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FISICA

ENERGIA, DINAMICA IMPULSIVA E ESTATICA

ECAPITULO 1
TRABALHO E ENERGIA

Conexoes

1. 0 consumo didrio de um ser humano adulto é de 2.400 kcal.
2. F=2.400.000 - 4,18 = £ =10.032.000 )
E=m-g-h=10.032.000=10-10-h=h=10.032m

Complementares

9.c
0 trabalho de uma forca é calculado pela drea no grafico F X x:
¢ Yareane= 20 o100 o s
= drea=0GC= > T2 7 =50]

10.d
Cp:Pesoh:ép:m~g~h=>6p:2~9,8~4=6p:78,4j
11.d

v =cte

at

—

Sendo constante a velocidade com que o bloco se desloca,
tem-se que:

G =Gl =G =F,d=p-m-g-d=

=5,=0,2-50.000 - 10 -30.000 =&, =3 - 10}

Como foram 500 pessoas realizando este trabalho, cada uma

realizou:

G—C—F—“Og =6-10°>C = 6.000 k

=500 - 500 0 107=0=06.000K
12.F-V-V -V

I. (F) Sdo iguais, pois, sendo a velocidade constante, a forca re-
sultante € nula. Assim: P =T. Logo: &, = &,
I1. (V) Na fase de aceleracdo, temos: &, = P h - cos 0°. Logo:
G,=500-10-50-1=35,=25000]=2,5"10")
I11. (V) Em movimento retardado, a aceleracao do elevador é:
V=v, +2-a-h=0=@407+2-a-50=a=-16m/s
A intensidade da forca de tracdo vale:
T=P+F=T=500-10+500-16=T7=5800N
Logo, o trabalho realizado pela forca de tracao vale:
G, =T-h-cos180°= G, =5.800-50-(-1)
G, =-29-10"
IV. (V) Na descida, o trabalho total realizado sobre o elevador vale:
Cpa = Cp T 6,28, = 2,5-10" +(=2,9-10) =
=G -0,4-10"] =-4.000 |
21. ¢
De acordo com o grafico, a funcdo A) é dada por: F=10- (L —10),
para L em cm e F em newton. Assim, para L = 16 cm, temos:

total —

F=60N
A quantidade de energia potencial elastica armazenada no
material para uma deformacdo de 10 cm para 16 cm é igual,
numericamente, a drea do triangulo determinado pela linha do
grafico com o eixo horizontal no intervalo de 10 cm a 16 cm:
~6:107 - 60

pot.elét. — 2

=E =138

pot. elét.

22, a) Se ndo houvesse a reducdo de velocidade, a distancia per-
corrida pelo carro, entre 10 s e 40 s, seria:
d,=v-At=d =30-30=d,=900m
Por causa da reducdo de velocidade, o carro percorreu uma
distancia igual a:
30 + 10

d,= -10 +10-20=d, =400 m

Portanto, a distancia que o veiculo deixou de percorrer é:
As=d, —d,= As =900 - 400= As =500 m

b) De acordo com o teorema da energia cinética, temos:
Gr = Ecin.final ~ Ecin.inicial =
=0, = mzvfz - m'ZViZ =0, = % S -v) s
=G, = @ “(10°=30%) =G, = —4-10°)
23.8) ¢, =£,—E,=0- % =8, =-100]

b) &, =N-d-cos90°=0
Cp=-m-g-h=-2-10-4=-80]
Gp=0Cp+ &y +C,=-100 =-80+0+C, =-100=
=>Cfa =-20]

24. cC
Na subida do caixote: d = v - At (M.U.)
I. Correta. &, = F-d-cos0°=F-v- At

Il. Incorreta. 6, = —m - g - h (subida) e h = d - sen 30° = % =
B At
ﬁCP__m.g.y. 7
At

M. Correta‘AEp:m~g~AheAh:h=>AEp:m-g~v~ 5

Tarefa proposta

1.d
As forcas peso e normal sdo perpendiculares ao deslocamento;
portanto, nao realizam trabalho (trabalho nulo). Ja as forcas F
e F,, porserem paralelas ao deslocamento, realizam trabalho
(trabalho ndo nulo), qualquer que seja o sentido do desloca-
mento.

2.d

4



-2
cEA=0C= 60-20 60 |
2
4. C
6+4)-3
9 2 Atrapézio ~ Mretangulo = Q -4-2=5C= 7J
2
5.d
Por meio da area do grafico, encontramos o trabalho.
¢ L Area
= (50+30)-2 _s0]
2
6. b

0 trabalho é numericamente igual a area limitada pelo deslo-
camento.

M 2100

G = Area =>6=T:100J

7.a

G=P-h-cos0°=G=m-g-h=>

=3 =280-10"(2.000—-1.000)=¢ =8 10|
8. a) Forcasem A eem B:

N

A

ST

" F

,3/1
Velocidade constante: F, = 0. Equilibrio:
EmA, temos: F=F,eN,=P,
Em B, temos: T=F+F eN, =P,
Dessas relagdes, obtemos:
T=F,+F,=T=p-N,+pn-N,=T=u-g-(m +my=
=T7=03-10-(05+1)=>T=45N
b) W=T-d-cos@=>W=T-v-At-cosO
Sendo 6 = 0°, vem:
W=45-01-120-1=>W="54]
¢ EmA, temos:
F=F,=F=p-m,-g=F=03-05-10=F=15N
Da lei de Hooke, temos:
F=k-X=15=10-(x-01)= 15+1=10-x=x=025m
9.d
G=m-g-h
1: pildo d’dgua: &, =30-10-1,5=450
2: pildo manual: ¢,=5,0-10-0,6 =30
G, 450
c, 30

o
=

=15

10.2) ComoF,=0=F=p-sen30°=2=m-10-0,5=
=>m=04kg
b) C,=-m-g-heh=d-sen30°=08-05=04m=
=C,=-04-10-04=-16]
11. a
h=d-sen30°=3.000-0,5=1,5-10°m
G,=-m-g-heh=-150-10°=-M-10-15-10’=
=M =1,0-10"kg = 10 toneladas

12.a
A tracdo no fio € sempre perpendicular a trajetéria= G, = 0.
13.a
I. Correta. A forca peso é perpendicular ao deslocamento
c,=0.
II. Incorreta. A forca de atrito é oposta ao deslocamento
&, <0.
1. Correta. Para o MRU F, = 0= G, =0.
14. A altura maxima atingida pelo projétil no lancamento é dada

por:
: 2 (40-0,5)
= Vo-sen ) _( ) —20m
2-g 2-10
1S, |=m-g-h =01-10-20= |, |=20]
15.a

As duas forcas que agem sobre o bloco sdo: peso e a forca de
contato aplicada pelo plano, conforme o diagrama:

|
lP

\J
ComoF,=0=0,=0=0,+6,=0=06,=-C,=-m-g-h.
Obs.: Aforca C pode ser representada pelos seus componentes
N (normal ) e F,, (forca de atrito), porém estas ndo sdo duas
forcas e sim os dois componentes da forca C.

16. ¢
No MRU F, = 0= F = P, como o peso do sistema tambor/dgua
diminui linearmente, de 2.500 N a 500 N, durante a subida, o
grafico F x d é dado por:

-—
oq!

F(N)

2.500

500

0 20 h(m)
0 trabalho da forca F na subida do tambor é dado pela area
do trapézio, logo:

(2.500 + 500) - 20

G = f =¢ =30.000)

17. e
Empregando-se a energia potencial gravitacional para o sistema:
E,=m-g-h,emqueh éaaltura que o objeto pode ser levantado.
Dessa forma:

1.509-10°-4=10-10-h

6.036 - 10° ;
h= ==z =6036-10"=60.360 m =
h = 60.000 m = 60 km
18.V-F—V

. (V) Autonomia = 16 - 40 = 640 km
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. 2 B 2
L E, = mzv _ 200 (20)

= E, =40.000

HL(V) VP=Vy +2-a-As=
=0=(102+2(-25) As=
=>As=20m

19. a
De 20 km/h para 60 km/h, temos:
_m-v: m-vg

cn.1 2 2

m
cn. 1 =_-(

De 60 km/h para 100 km/h, temos:

AE

=

= AE 60% — 20%) = 1.600 m

_m-v: omey;
cn. 2 2 2
7

AE

=

= AE 100* = 60%) = 3.200 m

dn2 =

Como o consumo de combustivel é proporcional a variacdo de
energia cinética, para a segunda situagao o consumo é o dobro

da primeira, pois: AE, ,=2-AE, |
20. ¢
c gl MY mye 2500 2200
e
21. ¢ , ,
AE, =g, = M B2 g6
an. R 2 2
22.a

No deslocamento de 3 m: &, = 0 (forca perpendicular ao des-
locamento), portanto, no deslocamento total: &, =100 J.
G, =AE =>-100=£,-250=F,=150]

23.a) AL, =E

. —E
cin. final cin. inicial

1

= AEcin. = E m: [(Vﬁnal)2 - (Vinicial)z] =

= AE, = 1 40-[25F- (6.0 = A, = 37,5
b) C,=AE, =F-d-cos180°=AE, =

=4-d-(-1)=-375=d=9375m

24. b
2
6=AEcin‘=1=mv =>2=0,2‘V2=>V2=02—2=>
=v =410 m/s ,
Av

25.3) F=m-a=F=m- —
5.a) m-a=F=m-

Em médulo: F=70 - % = F=14.000 N

b) E=m-g-h=12000=60-10-h=h=20m

26. C
Como o corpo desce com velocidade constante, o trabalho da
forca peso €, em madulo, igual ao trabalho da forca de atrito,
e o trabalho total é nulo.

27.b
Velocidade constante: F, = 0. Logo:

FF=P=m-g

Sendo m = 2,0 kg, g = 10 m/s* e h = 10 m, temos:

G, =F h-cos180°=C.=-m-g-h=

=56,=-2-10-10=8,=-200)
28. a) Avariacdo da energia cinética é:
m-v: m-v@
2 2
1,2-10%-25%  1,2-10°-52

2 2~

= AE, =3,6-10°)
Pelo teorema da energia cinética, como a velocidade perma-
neceu constante entre 0 e 7 s, entdo, o trabalho resultante
neste trecho sera nulo.
Ja no trecho entre 7 e 12 s, o trabalho resultante serd igual
a variacao de energia cinética calculada no item a, ou seja,
G,=36-10]
29.b

Neste movimento: f, =u-N=p-m-g=0,5-12-10=60 N.

Gy =f, - d-0s180°=60-50-(-1)=-300]. |&,,| =300]
12.v 12-10°

- =
2 2

= —300=6-V'-600=
= V=50=v=5- 2 m/s

AE( = ch_ Eci =

= Af. =

=

fat

Gy, = AE.=-300 =

30.d

Do gréfico: 6R=4’0'10=20 |
G, = AE,

20_5,o~v2 5,007

-2 T2 T
V=80=v=2J2 m/s
31.LV-F-V-F

I. (V) Entre 20 s e 40 s, a velocidade escalar do corpo diminui.

140
I.(F)Entre 0 e 10s: F, =7 - e 98 N e entre 20 s e 40 s:

_, Mo _
=755 =49N.

III. (V) Durante todo o intervalo de tempo a velocidade escalar é
positiva.
140-10

IV.(F) &, = F, - As - cos 0° = 98 - =&, = 68.600]

32. ¢
Calculando a variacdo da energia cinética em cada caso.
1. Na aceleracdo de v para 2v:

AE, = 1 “m- (2w - 1 “m-V'=AE, = 3.mov
2 2 2
2. Naaceleracdo de 2v para 4v:
AE, = % “m - (@) - % ‘m- Q= AE, = % mV
Assim:
AE,=4-AE,

como o consumo € proporcional a variacao da energia
cinética serd 4¢.



ECAPITULO 2
ENERGIA E POTENCIA MECANICA

Conexoes

1. No comeco do século XX, o Instituto Alemao de Normatizacao
(DIN, na sigla em alemao), definiu o horse power com um método
um pouco diferente do proposto por Watt. Usando as medidas
do sistema métrico, os alemades estabeleceram um modelo no
qual o horse power é a forca necessdria para levantar a massa
de 75 kg contra a forca gravitacional a uma altura de um metro
por um segundo. Segundo esse calculo, o horse power métrico ou
pferdestdrke (PS), na traducdo para o alemao, equivale a 735,5W
(0,735 kW) ou 98,6% do hp imperial.

2. Resposta pessoal.

Complementares

9.a
A transformacdo de energia obedece a esta sequéncia:
energia resultante do processo quimico — energia potencial
gravitacional — energia cinética
10.d
Por ser um sistema sem dissipacao, a energia é conservada, ou
seja:

_ v 1 m-v?
inicial — Ewfinal ——m~g-h+54 3 =
2 2
=>8—=1O~h+1-8—=>h=1,6m
2 2 2

11. a) Imediatamente antes do primeiro choque, tem-se que:
EmA = EmB = EPA = ECB
E,=1-10-05=E,=5])
Ap6s o primeiro choque, se perde 60% de sua energia, ou
seja:
Ey =040-E,=f =040-5= Fy, =2]
b) Quando a massa atinge o solo pela segunda vez:

EEB = Eg =m-Tv£ =2=v,=2:2-1=y,=2m/s
12. ¢
No ponto 2, a velocidade minima é:
Vo = SR8 = vy, = 0 =
=V . =155 m/s

Como o sistema é conservativo, temos:

2

m-v_.

_ o h —m.o. min.
Emec.1_Emec,2=m 8 h1_m 8 h2+

Simplificando e substituindo os valores, obtemos:
240
10-h=10-48 + =Y =>h=60m
21.d
A forca desenvolvida pelo veiculo tem o mesmo mddulo da
projecdo da forca peso na direcdo do deslocamento. Como a
velocidade de subida é constante, temos:

F=P,=F=P-sen30°
A poténcia pode ser encontrada por:
P=Fv=>P=m-g-sen30°-v

1 60

—-— =100.000 W ou % = 100 kW
2 3,6

% =1.200-10"
22. ¢
A fracdo de energia recebida é obtida dividindo-se a energia
elétrica produzida pela radiagdo solar.
500.000 MW 5-10°
= = =25-10"
200.000.000.000 MW 2-10

23.d
Por uma regra de trés simples:
120 m? X
m? 1.000 kg
x =120.000 kg
0 peso relativo a essa quantidade de massa de agua é:
P=m-g=120.000-10 =1.200.000 N
Assim, a poténcia é dada por:

p-C g Ph g 120000015
At At 60 s
=% =300.000 W ou P = 300 kW
24.

De acordo com o grafico, temos as seguintes eficiéncias: lenha
(29%); carvao (30%); querosene (50%); gds (58%); eletricidade
(63%).

Comparando-se as eficiéncias, constatamos que o fogdo a gds
possui uma eficiéncia que é o dobro da eficiéncia do fogao
a lenha.

Tarefa proposta

1. ¢
E=m-g h=300=m-10-30=m=1kg
E e tinal = Emec.inicial = Ecinfinal + Eput. final — Epot. inicial
E. gy =300—m-g-h=300-1-10-10=200)
2. b
Desprezando atritos, temos um sistema conservativo. Portanto:
Epol. elast. AEpot. grav. = Epot, elast. — M 8" Ah=
= Epo g, = 00040 =E . = 24.000 )
3.¢C
Tomando como nivel de referéncia a cabeca do macaco:
Evpiniciat =M - 8- h=02-10-45= Evinicia = 9J
Eyna =7
Eydissipada = 9~ 7= Eydissipada = 2
4. c

Tomando o solo como nivel de referéncia:
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Eyric =M 8- h + m‘TV?:o,4~10~20+ 0.4-6"_g75)
Eyg =M -8-h=04-10-09-20=72]
Eiisipada = 87,2—72 =152}
5.b
C=E e 1= Erec
Gy = Egy = (Egy i+ By ) =10=(5+m g h)=
=10—(5+02-10-4) =3
6.a) m=160kg
H=53m
h=2m
H=43m
Emecozm‘g~H:60~10‘53
E,.. ,=31.800]=
=E . .=m-g H=60-10-43=
=E__=25800])
Portanto, na primeira metade da oscilacdo, houve
perda de:

E i, = 6:000 J 0U 610 |
0 grupo de trés pessoas passaria em B com velocidade igual
a da pessoa sozinha.
Considerando o ponto inicial A (altura de 53 m em relacao

(=3
=

ao solo) e o ponto B (mais proximo do solo, a altura de
2 m), e sendo desprezivel todo tipo de atrito envolvido no
movimento, ndo existe variacdo de energia mecanica:

E

2
12
mecn = E =M-g-h,=M ?B+M~g~h8=

mec. B

=>M-g-(h,—h)=M-

=

NI

=2-g-(h,—h)=vi=2-10-(53-2)=v; =
=v,=32m/s

A velocidade independe da massa, portanto o grupo de trés
pessoas passaria por B com velocidade igual a da pessoa sozinha.

7.a
Para um referencial em B:
Emec.A:m 'gbthmecAzz‘ 10 5=>EmecA: 100]
1 ) 1
Emec.B:E'm'VB mecB \X mec.B:64J

Portanto, o médulo da variacdo da energia mecanica vale:

E, e | Emec.B mecA| :AE - | 64100 | =AEmec.:36J
8.d
h=2m;h=15m
Emec‘OZm'g‘h:Emec.Ozz.m.g

Emec‘:m‘g‘h':Emec.: 1.5-m-g
E . .

mec. _ M: 0,75 ou 75%
Emec‘O 2’0 m-8

Portanto, houve uma perda por dissipagao de 25%.

9. b
Avelocidade serd maxima quando a energia potencial eldstica
for minima, ou seja, para x = 0. Assim:

m- vmaX _k-x2
2 2

E = =

N Amdx =
Cmax. EPel.max.

10.

11.

12.
.(F) Desprezando o atrito, a velocidade final ndo depende da

I.(V) E

0,5-v , =50-(0,1)=
=V =10=v=10m/s
a

Aplicando a conservacao da energia mecanica:
E=E=E+E=E+E=>

MO | 10322 M0 4 m.10-0=v=8mis

2 2
b
Como o sistema é conservativo, a velocidade com que cada pa-
raquedista chega ao solo ndo depende da massa, mas somente
da aceleracao da gravidade e da altura de queda. Portanto,
ambos chegam ao solo com a mesma velocidade.
F-V-F-V

massa.

:Epot.=Ecin.:m’g’h

cn.

1.a.t2=t= ﬁ
a

(F) h=

IV. (V) Sistema conservativo.

13.

14.

15.

16.

a

De acordo com a conservacdo da energia mecanica:
2

:mghA:mghBJ’_ m VB

E =E =

mec. A mec. B

=2 =2g-(h,—h)=

=2 =2-10-(1,6-1)=v,= V12 =v,= 23 m/s

a

VBrnl‘n = Rg

Emec.A = Emet.B = Epot.A = E(in.B +Eput.B =
m-v}

=m-g-h=">5 +m-gh,

(JR-g)

g h = 3 +8-2R=05R-g+2g-R=

=25g-R=h,=25R=

=h=h,—h,=25R-2R=0,5R

b

No ponto P, temos:
Erecp=Ep=m & H=E  ,=3-m-g-h

No ponto Q, temos:

1 2
Frco™ i + b= Ereco= 5 M (280 +megh=
=>E =m-g-h+m-g-h=E =2-m-g-h

mec. Q
Portanto, a energia dissipada é:
E;=E ok =E,=2-m-g-h-3-m-g-h=
=E,=-m-g-h Emmoddulo: £,=m-g-h
e
Como nos tltimos 100 m de queda a velocidade da gota é
constante, sua energia cinética também é constante, assim a
energia mecanica dissipada corresponde a perda da energia

potencial gravitacional da gota nesses 100 m.

mec. Q

mec. P



Logo: E,ys =M - §- Ah, em que Ah =100 m =

= Eyye =2,0-107-10- 100 =

Eyaie =2,0-107)=0,02)

17. Soma = 18 (02 + 16)

(01) (F) Como A e B estdo a mesma altura e ha atrito entre
o corpo e a superficie, a dissipacao de energia impede que o
corpo atinja o ponto B, parando um pouco abaixo.

(02) (V) A forca de atrito realiza trabalho negativo (resistente) e
com isso promove a transformacdo da energia mecanica
em outras formas de energia, principalmente a térmica.

(04) (F) A forca normal, perpendicular ao deslocamento, ndo
realiza trabalho.

(08) (F) Com a variagdo da altura ocupada pelo bloco, a
energia potencial gravitacional sofre variacao durante
0 movimento.

(16) (V) Com a dissipacdo de energia por atrito, a energia cinética
sofre variacao durante o movimento.

(32) (F) A aplicacao de forcas constantes ndo permite garantir
a descida com velocidade constante, tudo depende dos
valores destas forcas, podendo o corpo descer acelerado,
retardado ou com velocidade constante. Como nesse caso
tratamos de uma rampa, sabemos que a componente da
forca peso muda com a inclinagao do plano, ndo podendo
produzir velocidade constante.

(64) (F) Toda aplicacdo de um conjunto de forcas pode ser des-
crita por R = m - a, sendo a resultante a soma de forcas
conservativas e/ou dissipativas.

18.d
Como £, = constante = AE. = -AF,=—(6—-18) = 12|
19.d

m-g
P.=m,+m)-a=m-g=M+m)-a= a=
y=(m,tm)-a=m-g=(M+m) e
Se B percorre h, A também o faz, portanto:

2 2 2 m-g
VA=V0A+20'AS=VA=O+2(mj'h=>
L2 o2mg-h
A (m+ M)
! o ) M-v:
Assim, a energia cinética de A sera dada por: E , = p
_M-2m~g~h=> _g-M-m-h
cin.A 2(m+ M) cin. m+M
20. ¢

Pode-se analisar a situagdo descrita por meio do seguinte esquema:

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

Desprezando-se o efeito do ar e a perda de energia mecanica na
colisdo entre o bloco e a mola (e adotando o referencial em B),
tem-se que:

2
E,=E,= m:m'g'(iﬁ'xmax):
2
2
- 196 Xnax —02.98.(120+x,,)=
2

= x2. —020-x_ —024=0
max
Resolvendo esta equacdo e desprezando o respectivo valor

negativo para x, ., obtém-se:
X, 5 =0,60m
C

A poténcia é definida como a quantidade de energia por intervalo

de tempo, assim para que a poténcia seja alta, o material deve

fornecer muita energia em um intervalo de tempo pequeno.

a) (F) O material deve fornecer a maior energia no menor
intervalo de tempo possivel;

b) (F) O forno ndo pode perder calor e sim ganhar;

d) (F) Para que o forno funcione é necessario que ocorra a
transferéncia de energia do Sol para o forno;

e) (F) Ver alternativa a.

Nas condicOes descritas, a poténcia Util é dada por:

P=Fv=20-10"-2,0=4,0-10°W =400 kW

C
P :%:P~h~c050°=>
me At At
4
:@min=5~10 ~O,8-1=>
40
=P, =1.000W
C

0 trabalho é dado por: 8 =P - H, logo: 8, =6,=0
A poténcia é dada por:

3w
=3=W,-20e8=W, 30=

W,-20=W,-30=W,-2=W,-3

d
Comom, =2-m,entdo: G, =2-GC,
G G 26 G
9)22_26 1=_1=—2=—2=9]>Z=>@>1=@>2
At 2At  2At At
)
Assim: — =1
2
a

H,=H,=HeAt =At,
logo: W=m-g-H=W, =W,
w
b= =h=9
a
Célculo da poténcia total:
E = energia fornecida pela queima do dlcool num

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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At=1h=3.600s:
E=09-3-107=2,7-10")

E 2,710 ,
Ptolal = A_t = 3.600 = Ptolal = 7’5 ’ 10 w
Determinando o rendimento:
P 3,0-10°
- Ptulal - m:nZOAZA‘O%
28.b
G=F-Ar-cos0°=700-10-1=7.000 ]

p=S 200 _q00w
At~ 70

29. ¢
De acordo com o grafico, entre 10 m/s (36 km/h) e 15 m/s
(54 km/h), tem-se a poténcia mdxima, ou seja, o melhor
desempenho da usina.

30. Pela densidade, como 1.000 L = 1 m?; a massa da dgua elevada
é de 1.000 kg.
Calculando o trabalho necessario para elevar a agua:
G=m-g-h=56=1000-10-5=C=50Kk]
Poténcia util desenvolvida necessaria:

po & _p_ 5010
At 1-10°

Considerando o rendimento de 50%, P, é dada por:
P=2-P=2-500=1.000W=P =1kW

31.e
m=1500kg= & =7,5-10°)= h=100m
G, =1.500-10-100=5,=1,5-10°]

G 15-10°

Assim:m = —+
n ¢, 7,5-10°

=P=500W

=0,20u20%

32.b
A energia disponivel para transformacdo em energia elétrica é
a energia cinética do ar:
b B omeV?
disponivel At 2- At
Amassa de ar que passa pelas hélicesem 1sédadapor:m=d, -V
Em que: V=n/ - h, eainda: h =10 m (deslocamento da coluna
dearem 15s).
Entdo:
m=d, -mr-h=12-3-2°-10= 144 kg
Logo:

_ 144 -10°

disponivel

=7200W=72kW

ECAPITULO 3
DINAMICA IMPULSIVA

Conexoes

1. De acordo com a definicdo de Descartes de quantidade de
movimento, ndo é valida a conservacdo de movimento para

sistemas isolados, apenas para a quantidade de movimento
total do Universo.
2. Resposta pessoal.

Complementares
9. b
m-v:
Egn_ :%=ﬁ:2,5:%=v=5m/s

Q=m-v
Portanto: 40 =m -5=m = 8 kg
10. Como os objetos tém a mesma velocidade inicial e irdo parar,
ambos apresentam variacao de velocidade idéntica.
Dessa maneira, para o corpo 1, pelo teorema do impulso:
I=AQ=F -At, =M, Av=
=10-20=M,-Av=Av = 200
1
Fazendo o mesmo para o corpo 2:

I=AQ=F,-At,=M, - Av=
400
=20-20=M,-Av=Av= —
M,
Portanto,

200 _ 400 M, _ 200 _ 1 M, _
5 — = — = — 5 — =
M,

M, M, M, 400 2

N

1M.V-V-F
. (V) Os motoristas (robds) possuem a mesma massa e a mesma

velocidade inicial. Entdo, até a imobilizacao total, os dois so-
frem a mesma variacao de velocidade e a mesma variacao na
quantidade de movimento linear.
.(V) Como o impulso é igual a variacdo da quantidade de movi-
mento linear, ele apresenta 0 mesmo médulo nos dois casos.
IV.(F) A intensidade da forca média exercida sobre o motorista
com air bag é menor, pois o intervalo de tempo é maior.

12.a) Oimpulso da forca exercida pela cabeca do policial na bola
é igual a variacdo da quantidade de movimento da bola:
le=m-v—(=m-v)=1,=04-(7+8=/=60N"s

b) Sim. Como a bola e a cabeca do policial trocaram forcas
durante determinado intervalo de tempo, ocorreu transfe-
réncia de quantidade de movimento da bola para o policial
durante o choque.

ol =10] =0=m -v,+m,-v,=0=

=2-5=-4-v,>v,=-25m/s

0 segundo fragmento adquire velocidade de 2,5 m/s na hori-

zontal e para a esquerda.

22. b

No choque inelastico, a quantidade de movimento do sistema

21.

Se conserva:

Qantes = Qapgs = My Vot my vy = (mA + mB) V=
Vv
S>M-v,+0=M+3-M-v, = v, =%
4

A energia cinética total (dos dois vagdes) antes do choque é:



_m, v, _ M-y, V' = v +2-a- As; no ponto de altura maxima:
cin. (antes) 2 cin. (antes) 2 v=0e AS — h, coma=-g= ~10 m/52:
A energia cinética total (dos dois vagdes) apés o choque é: 0=50"+2-(-10)-h=h=125m
, b) No ponto mais alto do salto, a velocidade do menino é a
(m "l‘frl)'V2 4'/\/"V2 M'VOA . .
Eippsg = ~—A——BL 48 =E, 9= ————% = ———= velocidade horizontal v = 3,0 m/s:
’ 2 ’ 216 8
Q=m-v=40-3,0=Q=120kg- m/s
Portanto, a energia cinética dissipada na colisdo é: 5.m=20g
M- v} M- v =
Ed = Ecin. (antes) Ecin.(apﬁs) = Ed = 2 o 8 = = IS('Z‘I"I(?(?V =0
, =0
3-M-vg, I=m-v=
=h=""g 3
23.2 =/=20-10"-49,7=1=1kg-m/soul/=1N-s
6. b

Antes da colisdo, a quantidade de movimento Pda bola Bé nula,
ja que a mesma estd em repouso. No instante de contato, ha
conservacao da quantidade de movimento no sistema, de modo

Pelo teorema do impulso:
I=AQ=|l|=m- |Av| =

que a bola B passa a ter a mesma quantidade de movimento = |/| =800- ‘0 — (6_4 m/S) = =14-10'N-s
da bola A antes da colisao, ou seja, P =2 kg - m/s. )

24. C 7.d S
Sendo o choque perfeitamente eldstico entre as esferas de Nas condicoes descritas: c:;
mesma massa, elas trocam de velocidade. No choque entre a Fo=P=1=AQ=|I|=m-|Av|=m-v,=2,0-20= £
quarta esfera e as esferas menores, como a esfera maior tem | =40N-s ¢

P o
massa de 150 g (o triplo da massa de uma esfera pequena), ela 8. e b
moverd somente trés esferas menores com massa de 50 g cada N 3
U, 1L drea=Foars 31030 _p o5 pooyy g
9.b 3
N ©
Tarefa proposta 1Y Grea=A0=m-v-m-v,= ;
o
100-0,2 3
1.¢c — = =25.y=v=40m/s 2
Calculando a quantidade de movimento e a energia cinética 2 8
<
no inicio: 10. li L - °;°
Q=m-v IR =AQ = Ofinal - Oinicial = E
Rl
2 el
_ m-v . . 5
E=— S FAt=2-mevoF=2MY 5
. At
Calculando para a nova velocidade: 20,7510 ’g
Q’:m.z.vzz.m.vzz.o = =T=>F=375N K
E,:m'(Z'V)z :4.”’1.‘/2 =4.F 11. e
2 2 _ _ = _
IFR_ Qpiat — Qi =m - v—m-v;=0-04-25=10N-s
2. b I, =F-At=10=F-0,05=F=200N
R
Calculando o médulo do vetor variacio de velocidade do corpo | 12.b
(AV): Para a distancia horizontal atingida, temos:
= 2 =+ 2 = = . . .
AV =60 +80 . 100= Av . 10 mjs v = 9,60 v = 1,5 m/s (velocidade horizontal de saida da
Portanto, a quantidade de movimento resultante pode ser dada 0,40
por: superficie)
Q=m-Av=>0=20-10=0Q=20kg-m/s S Q=m-v=010-15=0=0,15kg- m/s
3.a 13.e
Q=m-v=20-10"=m-25=m =800 kg Quict = Qg = My -V, +my -V, =m, v, +m,-v)=
2 2
g =MV _ 80025 =25-10° J smov=m-Y +2m-vom-L=o2myvoy="L
cin. 2 2 2 2 4
4. a) 0 movimento do menino em rela¢do ao skate é um lanca- | 14.d
mento vertical para cima com tempo de subida =0,5s e No choque houve conservacdo da quantidade de movimento
tempo de descida = 0,5 s. Assim, na vertical: do sistema (bola A e B).
V=V, +g t=20=v,-10-05=v,=50m/s 15. b



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

z"Oames = zoapés =
=m v, tm,-v,=(m +m)-v'=

20— 20 =0

=4.54+2-10)=@4+2) - v'=> v =
e

Q=0Q=>m,-v,+m,-v,=m, v, +m,-v,
m-v+2m-v=2m-v'=3m-v=2m-v' =

>y = =

c
Aplicando a conservacdo da quantidade de movimento do

sistema:

Osist. _ psist.

antes = Qdepois =MVt my-vy=(m,+m)-v=

=23-10%7.0+1,7-10%7-2700=(1,7+23)- 107 - v=
=v=18583m/s=v =186 m/s

Soma =5 (01 + 04)

(01) Correta.

(02) Incorreta. AQ = V, — V, (subtracdo vetorial)

(04) Correta.

(08) Incorreta. Se Fy, . = 0= Q,, = constante

(16) Incorreta. Se Faey = 0 =0 sistema € isolado de forcas

externas. O impulso de um corpo sobre outro é devido a
forga interna.
d
Entre os instantes, imediatamente anterior e imediatamente
posterior a ejecdo da particula, o sistema constituido pelo
ntcleo instavel e a particula ejetada é mecanicamente isolado,
assim:

o = e

mvy +m,vy = my, + my,

m, = M: massa do nicleo

v, = 0: velocidade inicial do niicleo

m, = m: massa da particula ejetada

v, = 0: velocidade inicial da particula ejetada
m, =M —m: massa do nicleo alterado

em que:

V% = ?: velocidade final do niicleo alterado

v, = V,: velocidade final da particula ejetada

Logo:

M=m)- vy +m-v,=0=M-m)-v; =-m-v,=
M—-m

0 sinal negativo indica sentido oposto a v, em médulo:

v, =

Yo

Considerando um sistema isolado:

22,

23.

24,

25.

O;insi.es :Oéiesgois :4'40+5'0:(40+5)'V:
=y =3,555m/s=v=3,6m/s
b

) Inicio

m} 4m)

' =0

OO=O=>7N\~VO=47N\-V2

ApoOs
a colisdao

DY
V., = —
24
2
MYy
cin. inicial 2
4.m- V;Z VO 2
Ecin.final = T =Ecin.ﬁna| =2-m- 7
LR
IS (V) !
Assim:  Ecnfinal _ 8 - 8
cin. inicial })1 .\V\O 1
2 2
- Egning _ 2 _ 1 _ 0.25
cin. inicial 8 4
C

De acordo com as figuras, temos:
2 2 2
Q, =0/ +0,

Como as massas sao iguais:

V= 0y - @7 = (VB) + s

sv,)=4-3=v,=1m/s

a

A quantidade de movimento inicial do sistema é um vetor ho-
rizontal e com sentido para a direita, e como ela é conservada,
a quantidade de movimento final também é horizontal para a
direita. Sendo assim, a quantidade de movimento final é dada
por: j = p, + p,

Dessa maneira, pela soma vetorial:

P

!

e

Considerando as alternativas, podemos concluir que o choque
nao foi frontal. Sendo assim:

60 = (3 e, vetorialmente, a situacao possivel esta na alternativa e.
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26. ¢

Aplicando a conservacado da quantidade de movimento:
Oanles = Odepois =

==2-m-3-m=1-m—-4-m=5m=3-m,

m-(=2)+m,-4=m -3+m, - 1=

27.2a) Aperdade energia cinética maxima implicaem um choque

28.a)

perfeitamente ineldstico.

V1 = sz =y

Pela conservacao da quantidade de movimento:

Oantes = Odepoi5= m1 : v1 = (m1 + mz) ) V' =

=4-3=(4+2)-vV=v=2m/s

Energia cinética antes do choque:
_omyvio4-32

ECantes - 2 = 2

Energia cinética depois do choque:

(=3
=

=18]

~(myAmy) v 627

Cdepois 2 2 =E

Cdepois

=12}

Calculando a variacdo da energia cinética do sistema:
AE =E E :12—18=>AE(:—6J

C Cdepois_ Cantes
éames:O'ap()s=>rn'V:(rn'i',w)'v’z
=10-600 = (10 + 6.000) - V"=V = 1,0 m/s
b) Apds a colisdo: £, conserva-se.

— (W) g h=h=

=h=005mouh=5cm
Observe a figura:

(1,0”
2-10

=

95 cm 100 cm
T=P-cosO=
=T=60- R =T=57N
100
29.d

0 tempo para o afastamento da canoa é o mesmo tempo
que o estudante se locomove sobre ela. Considerando que as

. < As
velocidades da canoa e do estudante sdo constantes: v

para um sistema isolado:

sist.
depois

3 As
- . + . canoa
=0=70 Ar 100 (_At ) =

Omtes =
=-70-3=100-As, = [As, .| =21m
0 sinal negativo para o deslocamento da canoa indica que é

oposto ao deslocamento do estudante.

30.V-F-F-V

1. (
1. (F
V.(

De acordo com o texto: 0,-0,=0=
=900 - 54 =1.200-v,=v,=40,5km/h
Assim, temos:

1.(V)
F) Oanles =0
) Veja item I.
V) O choque é inelastico.

31.

32.

a) Oinicialzoﬁnal:mA'VA+mB'VB:mA'VA+mB'VB =
=m,-20+m,-60=m,-40+m,-0=
=m,-20=m, - 60=m,=30m,

A im0
R=:a__ 2 — =2 My - : _12 g1
E, m, - v, m, - 6,0 36 3
2
b) Como/=F-Atel= AQ, temos:
I=AQ=F -At=m,-v,-m,-v,=
SF2.10%=2.4-2.20F= — 0 _ .
210"
s F=2-10"*Nou F=20.000 N
C

Aplicando a conservacdo da quantidade de movimento do
sistema:
Ointes
=3-2+1 ‘0=3~va+1 ~va=>3~va+va:6

Pelo coeficiente de restituicdo, ja que o choque foi perfeita-
mente eldstico:

— Nsist. —
= Quepois = Mg Vgt MV =My VM- V=

Vpr =V Vpr — V
F=Ym TV g2 YTy
Vgi

. = Vi~ Vg = 2
Pi

Com as duas equacdes obtidas, resolve-se o sistema:

Vpp = Vg =2
v, =1m Vy,=3m
{3~v3f+vpf=6=> of Isevy,=3m/s

H CAPITULO 4
ESTATICA

Conexoes

1

As medianas de um triangulo sdo segmentos que unem o ponto
médio de um lado ao vértice oposto a este lado. O ponto de
encontro das medianas chama-se baricentro. Para determinar-
mos este ponto notavel, localizamos os pontos médios dos lados
do triangulo (por meio das mediatrizes desses lados); depois,
unimos cada ponto médio ao vértice oposto ao lado.

2X
0 baricentro coincide com o centro de massa da peca triangulo
(desde que esta tenha espessura uniforme).
. Para substituir o fio de prumo, vocé pode usar um fio (linha
de costura) com uma arruela ou porca presa em uma das
extremidades.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Complementares P,: peso do bloco de 4,0 kg
P, peso da barra

P,: peso do bloco de massa M
N: normal da articulacdo

9. ¢
Fazendo o diagrama de forcas no ponto B:

T b) Na condi¢do de equilibrio, considerando os momentos das

forcas em relacdo a articulacdo, em médulo:
M, =M,,+ M, =40-1,0=20-05+P,-2,0=

3 P,=15N=

F
= M=15kg

24.V-F-V-V
B A figura mostra as forcas que agem na escada:
Dessa maneira: —— Np

P=T,=T=120=F =7, =T=9%N
Teorema de Pitagoras:

TP= 72+ T2 =T2=120°+90%=T=150 N 1 s
2
10.a - I
g As forcas que agem no atleta sdo: Fue :
§ * peso do atleta: vertical para baixo; Escada em equilibrio:
2 s tragdes das cordas: inclinadas para cima. IF=0=N=PefF, =N,
§ 11.d A forca de atrito maxima é:
2 No ponto de juncéo dos fios, temos o seguinte esquema de forcas: Frma =Mo" Ng=1,- P=
g T =>I:alt.méx.:l‘te''ﬂ‘g
E 50 Assim, temos:
% soN | V) Fyax, = Mo Ng= - P=F o =l m-g
ng II. (F) O componente vertical exercido pela parede é zero (atrito
Qg 150 nulo).
3 o H.(V)Ne.=P=m -
3 No equilibrio, temos: V)N, §
= IV. (V) N, =F,
g T-c0545°=500=T7-0,70=500=T=714 N :
8 T-sen45°=n-150=714-0,70 =n-150=n =33
K i . S Tarefa proposta
5 Como n € um namero inteiro: n = 4
o
‘g" 12.b 1.d
% Na montagem 1:2- T, =P=T =0,50 - P Para que o bloco permaneca em repouso é necessario que a
Na montagem 2: 2 - T, - sen 60° = P=1T,=0,58 - P forga resultante sobre este seja nula, portanto que as forgas se
Na montagem 3:2-T,-sen30°=P=T,=P equilibrem tanto na horizontal quanto na vertical.

21. 0 momento aplicado pelo jovem vale 75 - 20 = 1.500 kgf - cm.
A jovem aplicaum momento de 51- 30 = 1.530 kgf - cm, maior
que o momento aplicado pelo jovem. Portanto, ela consegue
também soltar o parafuso.

22, Sistema em equilibrio:

M, =0=F,-120-P-30=0=

=F,-120=600-30=F, =150 N

SF=0=F,+F=P=

= F, +150 = 600= F, =450 N
23. a) Diagrama de forcas:

2.d
Forcas de mesmo médulo, com angulo de 120° entre elas,
apresentam resultante de mesmo médulo que uma delas.
Assim, seria possivel o equilibrio com uma forca de 50 N.
3.b
Na horizontal: T- cos37° = F= T-0,80 =40=T=50 N
Na vertical: T-sen37°=P=50-0,60 =P=P=30N
4. a) As forcas que atuam no ponto P sdo as tracdes devido aos
fios A, B e C, e o diagrama sera:

4 kg

11



12

b) Como o sistema se encontra em equilibrio estdtico, a forca
resultante sobre o objeto é nula.

) Na horizontal, decompondo as tracdes T, e T, e como a
resultante das forcas é nula:
T,-cos60°=T,-cos30°=T,- % =T, ?:
=T,=T,-V3()

A tracdo T, € igual, em médulo, a forca peso do corpo sus-
penso. Dessa maneira, T.=P=m-g=T.=100 N

Na vertical, decompondo as tracdes T, e T, e como a resul-
tante das forcas é nula:

T,=T,-sen60° +T,-sen 30°=

100:TA~£+TB~%=>ZOO=TA~ NER ()
2

Substituindo (1) em (11):
200=T,- 3 -\B+T,=T,= 2%0=>TB:50N
T,=T,-3=50-3N

Portanto,
T,=503 N
T,=50N
T.=100 N

5.e
()m=5kg=P=50N=D,=P=50N
2)m=5kg=P=50N=D,=P+P=100N
B)m=5kg=P=50N=

NG

=D, =P-send5" =50 % =35N

6. Para o sistema em equilibrio na roldana A:

ik

Dessa maneira, a tracdo T no fio que traciona m,:
2-2
=P 2220 o
2 2

No bloco de massa m,:

7.
P
Portanto:
T=P=10=m, -10=m, =1kg
7.d

0 sistema descrito acima apresenta uma polia fixa e trés polias
maveis. Sendo assim, por causa dessas trés polias moveis, a forca
a ser realizada para equilibrar o sistema serd 8 vezes menor

P 200
que o peso do corpo, ou seja, F = e

8. a

=F=25N.

10.

1.

12.

13.

14.

P
2cos o
Quanto mais préximo de zero estiver o angulo, menor sera T.
Quanto maior for o angulo, maior serd T.

No equilibrio P=2T-coso=T =

. b

Esquematicamente, temos:
2T-cos@=P
P
2-cos 0
No gancho, temos:

P
"8
i 7,
T
I,=T-senf=T= — (1
sen 6
Substituindo (11) em (1), temos:
T, P P-sen @ P
= = = = 1 =
sen®  2cos O 2cos 6 2-cotg O
(Com 6 pequeno, para minimizar T,.)
c

No equilibrio do sistema:

Fu=P,=k-x=m-g-sen30°=k-03=3-10-05=

=k =50 N/m

C

Como as esferas estdo em equilibrio (paradas) dentro da caixa,

F.=0, na vertical:

N=P+P=30=2-P=>P=15N

a) M, =10-10"-100=1,0-10°N - m (sentido hordrio)
M, =2,0-10"-80=1,6-10°N - m (sentido anti-horario)
M,=1,6-10°+(-1,0-10° = 6,0 - 10° N - m (sentido anti-
-horario)

b) F,=F,+F,=3,0-10"N, logo:
lo=F,-At=3,0-10"-60=18-10°N-s

b

a) (F) A chave deve ser girada no sentido oposto ao que as
porcas foram apertadas, podendo ser qualquer um deles,
usualmente sdo apertadas no sentido hordario.

b) (V) Quanto maior o braco da forca aplicada, maior o torque
aplicado, 0 que é necessario para girar as porcas.

¢) (F)Se o ponto de aplicacao for préximo a porca, menor sera
o torque aplicado, dificultando o giro.

d) (F) O aquecimento dos parafusos provocaria sua dilatacdo
e, portanto, iria deixa-las mais apertadas.

e) (F) Ndo ha relacdo direta entre o diametro das porcas e a
dificuldade de solta-las.

d

Quando a porta esta em equilibrio, somatéria das forcas e dos

momentos sobre é nulo. Dessa maneira, o diagrama a seguir

representa as forgas que as dobradicas exercem na porta:

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Sendo: C, a forca que a dobradica 1 aplica a porta; C, a forca
que a dobradica 2 aplica a porta.

15.a
Na figura 1: F=Q

Nafigura2: F<Q,poisF-3=Q-1=F=
16. d
A porta abre-se mais facilmente na situacdo da figura 2, porque
o momento da forca F aplicada é maior, uma vez que o braco
da forca é maior.
17.a) Asomatéria dos momentos em relagao ao ponto de apoio
é nula:

9
3

M) =0= M + Mf =0=
=P, 1-800-3=0=P,=2400N
m = 240 kg
b) Como a forca resultante também é nula:
N=P,+P,=N=P, +3800, entdo:
N =2.400 + 800 =3.200 N
18. ¢
Como a régua esta suspensa pelo centro de gravidade, o equili-
brio acontecera quando a resultante dos momentos dos clipes
for nula.
M,=M,=F - b =F-b=3m-8=2m-x=x=12
0 equilibrio vai ocorrer no ponto de graduacao: 12 + 15 = 27
19.b
A resultante dos momentos na haste deve ser nula. Em relacdo
ao ponto de articulagdo da haste:
M,=M,=T-sen30°-b,=P-b,=

=>T-0,5-x:80-§=>T:80N

20. ¢
Observe a figura:

|

SF=0=T,+T,=P+P,=T,+T,=P
IM =0=T,>T,
21. ¢
No sistema das roldanas que tem trés polias méveis, o peso do
corpo B sera dado por:

22,

23.

24,

25.

26.

27.

Prop - Br

P, = 2_*; =Py =
Na alavanca, o somatério dos momentos das forcas é nulo:
P -X=P,-Y=P X= &.Y:ﬁ: 1
8 Y 8

e

L
SM=0=P- = —T-cos0-L=0=T=

2 2cos O
C
M=100N-m

F-d=100=250-x=100=

=625+ 250x=100=250x=37,5=

=x=0,75mou 15cm

A mao de ferro deve ter, no minimo: 25 cm + 15 cm =40 cm

a

0 peso do garoto dependurado aplica um momento que tende

a fazer o portao girar no sentido horario, assim, a dobradica A

estd sendo tracionada e a dobradica B estd sendo comprimida.

E, ainda, a dobradica resiste mais a um esforco de compressao

do que a um esforco de tracdo.

a) (V) Como adobradica A esta tracionada e B esta comprimida,
€ mais provavel que a dobradica A arrebente primeiro.

b) (F) Mesma explicacao da alternativa a.

¢) (F) A dobradica A tende a arrebentar primeiro por estar
tracionada.

d) (F) As duas estdo sofrendo esforcos.

e) (F) Certamente, a resisténcia do portdo é maior que a resis-
téncia.

a) Forgas no portdo: P, F, e F,
Equilibrio: F, + F,=P=F,+ F, =500 N

b) ZM,=0=F, -1,25=500-1,25 = F, =500 N horizontal para
a esquerda.

d

2M0:0=>>)1-dA0=>rL.x=>x=dAo=d

Na horizontal, os pontos que estdo a distancia x = d do ponto
Osdo:DeC.

a

Observe a figura:

P l P
pessoa barra

13



28.

29.

14

IM,=0eN,=0=N,=3.000N
Prsoa  06+P -3—Na-x=0=

pessoa plat.

700-6+2.300-3=3.000-x =
4.200 + 6.900
- =
3.000

V-V-F-F-V

(V) O atrito da escada com o chdo é indispensavel para que haja
equilibrio.

(V)ZF =0 (equilibrio)=F =P

(F) A forca que a parede faz estd relacionada ao componente
horizontal da forca exercida pelo solo.

(F) A forca de atrito € maior para angulos menores.

(V) No equilibrio=XF=0 e IM=0

a

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo for-

mado, AC = 4,00 m.

As forcas aplicadas na viga:

=3,7m

3,20m

Dessa maneira, o somatério dos momentos das forcas no ponto
A serd dado por:
P-x=N_ AC=400-15=N_-4=N, =150 N
30.a
Diagrama de forcas:

4,0m

30m
No equilibrio: N, = Pe T =N,
M =0 em relacdo ao apoio no solo, em médulo:
P-1,5=N,-40=400-15=N,-40=N, =150 N=
=T="150N.
31. Na iminéncia de tombamento, XM = 0, em relacdo ao ponto
de apoio a direita do robd, em médulo:

P 04=P_ . -03=240-g-04=m-g-03=
m =320 kg
32.a

Na iminéncia do movimento da viga, M = 0, em relacdo ao
ponto B, em médulo:
Piga 01 =Py - 1=10-0,1=20-L=1=50cm

esfera
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