5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

A) FORCA PESO > PLANO INCLINADO
plano
inclinado
6(
r— =N
B) FORCA NORMAL > BALANGCA EM ELEVADORES > @
| U
C) FORCA DE TRACAO » POLIAS FIXAS E MOVEIS
Mola
® (\ = equivalente
D) FORCA ELASTICA > ASSOCIACAO DE MOLAS Lo e
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A) Forga peso

ITA LOVECTOR

o
>

PLANO INCLINADO

DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

2 - Forgas;

> Defini¢dao

> Tipos

> Grandeza Vetorial
3 - Leis de Newton;

> Histdrico

> 12 Lei - Inércia

> 22 Lei - PFD

> 32 Lei—Acdoe

Reagao
4 - As principais forgas
da Dinamica;

> Peso

> Normal

> Tragdo

> Elastica

> Atrito

5 — Aplicagoes das
forgas

> Plano Inclinado

> Elevadores

> Polias moveis

> Associa¢do de molas

6 — Forgcas em
trajetorias curvilineas



- DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

5 — As aplicagdes praticas das Forgas na Dinamica
. 2 - Forgas;
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO .
. . > Tipos
Como resolver problemas que tenha um plano inclinado? > Grandeza Vetorial
3 - Leis de Newton;
> Histdrico
> 12 Lei - Inércia
> 22 Lei - PFD
> 32 Lei—Acdoe
Reagao
4 - As principais forgas
da Dinamica;
> Peso
> Normal
> Tragao
> Elastica
12 PASSO — Representacdo das forcas > Atrito
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12 PASSO — Representacao das forcas
22 PASSO — Aplicagio do P.F.D === - Peso, Normal (sempre tem) .
- Tracao, elastica (se houver) orcafplanomdinado

- Atrito (se houver) > Elevadores

. > Polias moéveis
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32 PASSO — Aplicacdo do P.F.D = _,Fo,rg_as em-
trajetorlas curvilineas

ITA LOVECTOR



5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUACAO | — SEM ATRITO

Como a forca Peso e a forca Normal atuam em dire¢des diferentes, temos 2
opgcoes:

» Resolver usando a soma vetorial;

» Resolver fazendo a decomposicdo de vetores.
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO | — SEM ATRITO ET

Método soma vetorial
(COMPLICADO E LONGO)

Note que as forcas ndo tem a mesma direcao...

Usando as regras de soma de vetores, podemos
tentar encontrar o moédulo do vetor resultante

Ao encontrar o valor da F; podemos descobrir a
aceleragdo que o corpo escorrega...

F,=m.a
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUACAO | — SEM ATRITO N

Método decomposicao
(mais simples)

Decomposicao tradicional — Eixo Cartesiano P
Y
4
|fx| = |f|c058
|Fy| = |F|senb

ITA LOVECTOR

DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

2 - Forgas;

> Definicao

> Tipos

> Grandeza Vetorial
3 - Leis de Newton;

> Histdrico

> 12 Lei - Inércia

> 22 Lei - PFD

> 32 Lei—Acdoe

Reagao
4 - As principais forgas
da Dinamica;

> Peso

> Normal

> Tragao

> Elastica

> Atrito

5 — Aplicagoes das
forcas

> Plano Inclinado

> Elevadores

> Polias moveis

> Associa¢do de molas

6 — Forgcas em
trajetorias curvilineas



- DINAMICA VETORIAL
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. 2 - Forgas;
A) Forga peso —>  PLANO INCLINADO e
~ > Tipos
SITUACAO | — SEM ATRITO > Grandeza Vetorial
Método decomposi¢ao 3 - Leis de Newton;
> Histdrico
Entdo, iremos decompor a forga Peso. Por qué? > 12 Lei - Inércia
> 22 Lei - PFD
Porque se fizéssemos a ;:;Z;"' R
decomposicao usando o eixo 4 - As principais forcas

cartesiano tradicional, teriamos que

decompor a forca Normal, e o N
movimento nao se da na horizontal
ou na vertical.

da Dinamica;
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> Normal
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- DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

. 2 - Forgas;
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO .
~ > Tipos
SITUACAO | = SEM ATRITO > Grandeza Vetorial
Método decomposi¢ao 3 - Leis de Newton;
> Histdrico
Entdo, iremos decompor a forga Peso. Por qué? > 12 Lei - Inércia
Porgue o movimento acontece ao longo de um plano inclinado, portanto ao longo : ; tg: '_'Z_Zoe
da dire¢do tangencial ao plano. COMPONENTE TANGENCIAL — Reagéo
>\\y Diregdo em que existe 4 - As principais forgas

deslocamento. da Dinamica;
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> Tragao
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> Atrito

5 — Aplicagoes das
forcas
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> Elevadores
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\ _

4 Y, Dire¢do em que ndo existe 6 — Forgas em
P ! \ deslocamento tra]etorlas curvilineas
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO | — SEM ATRITO

Método decomposicao

Decomposicao da forca Peso:

P
COMPONENTE TANGENCIAL - senf = =X
Sy Diregao em que existe P
% deslocamento.
P, =P-sent
P,
y
cosf = —
P
P, =P-cosd

COMPONENTE NORMAL -
Direcdo em que ndo existe
deslocamento
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO | — SEM ATRITO

Método decomposicao

Decomposicao da forca Peso:

COMPONENTE TANGENCIAL -

PX = P-sent Direcdo em  que  existe
"y deslocamento.
P, =P-cos0
Observacgao:

No eixo Y, como nao temos
deslocamento:

Fr,=0

N =P @ eeeaiibonesrenessees COMPONENTE NORMAL -
Y Direcdo em que ndo existe
deslocamento
ITALO VECTOR

DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

2 - Forgas;

> Definicao

> Tipos

> Grandeza Vetorial
3 - Leis de Newton;

> Histdrico

> 12 Lei - Inércia

> 22 Lei - PFD

> 32 Lei—Acdoe

Reagao
4 - As principais forgas
da Dinamica;

> Peso

> Normal

> Tragao

> Elastica

> Atrito

5 — Aplicagoes das
forcas

> Plano Inclinado

> Elevadores

> Polias moveis

> Associa¢do de molas

6 — Forg¢as em
trajetorias curvilineas



5 — As aplica¢des praticas
A) Forga peso —

SITUAGAO | — SEM ATRITO

Vamos calcular a aceleragao do sistema?

COMPONENTE TANGENCIAL

Ky Diregdo em que
deslocamento.

\ COMPONENTE NORMAL

1 existe deslocamento

....................... I LS
P, =P-sen0
P, =P-cosf

ITAI—OVECTOR d

. \ Dire¢io em que n3o

das For¢as na Dinamica

PLANO INCLINADO

12 PASSO — Representacao das
forgas

- Peso, Normal (sempre tem)

- Tragdo, elastica (se houver)
22 PASSO — Decomposicdo da
forca Peso

32 PASSO — Aplicacdo do P.F.D

exi

Fr=m-a
Eixo X EixoY
Fr =m-a Observagao:
X No eixo Y, como
Py=m-a n3o temos

P-sen@=m-a deslocamento:

(ﬁ-g)-senﬁzﬂ-a

g-senf =a

Fry =m.a, = 0

N=Py

a=g-sent

DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

2 - Forgas;

> Definicao

> Tipos

> Grandeza Vetorial
3 - Leis de Newton;

> Histdrico

> 12 Lei - Inércia

> 22 Lei-PFD

> 32 Lei—Acdoe

Reagao
4 - As principais forgas
da Dinamica;

> Peso

> Normal

> Tragao

> Elastica

> Atrito

5 — Aplicagoes das
forcas

> Plano Inclinado

> Elevadores

> Polias moveis

> Associa¢do de molas

6 — Forg¢as em
trajetorias curvilineas



5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO | — SEM ATRITO
EXEMPLO 1

12 PASSO — Representacdo das
forgas

- Peso, Normal (sempre tem)

- Tracdo, elastica (se houver)
22 PASSO — Decomposi¢ao da
forga Peso

32 PASSO — Aplicacdo do P.F.D

Um corpo de massa m = 10 kg estd apoiado em um plano com inclinacao 6 = 302 e sem atrito.

Fr=m-a

Qual a acelerag¢do adquirida pelo corpo? Use a gravidade no local como 10 m/s?

m = 10kg

g= 10m/52 Eixo X

P=mg Fr.=ma,

P=10.10=100N Pr—10g

Px = P.sen30 ¥

Pr=1000.5=50y  >0=104,

Py=P.cos@ a =@:5m/sz
V3 !

Py=100.">= 503N

EixoY

Observagao:
No eixo Y, como
nao temos
deslocamento:

Fry =ma,= 0

N =Py

Usando a formula

a=g-sent

a=10-sen(30)

a=10-1=5m/s2
2
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5 — As aplicac¢des praticas das Forcas na Dinamica

- PLANO INCLINADO

A) Forga peso

SITUACAO | — SEM ATRITO — EXEMPLO 2 (UEG 2019)
Sobre um plano inclinado é colocada uma caixa em repouso e fixada a um cabo inextensivel

de massa desprezivel. Nao existe atrito entre a caixa e o plano inclinado.

Interbits®

=

12 PASSO — Representacao das
forgas

- Peso, Normal (sempre tem)

- Tragdo, eldstica (se houver)
22 PASSO — Decomposicdo da
forga Peso

32 PASSO — Aplica¢do do P.F.D

Qual sera a aceleracio da caixa ao se cortar o cabo?

g
2 Eixo X

EixoY
b g Observacgao:
— m . ¢do:
o) & FVX =m-a No eixo Y, como
3 Py=m-a n3o temos
d) 28 P-sen@=m-a deslocamento:
3g (m-g)-send=m-a Fr,=ma, =0
e)\/g'g g-senf=a N=Py
a=g-sentd
P, = P-sen0 ¢ 1 g
a= - ==
B, =P-cosf 2 2
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO Il - COM ATRITO

N

Tendéncia de
escorregamento

l’- . 7

- Forca de Atrito é

sempre contrario

a0 escorregamento

l’-
<+

P

12 PASSO — Representacao das forcgas
- Peso, Normal (sempre tem)

- Tracao, elastica (se houver)

- Atrito (contrario ao escorregamento)

22 PASSO — Decomposicao da forca Peso
32 PASSO — Aplicagdo do PE.D—Eixoy: N=P,

Eixox: P,—F,y=m.a
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO
¥
SITUACAOQ Il — COM ATRITO
Tendéncia de Forca de AtrItO, _e
sempre contrdrio
escorregamento
. ao escorregamento
.~
.~
.~
A

12 PASSO — Representacao das forcgas
- Peso, Normal (sempre tem)

- Tracao, elastica (se houver)

- Atrito (contrario ao escorregamento)

22 PASSO — Decomposicao da forca Peso
32 PASSO — Aplicagdo do PE.D—Eixoy: N=P,

Eixox: P,—F,y=m.a
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

A) Forga peso —
SITUAGAO Il — COM ATRITO

Vamos calcular a aceleragao do sistema?

COMPONENTE NORMAL
Diregdo em que nao
existe deslocamento X

....................... S 1S
P, = P-sen0
P, =P-cost

ITA LOVECTOR

COMPONENTE TANGENCIAL
Diregdo em i
\ deslocamento.

(%-g)-sen@—,u-(p{-g)-cos@: -a

PLANO INCLINADO

12 PASSO — Representacao das forgas
- Peso, Normal (sempre tem)
- Tracdo, eldstica (se houver)

22 PASSO — Decomposicao da forga
Peso

32 PASSO — Aplicagdo do P.F.D

que exi

Eixoy: N=P,

Eixox: P,—Fy=m.a

Eixo X EixoY
_ . Observagao:
FrX —m-da No eixo Y, como
P.—F, _=m-a " ’
X AT nao temos

P-sen@—pu-N=m-a  deslocamento:
Fr,=m.a,=0
N =Py

N =P-cosb

g-senf—u-g-cosf=a

a=g-(send — 1-cosb)
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGCAO Il — COM ATRITO — EXEMPLO 3

Ao descer uma ladeira plana e inclinada 23,5° em relagao a horizontal, um ciclista mantém sua velocidade constante
acionando os freios da bicicleta.

(hitps./ibr pinderest com. Adaptado. )

Considerando que a massa do ciclista e da bicicleta, juntos, seja 70 kg, que a aceleragao gravitacional no local seja

10 mfsz , que sen235°=0,40 eque co0s23,5°=0,92, aintensidade da resultante das forgas de resisténcia ao
movimento que atuam sobre o conjunto ciclista mais bicicleta. na direcao paralela ao plano da ladeira. é

a) 280 N. [A]
b) nula.

c) 640 N.
d) 760 N.
e) 1.750 N. Fr =Psen23,5°=70-10-0.4

~.FR =280 N

ITA LOVECTOR

Como o ciclista mantém uma velocidade constante, a forga resultante sera de:
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO Il — COM ATRITO — EXEMPLO 4

Uma pessoa desceu uma ladeira, inclinada de um angulo 30° em relagao a horizontal, em um carrinho de rolima, com
aceleragao médiade 15 m,f s?. Considere que a aceleragao gravitacional fosse 10 m/ s?, que a massa do conjunto pessoa

e carrinho fosse 60kg, que sen30°=0,50 e que cos30°=0,87. Se, durante a descida, o conjunto foi impulsionado
apenas pelo proprio peso, a intensidade media da resultante das forgas de resisténcia que atuaram sobre o conjunto foi de

a) 300 N.
b) 210 N.
c) 520 N.

d) 390 N.
e) 90 N.

(B]
Usando a 27 |ei de Newton, determinamos a forga resultante sobre o sistema:

Ry =m-a=Fy =60kg-1,5m/s? ~.Fy =90N

No plano inclinado, definimos a expressao da forga resultante com o auxilio da decomposi¢ao do peso e da forga de atrito:
FF] = Px _Fat
P, =P-sen30°=60 kg-10m/s?-0,5.. P, =300N

Substituindo na expressao da forga resultante, determinamos a forga resistiva média.
=P -Fy=F;=P,-Flg = F,; =300N-90N .. F, =210N
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso > PLANO INCLINADO

SITUAGAO Il — COM ATRITO — EXEMPLO 5

No sistema mostrado na figura a seguir, a polia e o fio sao ideais (massas despreziveis e o fio inextensivel) e nao deve ser
considerado nenhuma forma de atrito. Sabendo-se que os corpos A e B tém massa respectivamente iguaisa 4kg e 2 kg

e que o corpo A desce verticalmente a uma aceleragéo constante de 5 m/s?, qual o valor do &ngulo 8, que o plano

inclinado forma com a
horizontal 7

Adote o modulo da aceleragao da gravidade igual a 10 m/s?.

a) 45°
b) 60°

c) I rad
4

d) “rad
8

ITA LOVECTOR

(0]

Representando as forgas no sistema e resolvendo, chegamos a:

[pA -T= maa
j_T-PB senf =mpa

= mpg-mggsend =(my +mpja=
= 40-20seneé=6-5= 20sen6 =10 = sena =%

- 8=—rad

oA
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
A) Forca peso —>  PLANO INCLINADO

SITUAGAO Il — COM ATRITO — EXEMPLO 6

Uma caixa encontra-se em repouso sobre um plano inclinado, o qual forma um angulo 6 com a horizontal. Sabe-se que a
caixa estd submetida & ac#o de uma forca F, indicada na figura a seguir, cujo modulo éigual a 25 N, e que existe atrito

entre superficie de contato da caixa e do plano. Considere a aceleracdo da gravidade iguala 10 mf s?, o coeficiente de

afrito estatico entre as superficies de contato iguala 0,5, o cos6=0,8 o sent=0,6 eamassada caixaiguala 10ka.
[A]

ﬁ De acordo com o diagrama de forgas abaixo.

i

’ |

o
rrew

A forca de atrito estatico entre as superficies de contato do corpo e do plano tem mddulo igual No eixo normal ao plano temos:
N=P, =P .cos@
y

a) 35N emesmo sentido da forga F.

No eixo paralelo ao plano inclinado, temos:

b) 35N e sentido contrario ao da forga F. Py =F+Fy

- P.sen8=F+Fy
c) 40N e mesmo sentido da forga F. m-g-sen@=F+Fy
d) 40N e sentido contrério ao da forga F. Fay =mg-sen@-F

Fy =10-10.0,6-25.F, =35N

A forga de atrito aponta no mesmo sentido de F.
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

B) For¢a normal

| Balanca

ITA LOVECTOR

ol

BALANCA EM ELEVADORES

Z-rll
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica

B) Forc;a normal —> BALANCA EM ELEVADORES
Caso 01 - Caso 02 - Caso 03 -
Aceleracao para cima Velocidade constante Aceleracagypara baixo

(a=0)

et

4+ N

Balanca

_/_

F,=0

N=P
vP

A balanga ira mostrar uma A balanca ird mostrar uma massa
massa aparente maior aparente igual a massa real

apa@te menor

Balanca
LN
+'N v
F,=ma
P—N=m.
vP
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica

Caso 01 -
Aceleragao para cima

N

BN

Balanca

/

P
I, =m.a

N-P=m.a

A balanca ird mostrar uma
massa aparente maior

Caso 02 -

Velocidade constante

(a=0)

et

4+ N

Balanca

_/_

F,=0

N=P
vP

A balanga ird mostrar uma massa
aparente igual a massa real

B) For¢a normal —> BALANCA EM ELEVADORES

Caso 03 -

Aceleragao para baixo

A balanca ird mostrar uma
massa aparente menor

A

Fr
Balanca
!7 v
Fr=ma
P—N=m.a
P
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- DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

5 — As aplicac¢des praticas das Forcas na Dinamica

B) Forca normal ~ BALANGA EM ELEVADORES 2-Foreas;
> Definicao
(Ueg 2019) Pedro, ao se encontrar com Jodo no elevador, inicia uma conversa, conforme a > Tipos

> Grandeza Vetorial

3 - Leis de Newton;
> Histodrico

charge a seguir.

O MEDICO De acordo com as informacgdes da charge, verifica-se > 12 Lei - Inércia
MANDOU EU O QUE FAZ . .
PERDER PESO! AQUI COM ESSA que Joao > 22 Lei- PFD
e BALANCA? , . > 32 Lei—Ac¢do e
a) mudara sua massa no movimento ascendente do Reacio .
elevador. 4 - As principais forgas
b) diminuird o peso quando o elevador descer da Dinamica;
acelerado. > Peso
> Normal
@ tera seu peso inalterado pelo movimento > Tragdo
acelerado do elevador. > Elastica
9 ) o > Atrito
é d) terd o peso indicado pela balanga quando o 5 — Aplicacdes das
3 elevador estiver parado. forgas
Disponivel em:<https:l.'pb5.twimg.comfmedrastFho_cWoAEiwkI.jp;‘ e) aumenta ra’ Sua massa quando O elevador eStiver > Plano Inc“nado
Acesso em: 05 abr. 2019. (Adaptado). . > Elevadores
subindo acelerado. > Polias méveis

> Associa¢do de molas
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica
B) Forca normal + BALANGA EM ELEVADORES

Tanto a massa quanto o peso do Joao nao se alteram com o movimento do elevador, pois
a balanca mede a reagdao normal ao apoio na sua superficie e, essa sim é alterada quando
ha aceleracdo e a chamamos de “massa aparente” ou ainda comumente de “peso
aparente”.

Se o elevador estiver parado ou em movimento uniforme, com velocidade constante, a
marcac¢ao na balanca é a mesma, isto €, mede a massa do Jodao. Porém, quando o elevador
estiver acelerando no mesmo sentido do movimento, temos um “peso aparente” menor,
pois a reacao sobre a balanca é menor e quando o elevador estiver diminuindo a
velocidade, esse valor aumenta.

Assim, deve-se discordar do gabarito oficial por estabelecer uma incorrecao conceitual,
uma vez que a balanca ndao mede peso e o mesmo nao se altera. O correto procedimento
da banca seria considerar a alternativa [C] como resposta.

A seguir equaciona-se 4 situagGes possiveis contendo aceleragéo no elevador e suas
equagdes considerando o Principio Fundamental da Dindmica:

1. Elevador subindo acelerado (N aumenta).
N-P=m-a=N=P+m-a_-N=m-(g+a)

2. Elevador freando ao subir (N diminui).
P-N=m-a=N=P-m-a_N=m-(g—a)

3. Elevador descendo acelerado (N diminui).
P-N=m.-a=N=P-m-a-N=m-(g-a)

4. Elevador retardando ao descer (N aumenta).
N-P=m-a=N=P+m-a.N=m-(g+a)
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica
B) Forca normal — BALANGA EM ELEVADORES

(Espcex 2012) Um elevador possui massa de 1500 kg. Considerando a aceleracao da
gravidade igual a 10 m/s? a tragdo no cabo do elevador, quando ele sobe vazio, com uma
aceleracdo de 3 m/s? é de:

a) 4500 N

b) 6000 N

c) 15500 N

d) 17000 N

(e)19500 N

Fr=ma—->T-P=ma—>T-15000 =1500x3 — T =19500N.
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica
BALANGA EM ELEVADORES

B) Forca normal -

(Iifsul 2011) Uma pessoa de massa igual a 65 kg esta dentro de um elevador, inicialmente
parado, que comeca a descer. Durante um curto intervalo de tempo, o elevador sofre uma
aceleracdo para baixo de modulo igual a 2 m/s?. Considerando-se a aceleragdo gravitacional
no local igual a 10 m/s?, durante o tempo em que o elevador acelera a forca normal
exercida pelo piso do elevador na pessoa é igual a

(a)520N.
b)

650 N.
c) 780 N.
d) zero.

Dados: m =65 kg; a=2 m/s?;, g = 10 m/s2.

Como o elevador esta descendo em movimento acelerado, a resultante das forcas é para
baixo, ou seja, a intensidade da normal € menor que a intensidade do peso.

Aplicando o principio fundamental da dinamica:

P-N=ma = mg-N=ma = N=m(g-a)=65(10-2) =
N =520 N.
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dinamica
B) Forca normal

- BALANCA EM ELEVADORES

(Upf 2015) A queda de um elevador em um prédio no centro de Porto Alegre no final de

2014 reforcou as agOes de fiscalizacao nesses equipamentos, especialmente em relagao a

superlotacdo. A partir desse fato, um professor de Fisica resolve explorar o tema em sala

de aula e apresenta aos alunos a seguinte situacdo: um homem de massa 70 kg esta

apoiado numa balanca calibrada em newtons no interior de um elevador que desce a razao

de 2 m/s? Considerando g = 10 m/s? pode-se afirmar que a intensidade da forca indicada
ela balanca ser3, em newtons, de:

560
b) 840
c) 700
d) 140
e) 480

a=2m/s’

z|

| «

Interbits®

Como o diagrama de corpo livre nos mostra, a forca resultante a pessoa é:

Fr =P-N

Usando o Principio Fundamental da Dindmica (22 lei de Newton):
Fr=m-a

Igualando as duas equacdes e isolando a forgca normal, temos:
P-N=m-a

N=m(g-a)
N =70 kg(m mf52—2mf52):560N
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- DINAMICA VETORIAL
1 - Introdugao;

5 — As aplicac¢des praticas das Forcas na Dinamica
C) Forca de tracdo - POLIAS FIXAS E POLIAS MOVEIS sl
efinicao
> Tipos
> Grandeza Vetorial

3 - Leis de Newton;

Caso 01 — Polias Fixas

Nas roldanas fixas nao LS > Histérico
ifi ducs > 12 Lei - Inércia
verificamos uma reducao no g
esforgo necessario para > 32 Lei— A¢do e
Reagao

movimentar um objeto.

, 4 - As principais forgas
Portanto, o mddulo da forga princip ¢

da Dinamica;

motora sera igual ao médulo > Peso
da forca resistente (peso da > Normal
d > Tragao
carga a ser transportada). F - e
Elas modificam apenas o > Atrito
sentido e a direcdo da forca 5 — Aplicagdes das
forcas

motora que equilibra o peso.
Desta forma, sao utilizadas
para tornar mais comodo o
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

C) Forga de tracao

Caso 02 — Polias Moveis

A grande vantagem do uso das
roldanas modveis é que reduz o
valor da forca motora necessaria
para movimentar um
determinado corpo, entretanto,
um comprimento maior de
corda devera ser puxado.

ITA LOVECTOR

—  POLIAS FIXAS E POLIAS MOVEIS

=

POLIA
FIXA

LIA

-

MOVEL
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
C) Forga de tracao

ITA LOVECTOR

o
—D

POLIAS FIXAS E POLIAS MOVEIS

SIMULADOR DE FORGAS E POLIAS

Quantidade de polias 2|

Peso—:_

m oo

L

F — forca na extremidade da corda (cabo)
P — Peso do objeto

n —numero de polias moveis
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
C) Forca de tracao —  POLIAS FIXAS E POLIAS MOVEIS

O sistema a sequir apresenta aceleragdo de 2m/ s’ ea tracdo no fio éigual a 72N. Considere que amassade A é

maior que a massa de B, o fio @ inextensivel e nao ha atrito na polia. A diferencga entre as massas desses dois corpos &
igual a

Como a massa do bloco A é maior gue a massa do bloco B, a tendé&ncia do sistema de blocos € "girar” no sentido
. 2 anti-norario, ou em outras palavras, o bloco A descer e o bloco B subir.
(Considere g=10m/s*.) .

Desta forma, temos gue:

%
Al|lB i i
]
Analisando os blocos separadamente, temos que no bloco A sd existe duas forgas atuando, sendo elas o peso do bloco A e
a tragio do fio. Assim,
a) 1kg. Fe=ma-a=Py—T
3kg 2'mA=10'mﬁ—T2
B-my =72
c) 4kg. e
d) 6kg

Analogamente, no bloco B temos duas forgas atuando, sendo elas o peso do bloco e a trago do fio. Assim,
Fr=mg-a=T-Fg

2mg=72-10-mg

12-mg =72

mg =6 kg

Assim, a diferenga entre as massas dos blocos sera de:
My —mMg =9-6=3kg

ITA LOVECTOR
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
C) Forca de tracao > POLIAS FIXAS E POLIAS MOVEIS

O sistema de polias, sendo uma fixa e trés moveis, enconira-se em equilibrio estatico, conforme mostra o desenho. A
conslante elastica da mola, ideal, de peso desprezivel, & igual a 50 Nfcm e aforga F na extremidade da corda é de
intensidade iguala 100 N. Os fios e as polias, iguais, séo ideais.

Esquematizando as forgas, temos;

i

100 N

200N

[

Desenhao ilustrativo - fora de escala

400 N

O valor do peso do corpo X e a deformac@o sofrida pela mola 580, respectivamente,

a) 80ON e 16cm
b) 400N e Bcm. Portiifits:

c) 600N e 7 cm. Py = BOON
con e 8om. .
€) 950N e 10cm, Fai =kx = 400 =50-10" - x

x=008m=8cm
I TA LOVECTOR
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
C) Forca de tracao —  POLIAS FIXAS E POLIAS MOVEIS

Uma invencgdo que significou um grande avanco lecnoldgico na Antiguidade, a polia composta ou a associacio de polias, é
atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato consiste em associar uma serie de polias moveis a uma polia fixa. A
figura exemplifica um arranjo possivel para esse aparato. E relatado que Arquimedes teria demonsirado para o rei Hierdo um
outro arranjo desse aparato, movendo sozinho, sobre a arela da prala, um navio repleto de passageiros e cargas, algo que
seria impossivel sem a participac8o de muitos homens. Suponha que a massa do navio era de 3.000 kg, que o coeficiente

de atrito estatico entre o navio e a areia era de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma forga F, paralela a
direcdo do movimento e de madulo igual a 400 M.

Considere os fios e as polias ideais, 8 aceleragio da gravidade igual a 1 ltl‘m,fr s? e que a superficie da praia & perfeitamente
horizontal.

P

F:2N > P__>FATMAX
N=P
Fyg=y,-N —> N=m-g

Desporskvad am; wans hisledty fos unlcamp br,

Acnwac am; 2B fev. 2013 (adapiade) FAT =0,8-30000 = 24000N

O numero minimo de polias mdveis usadas, nessa situagdo, por Arquimedes foi

a) 3. FAT N
o lar 400-2" > 24000
_f.- N 2V 5 60
' 24000 ’
Q) 8. v 24000 N o6 (2°=64
e) 10 400 > 242%00 2> =200 ( )

ITA LOVECTOR

N =3000.10 =30000N
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5 — As aplicagdes praticas das Forgas na Dinamica
D) Forca elastica . ASSOCIACAO DE MOLAS S
efinicao
> Tipos
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> Histdrico
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ol
kp — kl aF ke "‘— — "(—1 —+ "(—E > Plano Inclinado

M, M,

k k Mola
: ? = equivalente .

s D

> Elevadores
> Polias moveis
\ J > Associagdo de molas

Ou, k= kl .k2 6 — Forgcas em
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(k +k,)
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica
D) Forga elastica — ASSOCIACAO DE MOLAS

Suponha que duas pessoas muito parecidas (com mesma massa e demais caracteristicas fisicas) estejam sobre um colchao
de molas, posicionando-se uma delas de pé e a outra deitada. Supondo que as molas desse colchdo sejam todas helicoidais
e com o eixo da hélice sempre vertical, do ponto de vista de associagdo de molas, € correfo afirmar que a pessoa que esta
de pé deforma

mais o colchao, em virtude de ser sustentada por um menor nimero de molas associadas em paralelo, se comparada a

pessoa deitada.

b) mais o colch&o, em virtude de ser sustentada por um menor numero de molas associadas em série, se comparada &
pessoa deitada.

¢) menos o colchdo, em virtude de ser sustentada por um menor nimero de molas associadas em paralelo, se comparada a
pessoa deitada.

d) menos o colch&o, em virtude de ser sustentada por um menor numero de molas associadas em série, se comparada a
pessoa deitada.

Para n molas em série:
1 1 1 1

—_———t—t .t —

Koo K Ky K

eq n

Para n molas em paralelo:
Koq =k +ky +...+kj

As molas no colchdo encontram-se em paralelo, logo, menos delas serdo acionadas pela pessoa que esta de pé, resultando
num menor Kgq, deformando mais o colch@o.

ITA LOVECTOR
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5 — As aplicagdes praticas das Forcas na Dindmica

D) Forcga elastica

ASSOCIACAO DE MOLAS

Uma massa de 0,50kg esta presa na extremidade de um sistema formado por duas molas em paralelo, conforme mostra a
figura a seguir. As molas séo idénticas, de constante elastica k =50 N,|"n'| & massa desprezivel. A outra extremidade do

sistema esta fixa em um apoio de teto de modo que o sistema fica verticaimente posicionado. A massa é lentamente solta da
posigho de relaxamento do sistema, a uma allura H=12ecm do plano de uma mesa, alé que figue em repouso. A que allura

h da mesa a mola permanece &m seu ponto de repouso? Considere g= 10mf52.

-—i-ﬁ——ﬁ-ﬁ—

**ﬁ

a) 20ecm
b) 3,0cm
c) 50cm.

d) 6,0cm.
(e)r.0em

ITA LOVECTOR

Pela segunda lei de Newton:
Fe —P=m-a
F.—P=0
F. =F
kg x=m-g
kn -(H—hl=m-ﬂ
I ek
e
h=m8_

Como a5 molas estio em pBFEIEhJ entéo:
ke =k +k = kg =100

Logo:

h=-2219, 442
100

h=00fm=h=7com
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