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4 )

Dindmica
Assunto: Leis de Newton
Aula 02 — TragGes, Plano Inclinado e Atrito

Para acompanhar esta aula em video, va na aba Aulas e cligue em Dinamica — aula 02

& J

Como complemento da aula anterior, vamos fazer um exercicio que envolve tracdes de
cordas.

Exercicio de aprendizagem:

1) A figura abaixo ilustra trés corpos A, Be C
unidos por fio inextensivel e de massa
desprezivel. As massas dos corpos séo, F

respectivamente, iguais a 5 kg, 10 kg e 35 kg. C B A
A intensidade da forca F € 100 N e o atrito
entre 0s corpos e a superficie é desprezivel. !

Com base nos dados determine:
a) faca um esquema de todas as for¢cas que atuam no conjunto.

b) a aceleracdo do sistema,;
c) a tracdo em cada fio.
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Forca de atrito:

- Seja A um bloco inicialmente em repouso sobre um plano e

- F apliquemos a esse corpo uma pequena forca F, como se vé na

fat A L figura. Verificamos que mesmo tendo sido aplicada ao corpo uma
<4— i forca, esse corpo ndo se movera.

Se isso ocorre, concluimos que sobre o mesmo estara agindo outra for¢ca, de mesmo maédulo e
em sentido oposto a F (figura ao lado) uma outra for¢a que estéd impedindo o movimento do bloco.
A esta forca, denominaremos forca de atrito f.

Podemos, a seguir, aumentar gradativamente o valor da forca F. Enquanto o bloco ndo se
deslocar significa que a intensidade da forca de atrito também estara aumentando, de tal forma
gue a resultante das for¢as atuantes no bloco continua nula.

Mas a prética nos mostra que, a partir de um determinado momento, o bloco passa a se deslocar
no sentido da forca F. A interpretacéo desse fenémeno é a seguinte: Embora a intensidade da

forca de atrito possa aumentar & medida que aumentamos a intensidade da forca solicitante F,
a forga de atrito atinge um determinado valor maximo; a partir desse momento, a tendéncia do
bloco é sair do repouso. O valor maximo atingido pela forca de atrito na fase estatica €

diretamente proporcional a intensidade da reagdo normal N do bloco. Esse resultado,
experimental, pode ser expresso na forma:

fatest. = e . N

Nesta expressao, e € 0 coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie. Uma vez
atingido o valor maximo da forca de atrito, se aumentarmos a intensidade da forca F, o corpo

entrara em movimento acelerado, no sentido de F. Nessa segunda fase, denominada dinamica,
a intensidade da forca de atrito serd menor que o valor maximo da forca de atrito estatico e seu
valor podera ser considerado constante para facilitar a resolugdo de problemas. Caso o
examinador, ao se referir a existéncia de atrito entre duas superficies, ndo faca referéncia
explicita ao coeficiente de atrito dinamico ou estatico, deveremos considerar pe = uq .O grafico
abaixo nos dara uma ideia aproximada de como esta forca age.

obs. A forca de atrito (estatico ou dindmico) nao

depende da area de contato entre as superficies.

- Assim nas figuras abaixo, onde os dois blocos

s&o idénticos e F também, as forca de atrito tanto

em 1 como em 2, sdo iguais, apesar de as
1 /-1 R superficies em contato serem diferentes.

® ©
: ) fa F . 'fnt F -
: | i | | d | ]

Inicio do

movimento
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Exercicios de aprendizagem:

- Prof. Hélder M Medeiros

2) O bloco abaixo, inicialmente em repouso, estd sobre uma superficie ndo polida, cujo
coeficiente de atrito estético entre o bloco e a superficie vale 0,5 e o coeficiente de atrito dinamico
ou cinético vale 0,2. Determine em cada caso a intensidade da forca resultante sobre o bloco e
a aceleracédo quando houver, sabendo que o bloco tem uma massa de 5kg. Adote g = 10 m/s?.

| I I
) F=10N ) F=25N : F = 30N
r— —-
—— — S— —
3) Dois corpos A e B, de massas ma = 3 kg e mg = 6 kg, estdo
ligados por um fio ideal que passa por uma polia sem atrito,
conforme a figura. Entre o corpo A e 0 apoio, o coeficiente de atrito A
é 0,5. Considerando g =10 m/s?, determine:
a) a aceleracdo dos corpos;
b) a intensidade da tracédo no fio. B
c) Faca um esquema de todas as forcas que agem no sistema.
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Plano inclinado sem atrito:

Plano inclinado € o nome que se d4 a uma superficie plana que forma com a horizontal um certo
angulo a.

\a
Considere agora um bloco de massa m sobre um plano inclinado e despreze o atrito.

As forgas atuantes no bloco séo o seu peso e a rea¢ao normal.

N

Projetando o peso paralelamente ao plano inclinado teremos a forca tangente P; paralela
ao plano inclinado e que estard fazendo o corpo descer a rampa. E projetando o peso
perpendicularmente ao plano inclinado, teremos a forgca que puxa o corpo para o plano P, forca
essa que sera responsavel pelo surgimento da Normal (forca que o plano exercera sobre o

corpo).

Pn=N=Pcos a

P, = P sen a (demonstracdo na aula)

Exercicio de aprendizagem:

4) O carrinho da figura esta sobre um plano inclinado de 30° com a horizontal. Desprezando
qualquer tipo de atrito, determine a aceleracdo do carrinho plano abaixo. (adotar g = 10 m/s?)

V &

30°
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5) (Fiube-MG) - Na figura abaixo temos: R
f
M e N: corpos de mesma massa;
f: fio inextensivel, de massa desprezivel; o
. R: roldana de massa desprezivel. n

Desprezando todas as eventuais forcas de atrito e considerando os corpos M e N inicialmente
em repouso, podemos afirmar corretamente que, apés liberado o sistema, o corpo N:

a) desce com velocidade constante;

b) desce com aceleracdo menor que 9,8 m/s?;

c) desce com aceleracdo maior que 9,8 m/s?;

d) sobe com aceleragdo menor que 9,8 m/s?;

e) sobe com velocidade constante.

Plano inclinado com atrito:

Praticamente a resolucéo dos problemas de plano inclinado com atrito ndo muda muito
em relacdo ao plano inclinado sem atrito. O que devemos lembrar é que a forca de atrito age
contra o escorregamento entre as superficies em contato do corpo com o plano, e que este
valor é dado por :

7

fa=p.N Onde p € o coeficiente de atrito e N' € a "NORMAL" que tem 0 mesmo

valor numérico de Py.

Figura 1 Figura 2
x=P.sen® e Py=N =P.cos0

P - fir=m.a

entao
P.senB-u.N'=m.a
(dai continua-se o desenvolvimento dependendo dos dados do problema).
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Como exemplo, vamos determinar a aceleracado de um corpo plano abaixo, sabendo que o
coeficiente de atrito entre o corpo e o plano vale y e que o plano faz um angulo 8 com a

horizontal como na figura 1. Vamos considerar a aceleragédo da gravidade igual a “g”.

Solucgéo: Primeiramente vamos representar um esquema das for¢as que agem no corpo:

Na direcédo do possivel movimento (plano abaixo) teremos:

P - fir=m.a

P.senB-u.N'=m.a ComoN =P .cos 6
P.senb-p.P.cosB=m.a

mg.senB-p.mg.cosB=m.a

a=gsenBO-ugcosb

a=g.(senB-ucosb)

Exercicio de aprendizagem:

6) (Uece) Uma crianca desliza em um toboga muito longo, com uma aceleracdo constante. Em
um segundo momento, um adulto, com o triplo do peso da crianca, desliza por esse mesmo
tobogda, com aceleracdo também constante. Trate os corpos do adulto e da crianca como massas
puntiformes e despreze todos os atritos. A razdo entre a aceleracdo do adulto e a da crianca
durante o deslizamento é:

a) 1.

b) 2.

c) 1/3.

d) 4.
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7) Um bloco com massa 8 kg desce uma rampa de 5,0
m de comprimento e 3 m de altura, conforme a figura
abaixo. O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e
arampa é 0,4 e a aceleracdo da gravidade é 10 m/s?,
Determine a aceleracéo do bloco.

9) O bloco da figura esta na iminéncia de movimento.
Portanto prove que o coeficiente de atrito € igual a
tangente do angulo de inclinacdo da rampa.
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Exercicios de Fixacéao:

1) A figura abaixo ilustra trés corpos A, B e C
unidos por fio inextensivel e de massa

desprezivel. As massas dos corpos sao, c 5 F
respectivamente, iguais a 10 kg, 15 kg e 25 | A >
kg. A intensidade da forca F € 100 N e o atrito :

entre os corpos e a superficie € desprezivel.
Com base nos dados determine:
a) a aceleracéo do sistema,;
b) a tracdo em cada fio.
c) faca um esquema de todas as forgas que atuam no conjunto.

2) Dois blocos A e B de massas respectivamente iguais a 4
kg e 9 kg, inicialmente em repouso estao interligados por E
B

>
l*‘!‘.x

um fio inextensivel e de massa desprezivel, sobre uma
superficie plana, horizontal e polida. Sobre A aplica-se | —
uma for¢a F = 260 N, conforme indica a figura. Admitindo
g = 10 m/s? , pede-se:

a) a aceleracdo do conjunto;

b) a tracdo no fio que une A a B.

c) faca um esquema de todas as forgcas que atuam no conjunto.

3) As caixas A e B estéo interligadas por um fio que se dispbe
paralelamente ao plano. A forca horizontal F, de intensidade
50N, é aplicada em A. As caixas entram em movimento
acelerado para a direita. Calcule:
a) a aceleracao das caixas;
b) aintensidade da forca de trac&o no fio.
Dados: ma = 6 kg

mg = 4 kg

4) O corpo A esta ligado ao B por meio de um fio flexivel e A

inextensivel que passa por uma roldana de massa desprezivel.

A aceleracdo da gravidade local é de 10 m/s?, as massas dos

corpos ma = 12 kg e mg = 8 kg e o atrito com a superficie B
desprezivel. Determine:

a) o modulo da aceleracao;
b) a tracao no fio.

A
5) Dois blocos, A e B, de massas respectivamente iguais a 14kg e
6kg, séo ligados a um fio ideal que passa por uma polia também
ideal, como mostra a figura. A aceleracdo da gravidade tem maddulo B

g = 10 m/s? e ndo ha atrito entre o bloco A e a superficie de apoio.
Calcule os modulos:

a) da aceleracéo do bloco B;

b) da tragao no fio;

c) da forca exercida pelo fio sobre a polia.
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6) Nesta questdo as massas de A e B s&o respectivamente
iguais a 6kg e 4 kg. Além de A e B participa deste problema um
corpo C, de massa 10 kg. O sistema esté representado na figura
abaixo. Calcule a intensidade:
a) da aceleracao dos corpos; A B
b) das tracbes nos fios A e B.
C) represente no esquema todas a forgas que agem no

sistema.

7) No esquema representado na figura, os blocos A, B e C tém B
massas respectivamente iguais a 9kg, 6 kg e 5 kg. Os fios e as
polias sdo ideais e a aceleracdo da gravidade tem modulo 10
m/s2. Desprezando o atrito, calcule: A C
a) o0 modulo da aceleragéo do bloco B;

b) o mddulo da tracédo no fio preso ao bloco A;

c) o0 modulo da tracao no fio preso ao bloco C;

8) Em cada um dos sistemas abaixo determine a aceleracao do sistema e as tra¢cdes das cordas:
Despreze qualquer possivel atrito.
1)

) 4kg A

Neciome /] B

ik 2k

1)

my =39
my = 219

9) Dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 3kg
e 7 kg, estao ligados a um fio ideal que passa por duas polias
ideais, como mostra a figura. O bloco B é puxado por uma

forca horizontal F cuja intensidade é 50N. Sabendo que g =
10m/s? e desprezando o atrito, calcule o médulo da aceleracédo
do bloco A e a tracdo no fio.
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F
10) (FEI) Dois blocos de massas mi1 = 2 kg e m2 = 4 kg séao ligados por um fio
inextensivel de massa desprezivel, conforme mostra a figura. Um segundo fio é ligado | m,
ao bloco superior. Aplica-se ao segundo fio uma forca . Pede-se a intensidade da forca

F para que a aceleracéo dos blocos seja dirigida para cima e igual a 2 m/s2. Neste caso
qual a intensidade da forca de tracéo no fio entre os blocos? Dado g = 10 m/s? m,

11) O coeficiente de atrito entre o corpo e a superficie horizontal sobre a qual se desloca é 0,3.
O corpo tem massa de 8 kg e apresenta movimento uniforme. Sendo a aceleragéo da gravidade
local g = 10 m/s? , determine a intensidade:

a) dareacao normal de apoio sobre o corpo;

b) da forca de atrito que age sobre o corpo;

c) daforca que atua sobre o corpo no sentido do movimento.

12) Dois corpos A e B, de massas ma = 3 kg e mg = 6 kg, estéo
ligados por um fio ideal que passa por uma polia sem atrito,
conforme a figura. Entre o corpo A e 0 apoio, o coeficiente de atrito
é 0,5. Considerando g =10 m/s?, determine: B
a) a aceleracao dos corpos;

b) a intensidade da trac&o no fio.

c) Faca um esquema de todas as for¢cas que agem no sistema.

13) Um bloco de peso igual a 100 N é arrastado com velocidade constante sobre uma superficie
horizontal, cujo coeficiente de atrito é 0,2.

a) Qual a intensidade da forca de atrito da superficie sobre o bloco?

b) Qual a intensidade da for¢ca que atua sobre o bloco, no sentido do movimento?

14) (UFJF) - Na situacado esquematizada na figura, um homem de 70 kg de massa esta deitado
sobre uma mesa horizontal para submeter-se a uma terapia por tracéo: (adote g = 10 m/s?)

O fio e a polia sdo ideais e o coeficiente de atrito
estatico entre o corpo do homem e a mesa vale
0,40. Se o homem esta na iminéncia de deslizar
sobre a mesa qual o valor da massa M?

15) Um bloco B, de 5 kg de massa, esta em repouso sobre uma
superficie horizontal. O coeficiente de atrito estatico entre eles é

0,2. Coloca-se areia no balde a razdo de 100g por segundo.
Quanto tempo o bloco B permanecera em repouso?

areia

16) Um objeto de peso igual a 20N é lancado verticalmente para cima. Desprezando influéncias

do ar, a unica forca que atua no objeto apdos o langamento € seu peso, e mesmo assim ele sobe.

a) Que propriedade da matéria justifica a subida do objeto?

b) Quais os modulos da velocidade e da forga resultante no objeto quando ele atinge a altura
maxima?

¢) Qual a intensidade da forgca com que o objeto atrai a Terra?

d) No ponto de altura maxima o objeto se encontra em repouso?
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17) O bloco da figura esta sobre um plano inclinado de 30°. O bloco
tem massa de 2 kg e o coeficiente de atrito entre o bloco e o plano
inclinado é de 0,2. Determine a aceleracdo do bloco. Adote B

J3=17 e g=10m/s? A =

18) (Cesgranrio) A intensidade da forga paralela ao plano de apoio que coloca o bloco, de massa
M, em equilibrio é:

ayM.g
b)M.g.sen 6
M
C)M.g
seng
dM.g.cos6
eyM.g.tgb

19) (Uel) Um corpo de massa 2,0 kg & abandonado sobre um plano perfeitamente liso e inclinado
de 37° com a horizontal. Adotando g =10 m/s?, sen 37°= 0,60 e cos 37°= 0,80, conclui-se que a
aceleracdo com que o corpo desce o plano tem médulo, em m/s?,

a) 4,0
b) 5,0
c) 6,0
d) 8,0
e) 10

Dados:
20) (Pucsp) Uma crianca ge 30 kg comeca a descer um cos 30° V3
escorregador inclinado de 30" em relacdo ao solo horizontal. O . 12
coeficiente de atrito dinAmico entre o escorregador e a roupa sen30°- 5
da crianca é (T@ e a aceleracéo local da gravidade é 10 m/s?.
Apoés o inicio da descida, como € o movimento da crianca _ 807>

enguanto escorrega?

a) ndo ha movimento nessas condicdes.

b) desce em movimento acelerado.

c) desce em movimento uniforme e retilineo.

d) desce em movimento retardado até o final.

e) desce em movimento retardado e para antes do final do escorregador.
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21) (Unesp) No sistema a seguir, A tem massa ma = 10 kg. B
tem massa mg = 15 kg. & = 45".

Qual sera o coeficiente de atrito entre as superficies em contato,
do corpo A com o plano, para que o corpo se deslogue com
movimento uniforme?

Observacdes: g = 10 m/s?; o peso da corda, o atrito no eixo da
roldana e a massa da roldana sdo despreziveis.

22) (Uece 1996) E dado um plano inclinado de
10 m de comprimento e 5 m de altura, conforme
€ mostrado na figura. Uma caixa, com
velocidade inicial nula, escorrega, sem atrito,
sobre o plano. Se g =10 m/s?, o tempo
empregado pela caixa para percorrer todo o
comprimento do plano, é:

a)5s
b)3s
c)4s
d2s

23) (Uel) Um corpo de massa 4,0 kg é lancado sobre um plano inclinado liso que forma 30 graus
com o plano horizontal. No instante to = O, a velocidade do corpo é 5,0 m/s e, no instante ti, 0
corpo atinge a altura maxima. O valor de t;, em segundos, € igual a

Dados: g=10m/s? sen 30° = cos 60° = 0,500 sen 60° = cos 30° = 0,866
a)l0 b)15 ¢20 d25 €50

24) (Mackenzie) A ilustracdo a seguir refere-
se a uma certa tarefa na qual o bloco B dez
vezes mais pesado que o bloco A devera
descer pelo plano inclinado com velocidade
constante. Considerando que o fio e a polia
séo ideais, o0 coeficiente de atrito cinético entre
o bloco B e o plano devera ser:

Dados: sena=0,6 cosa=0,8

a) 0,500

b) 0,750

c) 0,875

d) 1,33

e) 1,50
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25) A seguir julgue os itens e escreva nos parénteses (V) se for verdadeiro ou (F) se for falso.

(Ufmt) Com relacao aos planos inclinados, podemos afirmar:

() angulo critico é o angulo formado entre o plano inclinado e a horizontal, utilizado para
calcular o coeficiente de atrito cinético entre o plano e o corpo que o desce com velocidade
constante.

() quanto menor o angulo do plano inclinado, menor sera o coeficiente de atrito entre o
COrpo e 0 mesmo.

() aaceleragao de um corpo que desce um plano inclinado, sem atrito, depende da massa
desse corpo.

() aaceleragao de um corpo que desce um plano inclinado, sem atrito, depende do angulo
do plano e da localidade em que ele se encontra.

Respostas:

Exercicios de aprendizagem:

1) a) ',:,'-:._. T’,’f ;}, bYa=2m/s? ¢)T1=90NeT,=70N
iy al-’:‘-. P _F,
f A h

2) )FR=0 I)Fr=0 Il)FrR=20N a=4m/s?

3) aya=5m/s? b)T=30N c)naaula

4)a=5m/s> 5)b 6)a(aaceleracdo ndo ira depender da massa)
7Ya=28m/s? 9 u=tga

Exercicios de Fixacao:

1) @) 2m/s® b) 50N e 80N c) no esquema vocé deve mostra além das forgas de tracéo e F, as forcas
peso e normal. 2)a)20m/s? b) 180N 3)a)5m/s®> b)20N 4)a)4m/s> b)48N  5)a)3m/s?

b) 42N c) 422N 6) a) Im/s® b) Ta=54N Tg = 44N c) No esquema devem aparecer 0 peso
de A, B e C alem das tragbes e anormal de C. 7)a)2m/s® b)72N c)60N 8)I)a)2m/s® b) T:
=32N T:=24N l)a)2m/s® b) T=24N 9)2m/s? e 36N 10)a)F=72N b) T=48N 11)
a) 80N b) 24N c) 24N 12) a) 5m/s® b) T=30N 13)a) 20N b) 20N 14) M =27kg 15) 10s
16) a) Inércia b) 20N c) 20N d) momentaneamente sim!

17)3,3m/s? 18)b 19)c 20)c 21)p=114 22)d 23)a 24)c 25)VFFV
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