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Problemas Resolvidos

10. Um bloco de 5,0 kg se move em linha reta sobre uma superficie horizontal sem atrito sob
influéncia de uma forga que varia com a posi¢ao, como mostra a Fig. 15. Qual ¢ o trabalho
realizado pela forca quando o bloco se move desde a origem até x = 8,0 m?

10

Forga (N)
o L=

Posicio (m)

Fig. 15 Problema 10,

(Pag. 136)

Solucao.
O trabalho de uma forg¢a unidimensional ¢ dado por:

W= F,dx

Isso significa que num grafico de F(y) x x o trabalho ¢ a 4rea entre a curva e a coordenada zero do
eixo da forga, sendo que as areas acima da coordenada zero (Asuperior) S30 positivas e as que ficam
abaixo (Ainferior)sa0 negativas. O célculo da area deve ser feito utilizando-se as escalas da ordenada e
da abscissa. Vale notar que cada célula da malha do grafico corresponde a um trabalho equivalente
a 10 J. Portanto:

W = Asuperior

- A =30J-51J

inferior

Inicio]

17. Um objeto de massa 0,675 kg estd em uma mesa sem atrito e ligado a um fio que passa através
de um buraco da mesa, no centro de um circulo horizontal no qual o objeto se move com
velocidade constante. (a) Se o raio do circulo for 0,500 m e a velocidade da massa for 10,0 m/s,
calcule a tensdo no fio. (b) Verifica-se que se puxarmos o fio para baixo mais 0,200 m,
reduzindo assim o raio do circulo para 0,300 m obtém-se o mesmo efeito que se multiplicarmos
a tragdo do fio original por 4,63. Calcule o trabalho total realizado pelo fio sobre o objeto
girante durante a reduc¢do do raio.

(Pag. 137)

Solucao.
Considere o seguinte esquema da situagao:

(a) A forca centripeta do movimento circular do objeto vale:
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2

F = my
r
Como F,.=Ty:
2
my,
Ty=—2" 1
) (1
T, =135N
(b)
2
my
T =4,63T, = 7 (2)
Dividindo-se (1) por (2):
R 2
4,63=—2"
Yo
2 Rvg
v =4,63 3)
0
Aplicando-se o teorema do trabalho-energia cinética:
W=AK=K—K0=%m(v2—v§) (4)

Substituindo-se (3) em (4):

W:lmvé [4,635—1j:60,007---J
2 R

0

Inicio]

28. Um projétil de 0,550 kg ¢ langado da beira de um penhasco com energia cinética inicial de
1.550 J e em seu ponto mais alto estd a 140 m acima do ponto de arremesso. (a) Qual ¢ a
componente horizontal de sua velocidade? (b) Qual era a componente vertical de sua velocidade
logo ap6s o langamento? (¢) Em um instante durante o seu voo encontra-se o valor de 65,0 m/s
para a componente vertical de sua velocidade. Neste instante, qual ¢ a distdncia a que ele esta
acima ou abaixo do seu ponto de langamento?

(Pag. 138)

Solucao.
Considere o seguinte esquema:
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y

\4

(a) Vamos partir da defini¢do da energia cinética inicial do projétil:

_ 1 2 1 2 2
KO—Emvo —Em(vm—vyo) (1)
2K
vt @
m

Na Eq. (1) foi usada a igualdade que representa o médulo da velocidade inicial do projétil:

2 2 2
Vv -2, 3)

Multiplicando-se (3) por m/2, em que m ¢ a massa do projétil:

1 1

—mvo ——mVi) ——mvz)o
2 2 !
Ky=K,+ KyO

Como o movimento do projétil pode ser estudado independentemente nas coordenadas x e y, € de se
esperar que a energia mecanica do projétil, que depende de sua posicao e velocidade, também possa
ser analisada independentemente em x e em y. Portanto, vamos analisar a conservagdo da energia
mecanica em y:

E,=E,
K,=U,

%mvﬁo =mgh

vy =2gh @)
Substituindo-se (2) em (4):
o1z =g
m

Vi = 2[£—ghj =53,7546---m/s
m

v: ~53,8 m/s

Pode-se demonstrar a validade do procedimento acima. Aplicando-se a equacdo de movimento de
Torricelli do ponto de langamento até o ponto mais elevado da trajetdria do projétil:

V)zz :Vj{) +2a(y_y0)

O:vjo —2gh
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v,, =2gh 2)
Substituindo-se (2) em (1):
v = 2K, —2gh=53,7546---m/s

m
v. ~53,8m/s
(b) Da Eq. (4):
vy, =2gh=52,4099---m/s

v, ~52,4 m/s

(c) A posigao do corpo pode ser encontrada da seguinte forma:

v; = V;o +2a(y—y,)

vj :vio -2gy
2 2
Y
y=-""—>=-753357---m
2g

De acordo com o referencial adotado, nessa posi¢ao a velocidade do projétil serd negativa. O
instante de tempo em que essa posicao ¢ atingida ¢ dado por:

v, =V, tat
V, =V —gt

V.,—V
=222 —11,968:-s

Inicio]

32. Uma bola de borracha deixada cair de uma altura de 1,80 m € rebatida varias vezes pelo chao,
perdendo 10% de sua energia cinética de cada vez. Depois de quantas colisdes a bola ndo
conseguird se elevar acima de 0,90 m?

(Pag. 138)

Solucao.

Considere o seguinte esquema:
y
hy + O
h, |

K, K, K,
10 ! i
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Seja Ky a energia cinética inicial, K; a energia cinética apds a primeira rebatida, K, a energia
cinética apos a segunda rebatida, etc., e Ky a energia cinética da bola apos a N-ésima rebatida.
Temos que:

K, =0,9K,
K, =0,9K,=0,9°K,
K, =0,9K,=0,9°K,
Logo:
K, =09K, =09"K, (1)

Também pode-se usar o trabalho da forca gravitacional na subida da bola ap6s cada rebatida para
fazer o calculo de K, K>, etc., K.

W =AK

-mgh, =K -K,=0-K,

K, =mgh,
Logo:

K, =mgh,
Portanto, apos a N-€sima rebatida:

K, =mgh, 2)
Queremos saber N tal que /4y < 0,90 m. Igualando-se (1) e (2):

0,9" K, = mgh,

0,9" mgh, = mgh,

(),91\’ :h_N:w:()’s
h, 1,80m
N = In0,5 6,57
In0,9
A altura & = 0,90 s6 deixa de ser atingida apos N = 6,57 rebatidas. Logo:
N=7

Inicio]

33. Um bloco de 263 g ¢ deixado cair sobre uma mola vertical de constante elastica k£ = 2,52 N/cm
(Fig. 20). O bloco adere-se a mola, que ele comprime 11,8 cm antes de parar
momentaneamente. Enquanto a mola estd sendo comprimida, qual € o trabalho realizado (a)
pela for¢a da gravidade e (b) pela mola? (c) Qual era a velocidade do bloco exatamente antes de
se chocar com a mola? (d) Se esta velocidade inicial do bloco for duplicada, qual sera a
compressao maxima da mola? Ignore o atrito.
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n

Fig. 200 Problema 33,

(Pag. 138)

Solucio.
Considere o seguinte esquema:
vo=0 y
m [ | - )o

(a)
VVg - Iro F(r)dl’
Y2 Vs
We = Iyl Pdy = ‘mgLI dy =-mg(y,—y)=0,30444.--]
W, ~0,304]
(b)

21r2

V2 Y2 k
W, =" Fdy =" (hy)dy =—k 2| =2 (7 =33 =—1,7544-.]
N N

2 2

N

W ~-1,75]

(c) Aplicando-se o teorema do trabalho-energia cinética:
W =AK

1
W, +W,=K,-K, =0—5va2
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v, = —%(Wg +W,) =+3,32058---m/s

v, *—(3,32 m/s)j

(d) Vl’ :2\/1
W =AK
W,+W,=K,-K =0-K

. k ) 1 .
_mg(yz _yl)+5(y12 _yzz) = _Emvlz

ko 1
-mgy, _Eyzz = _Em(zvl)z

k Al '
Eyzz +mgy, — 2mv12 =0

A equacao do segundo grau correspondente ¢:
vy +0,020476---y, —0,04603--=0
As possiveis solugdes sdo:
¥, =0,20455---m
y'22 =—0,2250---m
Como yz’ <0:
y, #=0,225 m

Inicio]

47. Um bloco de granito de 1.380 kg ¢ arrastado para cima de um plano inclinado por um guincho, a
velocidade constante de 1,34 m/s (Fig. 23). O coeficiente de atrito cinético entre o bloco € o
plano inclinado ¢ 0,41. Qual ¢ a poténcia que deve ser fornecida pelo guincho?

B 39,4 m -
Fig. 23 Problema 47

(Pag. 139)

Solucio.
Considere o seguinte esquema das for¢as que agem sobre o bloco:
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P

A poténcia fornecida pelo guincho ¢ dada pela Eq. (1), onde v ¢ a velocidade de elevacao do bloco,
F ¢ forga responsavel pela elevagdo do bloco e ¢ € o angulo entre F e v. Essa for¢a, que na verdade
¢ uma tensao (7), ¢ gerada pelo motor do guincho e transmitida ao bloco por meio da corda
mostrada na figura.

P=F.v=Fvcos¢p=Fv=Tv (1)
Vamos aplicar a primeira lei de Newton ao bloco, considerando-se apenas as forgas em y:

2F,=0

N—Pcosd=0

N =mgcosé (2)
Agora em x:

SF.=0

T'—f —Psen0=0

T=uN+mgsend 3)
Substituindo-se (2) em (3):
T = p.mgcos@+mgsen =mg(u.cost—send) (4)

Substituindo-se (4) em (1):
P=mg(u, cos@—send)v =16.606,328---W

Inicio]

52. Mostre que a velocidade v alcancada por um carro de massa m dirigido com poténcia constante
P ¢ dada por

(3xpjl/3
v=|—| ,
m
onde x € a distancia percorrida a partir do repouso.
(Pag. 139)

Solucio.
Sabe-se que:

p=W _Fdx_g,
dt dt
A expressdao P = F.v da a poténcia instantanea gerada pelo motor do carro, onde F ¢ a forga

instantanea de propulsao do motor e v ¢ a velocidade instantanea do carro. Como P € constante e v

9
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aumenta com o tempo, entdo F também ¢é variavel. Ou seja, o0 movimento do carro ocorre com
aceleracdo variavel.

P:F.V:Fvcosé’:Fv:mav:m%v (1)
Na Eq. (1), 8¢ o angulo entre F e v que, neste caso, ¢ zero. Aplicando-se a regra da cadeia a (1):
P= m@ﬁv =my’ ﬂ
dx dt dx
dx =—v'dv
dex =7 "2y
0 P 0
mv’
X=——
P3
P

Inicio]

54. Qual ¢ a poténcia desenvolvida por uma maquina de afiar cuja roda tem raio de 20,7 cm e gira a
2,53 rev/s quando a ferramenta a ser afiada ¢ mantida contra a roda por uma for¢a de 180 N? O

coeficiente de atrito entre a roda ¢ a ferramenta ¢é 0,32.
(Pag. 139)

Solucio.

Considere o seguinte esquema:

Q)]
— —h

Em primeiro lugar vamos converter @’ (rps) para @ (rad/s):

w=2n0'
A velocidade tangencial da roda vale:

v=or=2n0'r (1)
As forcas no eixo x sao F, a forca que a ferramenta que ¢ afiada exerce sobre a roda, ¢ N a forca de
reacdo a F que aparece no eixo da roda. Logo:

S F=0

N-F=0

N=F (2)
Célculo da poténcia dissipada pela forga de atrito (f):

P=fv=fvcosg= fvcoszt =—fr=—uNv 3)

10
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Substituindo-se (1) e (2) em (3):
P==2nmuFw'r=-189,5366---W

P~-19%x10* W

Inicio]

57. A resisténcia ao movimento de um automével depende do atrito da estrada, que € quase
independente da sua velocidade v, e do arrasto aerodindmico, que ¢ proporcional a v*. Para um
dado carro de 12.000 N, a forca total de resisténcia F' ¢ dada por =300 + 1,8 vz, onde F esta
em newtons e v em m/s. Calcule a poténcia necessaria para que o motor acelere o carro a 0,92
m/s” quando a velocidade for 80 km/h.

(Pag. 140)
Solucao.
Forgas que agem no carro:
AN
F Fn 7
< >
O1T0 X
Yp

A poténcia do motor P de um automovel € dada pelo produto escalar da forca gerada pelo motor Fy,
e a velocidade do automovel v. Na Eq. (1), ¢ € o angulo entre F, e v.

P=F_ v=F vcosg=F vcosO=F v (1)

A forga do motor pode ser determinada a partir da segunda lei de Newton, onde F ¢ a forga de
resisténcia ao movimento do carro:

2 F, =ma,
F, —F=ma
, P
F =300+18v"+—a (2)
g
Substituindo-se (2) em (1):

PZ(:‘EOO+1,8V2 +£ajv:51.428,24---w:68,965-~hp
g
P~69 hp

Inicio]

58. Um regulador centrifugo consiste em duas esferas de 200 g presas mediante hastes leves e
rigidas de 10 cm a um eixo de rotacdo vertical. As hastes sdo articuladas de modo que as esferas
se afastam para longe do eixo enquanto giram com ele. Entretanto, quando o angulo §¢é 45°, as
esferas encontram a parede do cilindro dentro do qual o regulador est4 girando; veja a Fig. 24.
(a) Qual ¢ a velocidade minima de rotagdo, em revolucdes por minuto, necessarias para as
esferas tocarem na parede? (b) Se o coeficiente de atrito cinético entre as esferas e a parede ¢
0,35, que poténcia ¢ dissipada como resultado do atrito das esferas contra a parede quando o

11
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mecanismo gira a 300 rev/min?

Fig. 24 Problema 58,

(Pag. 140)

Solucao.
(a) Forgas sobre uma das esferas:

y

T
0
"a
N X
v P

A velocidade minima de rotacao ¢ obtida quando as esferas estdo na iminéncia de tocar nas paredes
do cilindro (N = 0, onde N ¢ a for¢a normal de contato das esferas com a parede.). For¢as em y:

> F, =0

Tcos@—-mg=0
mg
T= 1
cos @ M
Forcas em x:
2 F, =ma,
vZ
Tsen@ =ma, =m— )
r
Substituindo-se (1) em (2):
2
ME sen@=m-
cosd r

v=,/lgsenftan O 3)

Calculo da velocidade angular @, em rpm:
v %

r:lsenﬁ

Podemos trabalhar diretamente com RPM fazendo a seguinte transformacao:

12
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\% (radj ( S ] 1 (rotj
0, = g 60| S |x— &
P Isen@\ s min ) 2z \rad

_ 30v
" rlsen®
Substituindo-se (3) em (4):
o, =32 (889 115 4769...cpm
" 7 \ Isen@

®,,, =1,1x10* rpm

(b) Forcas sobre uma das esferas:

y
T

Qv 0
e
FcK N *

P

A equacdo (1) ainda ¢ valida para esta situacdo. Forgas em x:
> F =ma,
2 2

T'sen@+N=ma,=m—=m Y
r [send

v

2
my

N = —Tsen®

/sen @
Substituindo-se (1) em (5):

2
N="" —mg tan @

[sen

A forga de atrito cinética vale::
Je=uN

A poténcia total dissipada pelo atrito, considerando-se duas esferas, ¢:
P=2f v=2uNv

Substituindo-se (6) em (7):

2
P= 2%‘{ i —mg tan@}
[sen
De (4) temos:
b @,,,lsen 6
30
o 7w, 1> sen” 0
900

Substituindo-se (9) e (10) em (8):

2 2 742 2
ﬂw,pmlsenﬁ[ m 7o, [ sen” 0

L —mg tan @
30 /sen @ 900

P=2u,

(4)

()

(6)

(7)

(8)

)

(10)

13
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_ muma,,lsend ﬂza)fpmlsen 0
B 15 900

—gtanﬁj=18,6534---W

De acordo com (11), a poténcia dissipada serd igual a zero se:
ﬂza);ml sen @
900

30 g
0. =— =112,476---rpm
7 7 \lsen® P

Que ¢ a resposta do item (a).

=gtand

Inicio]

(11)

14
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