas

Contents 6.2.1 Propriedades do Atrito . . . .
622 Forca de Viscosidade e a Ve-

locidade Lamate . . . . . . . . .
6.2.3 Movimento Circular Uniforme .
624 Problemas Adicionais

6 Forcas e Movimento — IT
61 Questoes. . . .
62 Problemase Exercicios = . . . . .

[N R R % )

[ I = W]



6 Forcas e Movimento — II

6.1 Questoes

Cite bla-bla-bla...

>

0.2 Problemas e Exercicios

6.2.1 Propriedades do Afrito

E 6-1 (6-1 na 6" edicio)

Um armino de quarto com massa de 15 kg, inclundo
gavelas e roupas, esta em repouso sobre o asscalho. (a)
Se o coeficiente de atrito estitico entre o movel e o chio
for (1,45 qual a menor forca horizontal que uma pessoa
devera aplicar sobre o armino para coloci-lo em movi-
mento? (b) Se as gavetas e as roupas, que tem 17 kg
de massa. forem removidas antes do armano ser em-
purrado, qual a nova forca minima?

» (a) O diagrama de corpo livre deste problema tem
quatro forgas. Na honzontal: apontando para a direrta
estd a forga aplicada I, para a esquerda a forga de atrito
f. Na vertical. apontando para cima temos a forca nor-
mal N do piso, para baixo a forca mg da gravidade.
Escolhando o eixo o na horizontal e o e1xo i na vertical
Como 0 armairio estd em equilibrio (nio se move), a se-
gunda le1 de Newton formece-nos como componentes
€ i as seguintes equagoes

F—f il,
N —mg il.

Donde vemos que F' = fe N = my.

Quando F aumenta, { aumenta também, até que f
pi, V. Neste instante o armirio comeca a IMOVer-se.
A for¢a minima que deve ser aplicada para o armarno
COMECAr A mover-se é

Fre=p,N = pomg = (LA {45){D.8) = 200 N.

{b) A equacio para F' continua a mesma. mas a massa &
agoradh — 17 = 28 kg Portanto
120N

F'—= pemg = (A5 28){0.8)

|P 6-2 (6-3na6") |

Um jogador de massa m — T! kg escorrega no campo
e seu movimento & retardado por vma forga de atrito
f = 470 N. Qual é o coeficiente de atrito cinético g,
entre o jogador e o campo?

» Neste problema, o diagrama de corpo livre tem ape-
nas trés forgas: Na horizontal, apontando para a es-
querda, a forga f de atrito. Na vertical, apontando para
cima temos a forca normal N do solo sobre o jogador, e
para baixo a forca m g da gravidade.

A forca de atrito esti relacionada com a forca normal
através da relagcio f — ;. V. A forca normal V é obtida
considerando-se a segunda le1 de Newton. Como a com-
ponete vertical da acelerac cao é zero. também o é a
componente vertical da segunda lei de Newton. que nos
diz que

N —mg =,
ou seja. que NV = myg. Portanto
4710
PP R L Y
N mg  (TO)0.8]

E 6-8 (6-5na 6" \

Uma pessoa empurra horizontalmente uma caixa de 55
kg, para mové-la sobre o chio, com uma forga de 220
N. O coeficiente de atrito cinético € (1.35. (a) Qual o
modulo da forca de atrito? (b) Qual a acelelracio da
caixa?

B (a) O diagrama de corpo livre tem quatro forcas. Na
horizontal, apontando para a direita temos a forga I que
a pessoa faz sobre a caixa, e apontando para a esquerda
a forca de atrito . Na vertical, para cima a forca normal
N do piso. e para baixo a forca mg da gravidade.

A magnitude da forca da gravidade € dada por f

jt. NV, onde ;1. & o coeficiente de atrito cinético. Como a
componente vertical da aceleragio é zero, a segunda le1
de Newton diz-nos que, igualmente, a soma das compo-

nentes verticais da forga deve ser zero: WV — g = (1. ou
seja, que NV = g Portanto
f=pN =pmg = {L.35)(55}{0.8) = 180 N.

(b} A aceleracio & obtida da componente horizontal da
segunda le1 de Newton. Como F' — f — ma. temos

3 220 — 180 ,
a / _ (.56 m/s”.

m eded




E 6-11 (6-9 ma 6")]

Uma forca horizontal F' de 12 W comprime um bloco
pesando 5 N contra uma parede vertical (Fig. 6-18). O
coeficiente de atrito estitico entre a parede e o bloco é
(1.fi. e o coeficiente de atrito cinético & (1.4, Suponha que
micialmente o bloco nio esteja em movimento. (a) O
bloco se mowvera? (b) Qual a forca exercida pela parede
sobre o bloco, em notacao de vetores unitirios?

¥

b ]

‘Fig. 6-18 Enlarged.] Exercise 11.

» (a) O diagrama de corpo 1solado consiste aqui de qua-
tro vetores. Na horizontal, apontando para a direita,
temos a forca F' e apontando para a esquerda a forca
normal V. Na vertical. apontando verticalmente para
baixo temos o peso g, e apontando para cima a forga
de atrito f.

Para determinar se o bloco cai, precisamos encontrar a
magnitude f da forca de friccao nevessaria para mante-
lo sem acelerar bem como encontrar a forca da parede
sobre o bloco. Se [ < u,N o bloco nio desliza pela
parede mas se [ > u. NV o bloco ird deslizar.

A componente horizontal da segunda ler de Newton re-
quer que F' — N = (], de modo que F' N 12N

e, portanto. 0, NV = ((L6)(12) = 7.2 N. A componente
vertical diz que f — mg — (1, de modo que f — myg = 5
N.

Como [ < jr, V. vemos que o bloco nio desliza.

(b) Como o bloco nio se move, f — iNe N = 12N,
A forca da parede no bloco é
F, Ni+ fj= (—12i+ 5} N.

NOTE: os resultados sdo radicalmente diferentes se por
ENZano Usassemos . em vez de y, !

|[P6-17 (6-11na6)

Um trabalhador deseja empilhar um monte de areia. em
forma de cone. dentro de uma area circular. O raio do
circulo é i e nenhuma areia vaza para fora do circulo
(Fig. 6-22). Se ji. & o coeficiente de atrito estatico en-
tre a camada de areia da suprficie inclinada e a camada
mmediatamente abaixo (sobre a qual a camada superior
pode deslizar). mostre que o maior volume de areia que
pode ser empilhado desta forma & sy, £7 /3. (O volume
deum coneé Afi /3. onde 4 € a drea da base e /i a altura
do cone.)

[Fig. 6-2% Enlarged.] Problem 17.

» A secgdo reta do cone é um triangulo isdsceles (tem
dois lados 1guais) cuja base mede 2 /¢ e cuja altura é fi.
Como a drea da base é fixa. o problema consiste em
ir-se depositando areia de modo a fazer /i ter o maior
wvalor possivel. Ao ir-se depositando areia a mclhnacao
da superficie lateral aumenta, até tornar-se tio grande
que toda areia que for adicionada comeca deslizar
Desejamos determinar a mator altura fi (1.e. a malor
inclinacio) para a qual a are1a nio deslize.

Para tanto consideramos o diagrama de corpo isolado de
um grao de areia na situagio imediatamente de que a su-
perficie possa deslizar. Sobre tal griao atuam tres forcas:
aforca I’ = myg da gravidade, a forca nornal V e a forca
f do atrito que impede o grio de deslizar Como o grao
ndo desliza. sua aceleracio € zero.

Escolhemos como e1xo & um eixo paralelo a superficie e
apontando para baixo, como eixo y um eixo apontando
na mesma direcio da normal WV, e chamamos de # o
angulo que a superficie lateral faz com a base. Com
estas escolhas. as componente » e y da segunda le1 de
Newton sio dadas, respectivamente, por

mig sen d — f (l
N — my cos# (1.

Para que o grio nio deslize devemos ter f < pu. V. Isto
significa ter-se

mg sen B < pomy cost

isto & tan # < .. A superficie do cone terd a maior
inclinacio (e, stmultaneamente, a maior altura) quando

tan # = pi..

Entretanto, da figura vemos que i = K tan # = ..
Como a drea da base é 4 7", temos, finalmente.
que

ST
3 3

|P6-22 (6-13na6")]

Uma caixa de (i8 kg é puxada pelo chio por uma corda
que faz um angulo de 15 acima da horizontal. (a) Se o
coeficiente de atrato estitico € (1.5, qual a tensio minima
necessaria para iniciar o movimento da caixa? (b) Se
pe = (.35, qual a sua aceleragio inicial?

» (a) O diagrama de corpo isolado tem quatro forgas.
Apontando para a direta e fazendo um angulo de #

15* com a horizontal temos a tensio T’ na corda. Hor-
1zontalmente para a esquerda aponta a forga de atrito f.
Na vertical, para cima aponta a forga normal N do chio
sobre a caixa, e para baixo a for¢a ing da gravidade.

Quando a caixa ainda nio se move as aceleracdes sdo
zero e, comsequentemente, també o sio as respectivas



componentes da forga resultante. Portanto, a segunda
lei de Newton nos fornece para as componente horizon-
tal e vertical as equacdes. respectivamente,

Teost — f i,

Tsend + N —myg il.

Esta equagdes nos dizem que [ = Teosd e que V
myg — T senfl.
Para a caixa permanecer em repouso [ tem que ser

menor do que ji, YV, ou seja.

Teos# < jg(mg — T send).

Desta expressao vemos (ue a caiXa COmegara a mover-
se quando a tensdo 7 for tal que os dois lados da
£qUacao acima Compemsenm-se:

Teos# = pglmg — T send),
donde tiramos facilmente que
T JLITg (0.5){68){09.8)
rosf# + p, sent cos 15% + (1.5 sen 15
SO4N.

{b) Quando a caixa se move, a segunda le1 de Newton
nos diz que

Teosf — f
N o+ T senfl

I,
g 0.

Apgora, porém temos

f=pN

onde tiramos V da segunda equacio acima. Substi-
tuindo este f na primeira das equacoes acima temos

jte(mg — T send)

Teos# — p.imyg— T sentl) = ma,

de onde tiramos facilmente que

Tieosd + . send)

a el
T

(304){cos 1A% + (.35 sen 15%)

)

(0.35)70.8)
(i ' :

1.3 m's*.

Perceba bem onde se usa ji, e onde entra ...

|P6-24 (6-15na6") |

Na Fig 6-24, A e B sio blocos com pesos de 44 N e 22
M. respectivamente. (a) Determine o menor peso (bloco
C) que deve ser colocado sobre o bloco A para impedi-
lo de deslizar, sabendo que o coeficiente 1, entre A e a
mesa & (1.2, (b) Se o bloco C for repentinamente reti-
rado, qual sera a aceleragio do bloco A, sabendo que 1,
entre A e amesa é().157

[Fig. 6-24 Enlarged ] Problem 24,

B (a) Aqui temos DOIS diagramas de corpo isolado. O
diagrama para o corpo B tem apenas duas forgas: para
cima, a magnitude da tensido T na corda, e para baixo
a magmitude I’ do peso do bloco B. O diagrama para
o corpo composto por A+C tem quatro forcas. Na hor-
1zontal, apontando para a direita temos a tensao 7' na
corda, e apontando para a esquerda a magnitude f da
forca de atrito. Na vertical. para cima temos a normal 'V
exercida pela mesa sobre os blocos A+C, e para baxo o
peso 4. peso total de A+C.

Vamos supor que o5 blocos estio parados (ndo aceler-
ados), e escolher o eixo » apontando para a direita e o
eixo y apontando para cima. As componentes x e i da
segunda lei de Newton sao. respectivamente,

T f fl,
N — Paye i

Para o bloco B tomamos o sentido para baixo como
sendo positivo, obtendo que

Pr—T=10.

Portanto temos que T = Pp e, consequentemente, que

f =T = Py Temos também que V = Py

Para que nio ocorra deslizamento, é necessario que f

seja menor que pi. V. 15to é que Py < . 4. O menor

valor que /4. pode ter com os blocos ainda parados é
r 22
w ~ 02

FPae L1 N,

Como o peso do bloco A é 44 N, vemos que o menor
peso do bloco C €
P =110 — 44 = 66 N.

(b) Quando existe movimento, a segunda lei de New-
ton aplicada aos dois diagramas de corpo isolado nos

fornece as equagdes

P

T-—f 'Hu..
q
N — Py i1,
P

Pp T HH.



Além destas, temos | N, onde NV £y (da
segunda equacao acima). Da terceira acima tiramos

T = Pp — {(FPg/g)a. Substituindo as duas altimas ex-
pressoes na primeira equacao acima obtemos
Pr P
Fu a — .0y _.a”_
q q

Isolando o encontramos. finalmente,

(P — p.a)
Pay+ g

(0.15)(44)]
4+ 22

(9.8)[22
LY

2.3 mfs”.

Perceba bem onde entra j:, e onde se usa ji,..

6.2.2 Forca de Viscosidade e a Velocidade Limite

Substituindo-a na prumeira das equagdes do segundo
conjunto de equagoes obtemos

f = P4 /tan .

O bloco B permanecera parado quando f < p. V. O

maior valor possivel para /74 sera aquele para o qual
Py
tan#

He P,
donde obtemos

Py = poPetanfd — (0.25)(711) (tan30") = 100 N.

|P6-30 (6-19ma6")

O bloco H da Fig. 6-30 pesa 711 N. O coeficients de
atrito estatico entre o bloco e a superficie horizontal &
(125 Determine qual o peso maximo do bloco 4 para o
qual o sistema ainda permanece equilibrado.

[Fig. 6-30 Enilarged.] Problem 30.

» No no onde o peso I74 esta aplicado temos trés forgas
aplicadas: (1) o peso I°,. para baixo, (11) uma forga T,
para a direita, fazendo um angulo # = 3(1“ com a hor-
izontal, (111) uma forga 7', . apontando horizontalmente
para a esquerda, na direcao do corpo 5. Para que nao
haja movimento. tais forgas devem equilibrar-se. Por-
tanto, escolhendo o emo » horizontal e o eixo y verti-
cal, encontramos para as componentes r e i, respectiva-
mente,

T
Py

(]
(.

T, cosé
T} senf

Por outro lado, no corpo B temos quatre forgas apli-
cadass Pp, W_ T, e a forga f de atrito. Esta forcas
estio dispostas de modo que as componentes = e y nos
fornegam as seguintes equagdes adicionais:

T,
v

i

e

(i,
(.

Eliminando-se as duas tensdes 7 e 7T, obtemos ex-
pressoes que fornecem f e V em termos de Py e Pp.
Devemos entao escolher 24 de modo que f — . V.
Do primeiro conjunto de equagdes obtemos

Ty = Pyjtan 8.

|P6-31 (6-21na 6)]

O corpo 5 na Fig. 6-31 pesa 102 N e o corpo 4 pesa 32
M. Os coeficientes de atrito entre /3 e o plano inclinado
sao ji. = (.56 e pr. = (.25, Determine a aceleragio do
sistema se (a) B estiver inicialmente em repouso, (b) &
estiver se movendo para cima no plano inclinado e ()
H estiver se movendo para baixo.

Fricdonless,

[Fig. 6-31 Enlarged.] Problem 31.

|P6-43 (633 na6)]

Calcule a for¢a da viscosidade sobre um missil de 53
cm de diametro, viajando na velocidade de cruzeiro de
2501 m/s. a baixa altitude, onde a densidade do ar & 1.2
kg/m’. Suponha ' — ().75.

» Use a Eq. 6-18 do livro texto:

L N
Fy ;(,rp_Jl-!: °,

onde p & a densidade do ar, 4 é a area da secgdo reta do
missil. ¢ é a velocidade do missil, e (7 é o coeficiente

de viscosidade. A area éa dada por A al” . onde
B =10.53/2 = (1.265 m € o raio do missil. Portanto,

J— [ 3 . 1
Fo = (0.75)(1.2) () (0.265)(250)" — 6.2 % 10° N.



6.2.3 MAlovimento Circular Uniforme

E 6-47 (6-37ma 6")

Se o coeficiente de atrito estitico dos pneus numa
rodovia é (1.25, com que velocidade maxima um carro
pode fazer uma curva plana de 47.5 m de rato, sem der-
rapar?

» A aceleragao do carro quando faz a curva é v” /R,
onde v & a velocidade do carro e K é o raio da curva.
Como a estrada é plana (horizontal), a tnica forga que
evita com que ele derrape é a forca de atrito da estrada
com os pneus. A componente horizontal da segunda le1
de Newton & f — mu” /1. Sendo V a for¢a normal da
estrada sobre o carro e i a massa do carro, a compo-
nente vertical da segunda le1 nos diz que V — myg = (1.
Portanto, V myg e N = p.omg. Se o carro nio
derrapa. f < jr.myg. Isto significa que v” /K < pi.g, ou
seja. que v < . Hy.

A velocidade maxima com a qual o carmro pode fazer a
curva sem deslizar &, portanto, quando a velocidade co-
mcidir com o valor a direita na desigualdade acima. ou
seja, quando

vmax = Ve By = /(0.25)(47.5)(9.8) = 11 m/s.

E6-55 (Ina6)|
No modelo de Bohr do atomo de hidrogénio, o elétron

descreve uma orbita circular em torne do miclee. Se o
raio & 5.3 % 10 ' m e o elétron circula 6.6 = 107 vezes
por segundo, determine (a) a velocidade do elétron, (b)
a aceleracio do elétron (médulo e sentido) e (¢) a forga
centripeta que atua sobre ele. (Esta forga é resultante
da atracio entre o nucleo, posittvamente camregado, e o
elétron. negativamente carregado.) A massa do elétron
911 = 10 ' kg

>

\ E 6-56 (6-41 na 6")

A massa m estd sobre uma mesa. sem atrito, presa a
um peso de massa M, pendurado por uma corda que
passa através de um furo no centro da mesa (veja Fig. 6-
39). Determune a velocidade escalar com que i deve se
mover para |/ permanecer em repouso.

[Fig. 6-39 Enlarged.] Exercize 56.

» Para 1/ permanecer em repouso a tensdo 7' na corda
tem que 1gualar a forca gravitacional 1 g sobre /. A
tensio é fornecida pela forga centripeta que mantém m
em sua orbita circular: 7 = mu”/r. onde r € o raio
da orbita. Portanto, M g = mv” /r. donde tiramos sem
problemas que

[ Mar

v \v 1

|P6-62 (6-43ma )|

Um estudante de G2 kg, numa roda-gigante com ve-
locidade constante, tem um peso aparente de 550 N no
ponto mais alto. (a) Qual o seu peso aparente no ponto
mais baixo? (b) E no ponto mais alto, se a velocadade
da roda-gigante dobrar?

Atenciio: observe que o enunciado deste prob-
lema na quarta edicio do livro fala em “peso
aparente de 5fi kg™, fazendo exatamente aquilo
gue nao se deve fazer: confundir entre s1, peso e
massa.

A origem do problema esti na traducio do livro.

O Iivro original diz que “um estudante de 1501 Ii-
bras™ __“tem um peso aparente de 125 libras™

O tradutor nio percebeu que, como se pode
facilemente ver no Apéndice F, “libra™ é tanto
uma unidade de massa, quanto de peso. E é pre-
C150 prestar atencao para ndo confundir as cotsas.

Assim, enquanto que as 15() Iibras referem-se a
uma massa de 68 kg, as 125 libras referem-se a
um peso de 5501 N

» (a) No topo o acento empurra o estudante para cima
com uma forca de magnitude F; . 1gual a 5500 N. A Terra
puxa-o para baixo com uma forca de magnitude /7. 1gual
afilg = (G8)(9.8) = (66 N. A forca liquida apontando
para o centro da orbita circular é 7 — F; e, de acordo
com a segunda lei de Newton, deve ser igual a me” /1,
onde v & a velocidade do estudante e £ € o rato da orbita.
Portanto
e

m—— - F
i )

GGG — 550 = 116N,
Chamemos de F, a magnitude da forca do acento sobre
o estudante quando ele estiver no ponto mais baixo. Tal
forca aponta para cima, de modo que a forca liquida que
aponta para o centro do circulo é Fi, — /7. Assim sendo,
temos F}, — 7 — muv” /K. donde tiramos

Fu m; + 7 = 116 + Gt

TRIN,



que correspondem a uma massa aparente de

F, 782 _
My ? W [kt kg_
(b) No topo temos [ — F; = me” /K, de modo que
b
Fi = P —m—.

H

Se a velocidade dobra, mu” /i aumenta por um fator de
4, passando a ser 116 = 4 = 464 N_ Entio

Fi = 666 — 464 = 202 N,

correspondendo a uma massa efetiva de

b

Fy 20
q 4.

20.6 kg.

T

20

|P6-65 (6-45ma6")

Um avido estd voando num circulo horizontal com uma
velocidade de 480 kmv/h. Se as asas do aviao estdo mcli-
nadas A{1“ sobre a horizontal, qual o raio do circulo que
o avido faz? Veja a Fig. 6-41. Suponha que a forca
necessaria seja obtida da “sustentacio aerodinamica’,
que & perpendicular a superficie das asas.

[Fig. 6-41 Enlarged.] Problem 65.

» O diagrama de corpo isolado do aviio contém duas
forcas: a forca mg da gravidade. para baixo. e a forca
F', apontando para a direita e fazendo um angulo de ¥
com a horizontal. Comeo as asas estdo inclinadas 407
com a horizontal, a forca de sustentacao é perpendicular
as asas e, portanto, # — O0% — 40 = 507,

Como o centro da orbita esta para a direita do avido. es-
colhemos o e1xo & para a direita e 0 eixo y para cuma.
A componente = ey da segunda lei de Newton sdo, re-
spectivamente,

"

m—

It

Fcosé
Fsend —myg 0,

onde /' & o raio da 6rbata. Eliminando F' entre as duas
equacdes e rearranjando o resultado, obtemos

vt

i = — tan#.
q
Para v — 480 km'h — 133 m's, encontramos
(1337 \
B2 an0r - 292 % 10°m
L1

NOTE: existe forca horizontal ndo-equilibrada, pois sem
ela o aviio nio teria como fazer a curva! Em out-
ras palavras, a soma das componentes horizontais neste
problema nde pode ser nula.

[P6-70 (6-47na 6|

A Fig. 6-42 mostra uma bola de 1 .34 kg presa a um eixo
girante vertical por duas cordas de massa desprezivel.
As cordas estao esticadas e formam os lados de um
triangulo equilitero. A tensdo na corda superior é de
35 N. (a) Desenhe o diagrama de corpo isolado para a
bola. (b) Qual a tensio na corda inferior? (¢) Qual a
forca resultante sobre a bola, no instante mostrado na
figura? (d) Qual a velocidade da bola?

String len gth
=170 m each

c-_“'w Rotatng rod

[Fig 6-42 Evlarged.] Probler 70.

» (a) Chame de 7. e T}, as tensoes nas cordas de cima
e de baixe respectivamente. Entao o diagrama de corpo
isolado para a bola contém trés forcas: para baixo atua
o peso img da bola. Para a esquerda, fazendo um angulo
# — 301” para cima, temos T'.. Também para a esquerda.
porém fazendo um angulo # = 301Y para baxo, temos a
forga Ty,. Como o triagulo é equilitero, perceba que o
angulo entre T e T, tem que ser de (i(1* sende ¥, como
mostra a figura. a metade deste valor.

Observe amnda que a relacao entre as magnitudes de T,
ey éT,. = Ty, pois T, deve contrabalancar nio ape-
nas o peso da bola mas também a componente vertical
(para baixo) de Ty, , devida i corda de baixo.

(b) Escolhendo o eixo horizontal » apontando para a es-
querda. no sentido do centro da érbita circular, e o eixo
i/ para cima temos, para a componente r da segunda le1
de Newton

Th
m—,

T.cosf + Ty cosf -
I

onde v € a velocidade da bola e 1 € o raio da sua drbata.
A componente i €

T.sentl — Ty senfl — mg = (1.

Esta ultima equacio fornece a tensio na corda de baixo:

Ty =T, —my/ senfl. Portanto
(1.34)(9.8)
T, AR 874N
: send)e

(c) A forca liquida é radial para a esquerda com magni-
tude
Fr =(T. +Ty)coséd

; (35 + 8.74)cos 30" = 3T.9N.
(d) A velocidade é obtida da equacio F; mu” [H.

observando-se que o raio f# da orbita é (tan#



(1.7/2)/ K. veja a figura do lwvro): | 6-72 (6-20mna 6")

" fo
! t'LmrJ;E]‘ LAT m. Uma forca P. paralela a uma superficie inclinada 15

acima da honizontal. age sobre um bloco de 45 N, como

Portanto mostra a Fig. 6-43. Os coeficientes de atrito entre o
[HF [(1.471(37.9) o bloco e a superficie sio . Lhep. = (L3 Seo

YUV T [ Y — .45 m/s. bloco inicialmente esta em repouso, determine o médulo

e o sentido da forca de atrito que atua nele. para as
seguinte intensidades de P: (a) A N_(b) 2 N. (c) 15 N.
6.2.4 Problemas Adicionais
>




