E correto o contido apenas em

pa)l. |. Correta. As forcas que constituem um par acdo e reagao apresentam mesma intensidade, direcao e sentidos
opostos. Apesar disso, ndo admitem resultante, pois estdo aplicadas a corpos distintos.

2 II. Incorreta. As forgcas que constituem um par agao e reacdo sempre apresentam mesma intensidade, apesar de
c)lelV poderem apresentar diferentes efeitos, por estarem aplicadas a corpos diferentes.
Dile V. Il Incorreta. As forgas que cons.tituem um par agéo e rea_géo sempre acontecgm simultaneamente. o

: IV. Incorreta. As forgas que constituem um par acédo e reacdo sdo devido a uma Unica dupla de corpos. A reacao a forca
e)ll, Il elV. aplicada pela bola no rosto é a forga aplicada pelo rosto na bola.

E Existe um tipo de caminhonete que possui tragdo nas suas quatro rodas conhecida como 4 X 4.
A figura abaixo ilustra uma caminhonete desse tipo, puxando um reboque com barco acoplado e se
encontra sobre plano horizontal. Em um certo instante, inicia, a partir do repouso, um movimento

acelerado para a direita.

Professor, caso queira realizar
um aprofundamento,
justifique os sentidos dos
atritos aplicados no carro e no
rebogue. No fundo, vocé vai
explicar atrito em roda livre e
tracionada.

Ivan Cholakov/Shutterstock

Na analise desse movimento, algumas forcas sdo particularmente importantes: os atritos trocados

entre o apoio e os veiculos (veja figura acima) e a tracdo trocada entre eles. A aplicagdo dessas forcas

ocorre de tal forma que:

a) O atrito aplicado na caminhonete é sempre contrario ao movimento, logo, de acordo com a figura,
apresenta sentido para a esquerda.

b) O atrito aplicado na caminhonete e o atrito aplicado no rebogue sdo forcas de mesma natureza,
logo, constituem um par agdo e reacdao.

c) O atrito e a tragcdo aplicados na caminhonete estdo aplicados no mesmo corpo, logo, constituem
um par agao e reagao.

d) A tragdo aplicada no reboque e a tragéo aplicada na caminhonete apresentam mesma intensidade,
direcdo e sentidos opostos. Logo, sua resultante é zero, o que impossibilita o inicio do movimento.

) e) A condic&o para que o conjunto acelere para a direita € que o atrito trocado entre a caminhonete
e 0 chao seja mais intenso que o atrito trocado entre o reboque e o chéo.
a) Incorreta. O atrito pode ser a favor do movimento, no entanto, o atrito sempre é contréario a tendéncia de
deslizamento.

b) Incorreta. As forgas que constituem um par acdo e reacao sao devido a uma Unica dupla de corpos. As reacdes
ao atrito aplicado pelo apoio na caminhonete e no reboque estédo aplicadas no apoio.

c¢) Incorreta. As forgas que constituem um par agao e reacao sempre estédo aplicadas a corpos distintos.

d)Incorreta. A resultante € calculada apenas para forgas aplicadas no mesmo corpo.

e) Correta. Para que o conjunto (caminhonete, reboque e barco) inicie 0 movimento, sua resultante deve ser
diferente de zero.

»
W
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B Um mobile é composto de dois corpos A e B, cujos pesos aplicados pela Terra sédo 0,6 N e 0,4 N, res-
pectivamente, presos por fios de massa desprezivel (ideais) conforme indica a figura a seguir.

O fabricante, querendo reduzir custos de fabricacdo, comprou fios finos, que suportam no maximo
forcas de 0,8 N. Admita que a intensidade do campo gravitacional € 10 N/kg e que o conjunto esteja
em equilibrio (a resultante em todos os corpos é zero). Ha diversas forcas associadas aos corpos que
constituem esse sistema.

Pede-se:
a) Assinale as forcas aplicadas nos corpos A e B e suas respectivas reacoes.
b) Avalie qual dos fios vai arrebentar.

a A,

—
nN

Pa - TV 'p
vy

b) Corpo A:T, =P, =0,6N
Corpo B:T, =T, + P, =06 +04=10N
Assim, o fio 2 vai arrebentar, pois T, =T,

B

méxima

ORIENTAGCAO DE ESTUDO

Tarefa Minima = Faca as questées 5 a 7 e 9 do capitulo 7 de
Dinamica newtoniana do Caderno de Estudos.

= |Leia a secdo Nesta aula.

" Faca as questdes 1a 4 do capitulo 7 de Ding- Tarefa Desafio

mica newtoniana do Caderno de Estudos. B ) o
" Faca as questdes 10 e 11 do capitulo 7 de Dina-

Tarefa Complementar mica newtoniana do Caderno de Estudos.

" Leia ositens 11e 1.2 do capitulo 7 de Dindmica
newtoniana do Caderno de Estudos.

[¥] RETOMAR E PROSSEGUIR

Na proxima aula, vamos estudar o principio da inércia e, para isso, € importante retomar alguns conceitos
sobre velocidade vetorial. Acesse nosso video para relembrar o assunto.




EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

Texto para as questdes 1e 2

Quando estamos dentro de um onibus devemos ficar atentos para os momentos em que a velocidade
vetorial do veiculo varia.

Makistock/Shutterstock

Imagine que vocé esteja em pé dentro de um dnibus que se movimenta em linha reta com velocidade
escalar constante.

Il Considere que em certo momento o énibus freia em linha reta. Muitas pessoas relatam que elas tém a
impressao de estar sendo “jogadas” para a frente. Analise essa sensacao sob a luz do principio da inércia.
a) Estamos de fato sendo jogados, pois nossas sensacdes evidenciam que ha uma forca nos empur-
rando.
b) Estamos de fato sendo jogados, de acordo com o principio da inércia.
) ©) Ndo estamos sendo jogados, pois n&do ha nenhuma forca aplicada no passageiro a favor do movi-
mento.
d) De acordo com o principio da inércia tendemos a permanecer em repouso em relacéo ao énibus.
) Incorreta. N&do ha nenhuma forga aplicada no passageiro a favor do movimento.
) Incorreta. De acordo com o principio da inércia ndo estamos sendo jogados.
) Correta.
)

Incorreta. De acordo com o principio da inércia um corpo em repouso tende a permanecer em repouso em
relacao aTerra.

a
b
¢
d

E Imagine que em certo momento o énibus entra em uma curva, executando movimento circular e uni-
forme. Assinale a afirmacéo correta:
a) O passageiro € jogado para fora da curva pela forca centrifuga.
) b) O passageiro tende a permanecer em MRU, tendendo a “sair pela tangente”.
c) De acordo com o principio da inércia, o passageiro tende a executar curva junto do énibus.
d) Ndo é necessario forca para que o0 passageiro permaneca junto do énibus.
Incorreta. Nao ha nenhuma forca aplicada no corpo que o joga para fora da curva.
Correta. De acordo com o principio da inércia um corpo em movimento tende a permanecer em MRU.
Incorreta. De acordo com o principio da inércia um corpo em movimento tende a permanecer em MRU.

Incorreta. Para que o corpo permaneca junto do 6nibus, ou seja, execute MCU, sua resultante necessariamente
¢é diferente de zero. Para que isso ocorra, nele deve ser aplicada pelo menos uma forga.

a)
b)
c)
d)



Considere um drone se movimentando em linha reta sem alterar sua rapidez. Sua velocidade vetorial apre-
senta componente vertical para cima e componente horizontal no sentido de se afastar do seu operador.

5N
Is

ull

A
\
\

IEl Quais sdo as caracteristicas da resultante das forcas no drone?
a) E diferente de zero e na mesma direcdo e sentido da velocidade vetorial.
b) E diferente de zero, pois as forcas aplicadas ndo apresentam mesma intensidade.
¢) E zero apenas quando o drone se movimenta na direcdo horizontal.
pd) E zero, independentemente da direcdo do seu movimento.

e) E mais intensa que a velocidade vetorial quando ele atinge a maior velocidade possivel.
Como o drone se movimenta em MRU, sua resultante necessariamente é zero.

IEd Quais as caracteristicas da forca de resisténcia do ar?
a) Zero.
b) Sua intensidade é 5 N, direcdo horizontal e sentido para a direita.
c) Sua intensidade é 10 N, direcdo vertical e sentido para baixo.

pd) Sua intensidade & 5J§N, direcdo que forma angulo arctg 0,5 em relac&o a direcdo vertical e sentido
para baixo.
Como a resultante no drone € zero, podemos assim representar a linha poligonal que relaciona as forgas aplicadas
no corpo:

o

3
Dessa maneira, vemos que as alternativas a, b e ¢ sdo incorretas.

A intensidade da forca de resisténcia do ar (Far) pode assim ser obtida:
FZ= 524107 F, = 5J5 N

Célculo do angulo 6:

tgh = 0° 0,5..0=arctg0,5

Isso mostra que a alternativa d esté correta.
Observagdo: Mais uma vez, estamos treinando operagdes com vetores. Caso deseje, vocé também pode fazer a
decomposigao.

ORIENTACAO DE ESTUDO

Tarefa Minima = Faca as questdes 22 e 24 a 26 do capitulo 7 de
= Leia a secao Nesta aula. Dinamica newtoniana do Caderno de Estudos.
= Faca as questdes 17 a 21 do capitulo 7 de Di- )
namica newtoniana do Caderno de Estudos. Tarefa Desafio
= Faca as questdes 27 e 29 do capitulo 7 de Di-
Tarefa Complementar namica newtoniana do Caderno de Estudos.

" Leia o item 2 do capitulo 7 de Dinémica
newtoniana do Caderno de Estudos.

[¥] RETOMAR E PROSSEGUIR

Na préxima aula, vamos estudar massa, peso e a forcga eldstica e, para isso, € importante retomar alguns con-
ceitos sobre proporcionalidade. Acesse nosso video para relembrar o assunto.
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

Texto para as questdes 1e 2

Normalmente, para medir a massa de um corpo e o peso
nele aplicado as medidas sao feitas de maneira direta, ou
seja, com o experimentador lendo o instrumento utilizado.
Outras grandezas como, por exemplo, 0 campo gravita-
cional, s&do medidas indiretamente. Nesse processo, depois
da leitura dos instrumentos, ainda ha aplicacdo desses
resultados em alguma relacédo matematica para descobrir
a sua magnitude.

n Uma pessoa curiosa resolveu executar diversas medidas.
Em um certo local, ao nivel do mar, ela pegou dois apa-
relhos eletréonicos e mediu, de maneira direta, a massa de
ambos e o peso aplicado em um deles.

Massa (kg) Peso (N)

0,677 6,77

0177

Quais as caracteristicas das grandezas que se pode obter
a partir dos dados fornecidos?
pa) A medida do campo gravitacional & 10 (N/kg) e ndo
depende de qual corpo estamos estudando, apenas
do local que estd sendo analisado.

b) A medida do campo gravitacional é 10 (N/kg) e de-
pende da massa do corpo que estd sendo analisado.

c) A medida do peso aplicado no celular é desconhecida,
pois ndo temos informacdes necessarias para obté-la,
direta ou indiretamente.

d) A medida do peso aplicado no celular é 1,77 N; esse
valor pode ser obtido utilizando-se o campo gravita-
cional, que é 9 (N/kg).

a) Correta.

b) Incorreta. O campo gravitacional ndo depende da massa do
corpo que esta sendo estudado.

¢) Incorreta. A partir do peso aplicado no tablet e de sua
massa, podemos determinar, de forma indireta, a medida do
campo gravitacional no local da experiéncia. Como o celular
se encontra no mesmo local, o campo € o0 mesmo. Assim:
P = 0,177 kg - 10 (N/kg) = 1,77 N

celular

m

celular gm’ve\ do mar

d) Incorreta. O celular estd no mesmo local do tablet, logo, o
campo gravitacional é 10 N/kg.
Observacao: A intencéao ¢é reforcar o conhecimento de que
campo gravitacional depende apenas do local e peso
depende do corpo e do local.

E Com base nos seus conhecimentos de Fisica, uma pessoa
curiosa conseguiu determinar a intensidade do campo gra-
vitacional em uma altura igual a 350 km, que é de 9 (N/kg).
A partir dos dados da tabela anterior e da nova medida
do campo gravitacional, quais as caracteristicas das gran-
dezas que se pode obter quando os corpos estdo a uma
altura de 350 km?

a) A medida da massa do celular deixa de ser 0,177 kg,
pois ela depende do local em que o corpo se encontra.

b) O peso aplicado no tablet continua sendo 6,77 N, pois
tal grandeza é uma propriedade do corpo.

pc) A intensidade do peso aplicado no celular é 1,593 N,
que é diferente da sua medida ao nivel do mar, pois o
peso aplicado em um corpo depende, além do proprio
corpo, do local em que ele se encontra.

d) A intensidade de 9 (N/kg) obtida pela pessoa curiosa
esta associada apenas ao celular, pois 0 campo gravi-
tacional depende do corpo que esta sendo estudado.
a) Incorreta. Massa é uma propriedade do corpo, nao depende

do local em gue ele se encontra.

b) Incorreta. Peso é a forca que um astro aplica no corpo; ela
depende do astro, do corpo e da distancia entre eles, ou
seja, depende do local em que o corpo se encontra.

c) Correta.

d) Incorreta. O campo gravitacional ndo depende do corpo,
apenas do local analisado.

Observacao: A intencao é reforcar o conhecimento de que a
massa depende apenas do corpo.



O texto e o grafico a seguir referem-se as questdes
3a5

Duas molas ideais A e B tém uma extremidade fixa na
parede e a outra livre. Forgas de diferentes intensidades
sdo aplicadas na extremidade livre. Para cada valor de
forca, elas apresentam diferentes deformacdes. A partir
daintensidade das for¢as F aplicadas e das deformacdes
x medidas, foi construido o seguinte gréafico:

F(N)

500

400

300

200

100

2 4 6 8 10 x(cm)

IEl No esquema a seguir, assinale as forcas aplicadas na mola
A, indicando suas intensidades no caso de a mola ser
esticada com deformacéo de 4 cm:

Como a deformacao mede 4 cm, a forca eléstica aplicada em
cada extremidade da mola ¢ 200 N.

F =200N F=200N

Observacéo: a principal meta é treinar a habilidade de assinalar as
forcas em uma mola.

n Um arranjo experimental foi construido com a mola B.
Uma de suas extremidades foi presa a um corpo e a outra,
fixa na parede. O corpo se encontra apoiado sobre uma
superficie plana e lisa e posto a oscilar.

Posicao livre
da extremidade da mola

(mola sem
deformacéo)
No instante analisado, a mola se encontra comprimida e o
corpo esta se movimentando para a esquerda. Assinale as
forcas aplicadas na mola e no corpo na dire¢&o horizontal,
indicando suas intensidades, dire¢cdes e sentidos.

Como a deformagao é 2 cm, a forca elastica aplicada em cada
extremidade da mola e a forga aplicada no bloco é 200 N.
Independentemente do sentido do movimento, molas

comprimidas empurram 0s corpos.
BF =200 N

F =200N F=200N

Professor, o principal objetivo deste exercicio é desenvolver a
habilidade de tracar as forgas em uma mola e nos corpos aos
quais ela esté ligada. A sugestdo é que sejam indicadas as forgcas
no corpo e depois na mola.
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IEl ~ partir do gréfico s&o feitas as seguintes afirmacdes:
I. Para a mesma intensidade de forca aplicada nas molas, a mola B apresenta maior deformacgéo.
II. A constante eldstica da mola B € maior que a da mola A.

IIl. Caso as duas molas sejam utilizadas para construir dinambémetros, que serdo utilizados para medir
a intensidade do peso aplicado em um dado corpo, suas medidas serdo diferentes.

Sao corretas:
a) Apenas |.
pb) Apenas Il.
c) Apenas lll.
d)lelll

e) Il elll
|. Incorreta. Para mesma intensidade de forca elastica, a mola A apresenta maior deformacao.
II. Correta. Quanto maior a inclinagao da reta, maior € a constante elastica.
[Il. Incorreta. Como a forga aplicada no dinamoémetro é a mesma, a indicagdo do dinamdémetro também serd a mesma.
Observacao: A deformacdo das molas sera diferente; entretanto, as escalas sdo adaptadas para que a indicacao da
intensidade da forca seja a mesma.

ORIENTAGCAO DE ESTUDO

Tarefa Minima 5 Leia o item 2.3 do capitulo 7 de Dindmica new-
toniana do Caderno de Estudos.

= |Leia a secao Nesta aula.
" Faca as questdes 34 a 38 do capitulo 7 de Di-

= Faga as questdes 30 a 33 do capitulo 7 de T i
namica newtoniana do Caderno de Estudos.

Dinamica newtoniana do Caderno de Estudos.
Tarefa Desafio

=" Faca as questdes 39 e 40 do capitulo 7 de
Dindmica newtoniana do Caderno de Estudos.

Tarefa Complementar

= Leia os itens 2.1 e 2.2 do capitulo 7 de Dinédmica
newtoniana do Caderno de Estudos.

= Leia os itens 1.3 a 1.5 do capitulo 7 de Dinamica
newtoniana do Caderno de Estudos.
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Principio fundamental da Dinamica:

apresentacao e discussdes

HABILIDADE TRABALHADA

NESTA AULA

P Consequéncia Principio
Principio da SO

Dinamica : 'p- do principio fundamental

(SR da inércia da Dinamica
1 1
Forcas ~ R _ R 1 1
e SF =0 SE £ 0 ! !
aplicadas | i
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1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Resultante R=0 R=0 : |
| |
1 1
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¥ é constante ¥ varia (MRU, | |
1 1
Movimento (Repouso ou MRA, MRR, 1 1
1 1
MRU) MCU, MCA, MCR) | | 1
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

Vamos analisar uma série de movimentos:
|. Navio em cruzeiro (navegando em linha reta para a direita e sem alterar a intensidade da velocida-
de vetorial).
IIl. Lancha partindo do porto no qual estava ancorada.
I1l. Avido pousando em uma pista retilinea.
IV. Satélite em drbita circular (a velocidade escalar ndo varia).
V. Ponto que pertence a um disco acoplado a um motor, segundos antes de atingir a rotacdo maxima.
VI. Automovel executando curva no sentido horario e freando.
Para cada um dos movimentos e utilizando a tabela da pagina a seguir, pede-se:
a) Classifique cada um dos movimentos em retilineo ou curvilineo, uniforme, acelerado ou retardado.
b) No esquema que o representa, indique a direcdo e o sentido da velocidade vetorial, aceleragcdo
vetorial e resultante.

¢) Informe o angulo formado entre a resultante e a velocidade, dizendo se ele é zero, noventa graus,
cento e oitenta graus, agudo ou obtuso.



Observacgdo: A meta principal do exercicio é treinar habilidades como a de indicar velocidade, aceleracao e resultante, além de classificar o
movimento. Também desejamos, em segundo plano, desenvolver o conhecimento de que, para cada tipo de angulo entre a resultante e a
velocidade, o corpo executa um tipo diferente de movimento.

. o > Velocidade vetorial, aceleracdo Angulo entre a resultante e a
Movimento Classificagao : :
vetorial e resultante velocidade
v
—_—
7=0
MRU R=0
1l MRA Zero
1 MRR 180°
\% MCU 90°
\Y MCA Agudo
VI MCR Obtuso
<
v
R

P

»
H
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

Texto para as questdes 1e 2

Um bloco de 50 kg escorrega sobre um plano horizontal,
em trajetdria retilinea, para a direita. Durante todo o movi-
mento ha uma forca de atrito, de intensidade 900 N, supos-
tamente constante, na mesma direcdo e sentido contrario
ao da forca F. Sabe-se que no instante t = 4 s, a velocidade
vetorial instantadnea do corpo é horizontal, para a direita,
e de intensidade v = 20 m/s. No corpo também esta
sendo aplicada uma forga, na mesma direcdo e sentido
da velocidade vetorial, cuja intensidade varia em funcéo
do gréfico a seguir:

F (N)

1000

800

600 \

400 /
/

200

2 4 6 8 10 t(s)

Il Quanto vale a acelerac&o vetorial instantanea no instante

t=2s?
a) Zero
b) 1 m/s?
po) 2 m/s?
d)3 m/s?

e) 4 m/s?
Representando esquematicamente a situagao descrita e
assinalando as forgas no corpo:

N
3

v
—
F

AZ!

A 4
5

A intensidade da forca de atrito ¢ 900 N durante todo o
movimento. No instante t = 2 s, a intensidade de F é 800 N.
Logo, podemos assim determinar a resultante:
R=A-F=2900-800 = 100N

Utilizando o principio fundamental da Dindmica:

R=m-|a|=100=50"-|al..|a|]=2 m/s’

Observacgdo: Sugerimos dizer que a aceleragao é variavel, logo,
que nao podemos utilizar as equacdes do MUV nessa
situagado.

A Qual a intensidade da velocidade vetorial instantanea do

corpo no instante t = 8 s?
a) 20 m/s
b) 24 m/s
pc) 28 m/s
d)32m/s

e) 40 m/s
Representando esquematicamente a situacao descrita no
enunciado.

v,=20m/s
—_—

t=4s t=8s

Entre 4 s e 8 s, a intensidade da forca F é constante e vale
1000 N. Como a intensidade do atrito € 900 N, podemos
obter a resultante:

R=F—-A=1000-900=100N

Utilizando o principio fundamental da Dinamica:
R=m-|a|=100=50"|al..|a|=2 m/s’

Sendo a aceleracédo constante, temos:
Vg =V, +a-t
Como F > A, aresultante e, consequentemente, a aceleracao
vao apresentar direcao horizontal e sentido para a direita.
Assim, sabendo que a velocidade também é para a direita,
concluimos que o movimento sera retilineo e acelerado.
Portanto, a > 0.

Vg=20+2-4 . vg=28m/s
Observagdo: Além de treinar a anélise da dindmica desse
movimento, este exercicio exige que o aluno busque
conceitos e habilidades da Cinematica escalar. Sugerimos
deixar isso claro ao aluno.



B Durante a decolagem de um avido, um individuo curioso
resolveu levar um péndulo e segura-lo, como se ele esti-
vesse fixo no teto. Ele percebeu que, enquanto a acele-
racdo do avido era constante, o angulo entre o fio e a
direcdo vertical n&o mudava, ou seja, o péndulo perma-
necia em repouso em relagdo ao avido.

Note e adote:

"9 =25°

" sen 25° =042

" cos 25° =09

= tg 25° =047

g =10 m/s?

# Massa do péndulo = 200 g

Pede-se:

a) Informe a direcéo e o sentido da velocidade vetorial
instantanea e classifique o movimento do avido em
fung¢éo da variagdo da intensidade (uniforme, acelera-
do ou retardado) e da sua direg&o (retilineo ou curvi-

lineo) da velocidade vetorial.
Como o avido estéa decolando, seu movimento é retilineo e
acelerado, e sua velocidade ¢ para a frente.

b) Assinale as forcas no péndulo.
As forgas aplicadas no péndulo podem assim ser
representadas:

c) Indigue a direc&o e o sentido da aceleracéo vetorial.
Como a velocidade é para a direita e o corpo executa MRA,
concluimos que a aceleragao vetorial coincide com a
tangencial e apresenta mesma dire¢gdo e mesmo sentido da
velocidade. Portanto, a aceleracdo seré horizontal e para a
direita.

d) Indigue a direcédo e o sentido da resultante.
De acordo com o principio fundamental da Dinéamica, a
resultante e a aceleracdo sempre apresentam mesma diregcao
e mesmo sentido. Assim sendo, a resultante sera horizontal e
para a direita.

e) Calcule a intensidade da tracéo.
Para relacionar as forcas e a resultante seréd necessaério utilizar
algum método vetorial, pois as forgas e a resultante
apresentam diferentes direcoes.

4

B

pell

P N 2
T*COSZS $T70’—9~2,22N

f) Calcule a intensidade da aceleragéo.
A partir da figura anterior, podemos assim determinar a
intensidade da resultante:

R
5=1025°=R=0,94N

Utilizando o principio fundamental da Dindmica:
R=m-|a|=0,94=0,2-|a|.|a|=4,7 m/s?

g) O comprimento minimo que uma pista de decolagem
deve ter para receber um avido como esse é de 2 km,
e a minima velocidade para que ele decole é de cerca
de 80 m/s. Caso o avido estudado esteja decolando
em uma pista de comprimento minimo, ele vai conse-
guir decolar? Justifique.

Como a aceleracéo é constante:

802 =0? +2-4,65-d..d=688,17 m

Logo, o0 avido consegue levantar voo em uma pista de
comprimento minimo.

Observagéo: caso opte por fazer a decomposicao, deixe claro
como foi feita a escolha dos eixos. Desenvolver essa
habilidade seré muito Util a partir de agora.

SETOR A




n Um péndulo é composto de uma esfera metdlica de massa 50 g, presa a um fio ideal (mas-
sa desprezivel) de comprimento 50 cm e fixa em um suporte. A intensidade do campo

gravitacional local é 10 N/kg.

O péndulo é colocado para oscilar de tal forma que, ao passar pelo ponto mais baixo, sua
velocidade é 2 m/s. Desprezando a resisténcia do ar, qual é a intensidade da sua tracéo

quando ele passa pelo ponto mais baixo da trajetoria?
a) 01N
b) 0,3 N
c) 0,4 N
d)O,5N
pe)O9N

No ponto mais baixo da trajetéria podemos classificar
0 movimento como circular. Entretanto, nao é possivel
classificar o movimento em acelerado, retardado ou uniforme.
Isso ocorre porque ndo temos como dizer se o ponto mais
baixo faz parte da subida ou da descida.

I

MC

As forcas aplicadas sdo:

p

Como o corpo executa movimento circular e sua velocidade
¢é diferente de zero, hé aceleragdo centripeta, que é vertical
e para cima. Como néo classificamos o movimento em
acelerado, retardado ou uniforme, temos que caracterizar a
aceleracdo tangencial de outra forma. Observando as forgas,
vemos que ambas sdo na diregao vertical. Isso nos permite
concluir que a resultante e, consequentemente, a aceleracao
apresentam apenas componente vertical. Assim sendo, nao pode
haver componente tangencial da aceleracao, pois isso acarretaria
haver componente horizontal dessa aceleragdo. Portanto,
podemos assim representar a aceleracao vetorial no corpo:
I

Como a resultante e a aceleragao apresentam mesma direcédo
e sentido:

Relacionando as forcas e a resultante:

T-P=m-a go5.2

T=0,05-10 + 05—

T=09N '

Observagao: Até agora, em todos os exercicios resolvidos,

a andlise dinamica foi feita “linearmente’ sempre na mesma
ordem de estudos. Primeiro marcamos as forgas, depois clas-

sificamos o movimento, indicamos a aceleragao e a resultante.

Na situagdo analisada nao ha como classificar o movimento
quando hé variacao da intensidade da velocidade vetorial.
Portanto, ndo héd como saber as caracteristicas da aceleragao
tangencial a partir dessa classificacao citada. A resposta de
como € a aceleragéo tangencial veio da marcacao das forgas.
Por serem ambas verticais, a resultante é vertical; logo, a
aceleracao ¢ vertical, o que impossibilita haver aceleracdo
tangencial. Isso ndo ocorre sempre, mas é bom estarmos
atentos, pois a andlise das caracteristicas da dinamica de um

movimento ndo tem uma ordem e um roteiro prévio definidos.

AlexVid/Shutterstock



Reproducao/Unesp, 2017.

EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

n (Unesp-SP) Na linha de producdo de uma fabrica, uma
esteira rolante movimenta-se no sentido indicado na fi-
gura 1, e com velocidade constante, transportando caixas
de um setor a outro. Para fazer uma inspecéo, um funcio-
nario detém uma das caixas, mantendo-a parada diante
de si por alguns segundos, mas ainda apoiada na esteira
que continua rolando, conforme a figura 2.

Fiaura 2

Figura 1

movimento
da caixa

ovimento
da esteira
e

No intervalo de tempo em que a esteira continua rolando
com velocidade constante e a caixa € mantida parada em
relacdo ao funcionario (figura 2), a resultante das forcas
aplicadas pela esteira sobre a caixa estd corretamente
representada na alternativa

a) A po) X e)
b) ‘ d) .
A resultante das forcas aplicadas pela esteira sobre a caixa correspon-

de a forca de contato (6) entre esteira e caixa. Podemos representar

a situacao da seguinte forma:

o GELEEEH &
A

Normal (N): perpendicular ao apoio e contra a penetragéo.

Atrito (K) : paralelo ao apoio e contra o escorregamento.

A Um carro, de massa 1t, sem ABS, esta se movimentando
em uma estrada horizontal asfaltada, desenvolvendo ve-
locidade 30 m/s quando é obrigado a frear bruscamente.
Devido a agdo dos freios, sua velocidade reduz até o car-
ro parar, em um intervalo de tempo de 6 s. Como estava
um dia sem chuva, o coeficiente de atrito estatico entre
0os pneus e o asfalto ¢ 1,0. Admitindo que a intensidade
do campo gravitacional é 10 N/kg, pede-se:

a) Em um esquema, assinale as forgas no carro.

b) Indique a velocidade vetorial instantanea e classifique
o movimento do carro.

c) Indique a direcéo e o sentido da aceleragdo vetorial.
d) Indigue a direcdo e o sentido da resultante.

e) Avalie se nessa situa¢cdo 0s pneus Va0 ou Nao escorre-
gar contra o asfalto. Justifique.
f) Calcule aintensidade do atrito entre os pneus e o chéo.

a) A figura a seguir representa as forcas aplicadas no carro, a
velocidade vetorial e a classificagdo do movimento:

c N 5
- —
y=a, = a
-
A
v
MRR 3

T

b) Ver resposta do item a.

¢) Como o movimento é retilineo e retardado, hé apenas
aceleracao tangencial e em sentido oposto ao da velocidade
vetorial, ou seja, horizontal e para a esquerda.

d) De acordo com o principio fundamental da Dindmica, a
resultante e a aceleragdo sempre apresentam mesma
direcdo e mesmo sentido, que € horizontal e para a
esquerda.

e) Como a resultante é horizontal e o atrito é a Unica

componente nessa diregéo, temos que: A, =R =m ~|a| (1)

A condicao para nao haver escorregamento é:
A, =<p, -N ()

Substituindo | em 1I:

m '|a|$|.l,e ‘m-g:|a|sue e

la]<1-10 - |a| <10 m/s?

Como o atrito é constante, a aceleracao também sera
constante. Logo:

a= %’ = (O%O) = —5m/s? .. |a| = 5 m/s? (Ill)

Como a aceleragéo para o corpo parar esta dentro dos
possiveis valores de aceleragao para que ndo ocorra
escorregamento, podemos concluir que o carro n&o escorrega.

f) Substituindo Il em I:

A=R=m-|a|=1000-5..A =5000N

Observacao: A intengao é treinar o método de andlise dos
movimentos e aplicar a condigdo para 0 corpo nao escorregar.
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B Um carro, no municipio de Ribeirdo Pires, desenvolve velocidade de 20 m/s quando o seu motorista
Vvé, subitamente, a sua frente, um semaforo mudando do verde para o amarelo. A luz amarela fica
acesa por um intervalo de tempo de cerca de 3,0 s, quando muda para o vermelho. Quando o moto-
rista vé a mudanca do semaforo (de verde para amarelo), ele se encontra a 45 m da faixa de pedestres.

-

O motorista decide frear e parar antes da faixa. Ele pisa no freio, o que faz com que as rodas travem
e, consequentemente, o carro escorregue. A frenagem ndo comega no momento em que o motorista
vé a mudanca do semaforo, pois ha um tempo de reacao, que foi de 1,0 s.

Quanto é o menor coeficiente de atrito para que ele consiga parar antes da faixa?

a) 0,2 Como o tempo de reacao é de 1's, o carro percorre 20 m antes de iniciar a frenagem. Logo, véo Ihe restar
45 m — 20 m = 25 m para frear até parar.

B) 0.4 pessa maneira, a aceleracdo minima que o carro deve ter até parar pode ser assim obtida:

)06 0*=20"+2-a-25..a=—-8m/s’

) d) 0,8 Vamos representar, por meio de um esquema, em um instante qualquer, a situacao descrita no enunciado,
as forgas aplicadas no corpo, a velocidade vetorial, a classificacdo do movimento, a aceleragdo vetorial e a

10 resultante.
A partir da figura: R
R=A (1) - f N
N=P (1N ——
A partir da expressao |: v ﬂ)
—p’ MRR
m-lal = k- N (1 @

Substituindo Il em 111

[l

m-fal =w, -m-gou =t

g
_ laliimo _8 _
[T —T..MC _W_O'S
ey
Observacéo: A intengédo é treinar o método de anélise dos ‘=

movimentos e estudar um caso de atrito cinético.

ORIENTACAO DE ESTUDO

Tarefa Minima = Faca as questdes 8 a 10 do capitulo 8 de Dina-
mica newtoniana do Caderno de Estudos.

= |Leia a secdo Nesta aula.

" Faca as questdes 1 a 5 do capitulo 8 de Ding- Tarefa Desafio

mica newtoniana do Caderno de Estudos. . ) o
" Faca as questdes 11a 13 do capitulo 8 de Dinag-

Tarefa Complementar mica newtoniana do Caderno de Estudos.

" Leia os itens 2 e 3 do capitulo 8 de Dindmica
newtoniana do Caderno de Estudos.

[¥] RETOMAR E PROSSEGUIR

Na proxima aula, vamos estudar corpos sobre apoio horizontal e, para isso, € importante retomar alguns
conceitos sobre o principio da acéo e reacdo. Acesse Nosso video para relembrar o assunto.




EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

Nos exercicios a seguir sdo representados corpos apoiados de diferentes maneiras. Analise cada situacdo
proposta e admita g = 10 N/kg.

n Uma menina (corpo A) de massa 15 kg estd sentada e em repouso em relacdo ao chao. O esquema ao
lado da imagem representa a situacéo e é chamado de diagrama de corpo livre. Nele, os corpos estdo
separados para melhorar a visualizag&o da situacao-problema.

a) Assinale no diagrama as forgas aplicadas na menina e suas reagoes.

Imagem Diagrama

kornnphoto/Shutterstock

Centro da Terra

b) Calcule a intensidade de cada forca representada.
O peso pode ser assim calculado:
P=m-g=15-10..P=150N
Como os corpos estao em equilibrio:
N=P..N=150N
A partir desse exercicio, conclua as duas primeiras afirmagdes do resumo de aula.
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E Uma pessoa (corpo A, de massa 45 kg) estd sobre um caixote (corpo B, de massa 10 kg). Na situacéao,
ambos se encontram em repouso sobre plano horizontal.

a) No espaco reservado, faca o diagrama de corpo livre, assinalando as forcas nos dois corpos e suas
respectivas reacdes.

Imagem Diagrama

N

A

Jacob Lund/Shutterstock

L]
Centro da Terra

b) Calcule a intensidade de cada uma das forgas.
Os pesos podem ser assim calculados:
P,=m,-g=45-10..P, =450N
Pg=mg-g=10-10..Pg= 100N
Como os corpos estdo em equilibrio:

Ny =P,..N,=450N
Ng = N, + P, =100 + 450 . Ny = 550 N

Observacéo: A ideia fundamental do exercicio é treinar a habilidade de assinalar forcas em sistemas de corpos
interagindo entre si. Reforce as afirmagdes do Nesta aula.



B Uma pessoa de massa 50 kg estd sobre um calcado com molas. Esse equipamento, quando submeti-
do a forcas de compressao, apresenta deformacdo que reduz o impacto que o atleta sofre. Na situac&o
da figura, o conjunto (pessoa + calcado) se encontra em repouso em um local no qual a intensidade
do campo gravitacional € 10 N/kg. Considerando que a estrutura do calcado deforma como se fosse
uma mola ideal (massa desprezivel), pede-se:

a) Faca o diagrama de corpo livre para a pessoa e para a mola (calcado), representando as forgas que
Ihe s&o aplicadas.

artcasta/Shutterstock

NA
PA
NA
NE
NB

b) Calcule a intensidade de cada forca representada.
O peso pode ser assim calculado:
P=m-g=50-1..P=500N
Como os corpos estdao em equilibrio:

Na pessoa: N, = P .. N, = 500 N
Na mola: N, = Ng .. Ny = 500 N

¢) Admitindo a constante elastica da mola 5000 N/m, calcule a sua deformacao.
A forca que deforma a mola ¢ a forga nela aplicada, isto é, a normal.
F=k-x=500=5000-x=x=0,1Tm = 10cm
Observagoes:
1) Como a mola deforma, a forca deve estar representada exatamente no seu ponto de aplicacéo.
2) A partir desse exercicio conclua as afirmagoes do Nesta aula.
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EM CLASSE DESENVOLVENDO HABILIDADES

n Ja analisamos as “torres de queda livre” quando estudamos a Cinematica. Relembrando seu funciona-
mento, depois que todos estdo corretamente posicionados em seus lugares e presos por equipamen-
tos de segurancga, o “elevador” inicia a subida até o ponto mais alto da torre. Uma vez |&d em cima, o
elevador se mantém em repouso por alguns segundos. De repente, as travas soltam o elevador, que
despenca praticamente em queda livre. A partir de certo ponto, os freios sdo acionados bruscamente
até parar o elevador bem préximo ao solo, finalizando a brincadeira.

Admitindo que a orientacdo da trajetoéria € para cima, o grafico a seguir descreve como a velocidade
do elevador de uma Drop Tower varia em fun¢do dos instantes.
v (m/s)
8 IS N —
23 27 2
.

Py

adood
Gd----
©

t (s)

B o S

A partir do grafico da pagina anterior e utilizando a definicdo de aceleracdo escalar média, foi cons-
truida a seguinte tabela:

Oa4s 2 m/s?
4sal5s zero
15s5a19s -2 m/s?
23sa?27s —10 m/s?
27sa29s +20 m/s?

Em um dia de testes, os engenheiros responsaveis pelo elevador resolveram executar alguns ensaios.
Vamos supor que eles tenham colocado no piso do elevador dois corpos apoiados como ilustrado a

seguir.
Dinamémetro
de compressao
(“balanca de banheiro™)
o o
o o

AN

§ J

Admitindo que a massa dos corpos A e B é 4 kg e 6 kg, respectivamente, e sendo g = 10 N/kg,
pede-se:




a) Calcule a intensidade da forca que o corpo A aplica em B em cada intervalo de tempo destacado
na tabela anterior.

b) Calcule a intensidade da forca que o dinamometro (“balanca de banheiro”) aplica no corpo B entre
os instantes 27 s e 29 s.

¢) Qual a indicacdo do dinamometro (“balan¢a de banheiro”) entre os instantes 27 s e 29 s?
a) Em qualquer que seja o movimento, as forgas aplicadas nos corpos A e B e no dinamometro sdo como indicado na figura abaixo.

NA
A ‘
P
N,
N, P

B

Dinamometro
de compressao
(“balanga de
banheiro”)

e De 0 a4 s: O elevador esta subindo em MRA.

De acordo com o principio fundamental da Dindmica:
Ny-P,=m,-laj=N,=40+4-2..N,=48N

e De 4 sa 15 s: O elevador esté subindo em MRU.
De acordo com o principio fundamental da Dindmica:
Ny,=P,..N,=40N

* De 15sa 19 s: O elevador esté subindo em MRR.
De acordo com o principio fundamental da Dindmica:
Pi-Ny=m,-la|=N,=40-4-2..N,=32N

e De 23 s a 27 s: O elevador estad descendo em MRA.
De acordo com o principio fundamental da Dindmica:
Py,=Ny=m,-Ja|=N,=40—-4-]-10|.N, =0
e De 27s a 29 s: O elevador esté descendo em MRR.
De acordo com o principio fundamental da Dindmica:
Ny—Py=m,-la|=N,=40+4-]20]..N, =120 N
b) De acordo com a anélise feita entre os instantes 27 s e 29 s no item a, a resultante é para cima, logo:
Ng — (Pg + Ny = mg - [a| = Ng = (60 + 120) + 6 - 20 .. = 300 N
¢) O dinamoémetro indica a forga nele aplicada, logo:
Ng =300 N
Observacdo: Comente que sugerimos, durante o item a, que, para a normal aumentar, o elevador pode estar subindo acelerado ou

descendo retardado. A intencédo é concluir que o aumento da normal tem relagcao com o fato de a resultante e a aceleragao serem para cima;
isso nao depende do sentido da velocidade.
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E Um corpo de 10 kg esta apoiado e fixo sobre uma mola ideal de constante elastica 10 N/cm. Ambos
se encontram apoiados sobre o piso de um elevador. Quando o elevador estd em repouso, a mola tem

comprimento de 20 cm.
m =10 kg\

k =10 N/cm
20 cm

Instante t,: conjunto
em repouso

Duas medidas sdo executadas em dois instantes diferentes.

t, 25

t, 30

Admitindo a intensidade do campo gravitacional 10 m/s?, pede-se:
a) Caracterize a aceleragdo vetorial nos instantes t, e t,.

b) Nos instantes t, e t,, o elevador esta subindo ou descendo? Justifique.

Aplicado pela  a) As forgas aplicadas nos corpos podem ser assim representadas:
[ - molano corpo e Instante t,: Repouso
Como o corpo estéd em repouso, a resultante é zero. Logo:
N =P =100N
Como a normal ¢ a forca eléstica:
F=N= k-x=N
10-x=100..x =10 cm
Aplicado pela Como o corpo esté apoiado na mola, ela estd comprimida. Sendo o comprimento da mola no instante t, igual a
Y ~ Terra no corpo 20 cm, concluimos que o comprimento natural da mola é 30 cm.
P e Instante t;:
Sabemos que no instante t, 0 comprimento da mola é 25 cm. Portanto, a mola nesse instante estd comprimida de
Aplicado pelo 5 cm. Logo, podemos assim determinar a forca eldstica:
/corponamola F:kX:‘|05:5ON
N Aplicado pelo Como a forca eléstica € a normal trocada entre o corpo e a mola, vemos que N < P Assim:
< piso do elevador R = p_ N
T na mola m-y=P—N
10 -y =100 — 50 ..y = 5 m/s?
Como N < P aresultante é vertical e para baixo. Logo, a aceleracao também ¢é vertical e para baixo.
e Instante t,:
Sabemos que no instante t, o comprimento da mola € 30 cm. Logo, a mola nesse instante nao esta deformada. Isso
s6 ocorre se a forga elastica, isto €, a normal, é zero.
R=P-N
m-y=P -0
m-y =m-g .. y=g=10m/s?
Como o peso € a Unica forca aplicada, a resultante é vertical e para baixo. Logo, a aceleragdo também & vertical e para baixo.
Observacéo: O conjunto se encontra no estado de imponderabilidade.

b) Em ambas as situacdes nao ha informacodes suficientes para dizer o sentido do movimento.
O conjunto, em ambos os casos, pode estar subindo em movimento retardado ou descendo em movimento acelerado.

ORIENTACAO DE ESTUDO

Tarefa Minima = Faca as questdes 29 a 32 do capitulo 8 de Di-
namica newtoniana do Caderno de Estudos.

= |Leia a secdo Nesta aula.

= Faca as questdes 24 a 28 do capitulo 8 de Di- Tarefa Desafio

namica newtoniana do Caderno de Estudos. . )
= Faga as questdes 33 e 34 do capitulo 8 de

Tarefa Complementar Dinamica newtoniana do Caderno de Estudos.

= |Leia o item 11 do capitulo 8 de Dinédmica new-
toniana do Caderno de Estudos.




