
AULA 1

PROBLEMAS DE ELEVADOR – MÁQUINA DE ATWOOD

Exer cí ci os pro pos tos

Enun ci a do para os exer cí ci os pro pos tos de 1 a 4:

Após uma aula de Di nâ mi ca, Nina e Ga bri el re sol vem tes -

tar as in for ma ções re ce bi das. Para tan to, pe gam uma ba -

lan ça de piso e, no ele va dor do pré dio, Nina sobe na 

ba lan ça e Ga bri el ano ta em uma ta be la as me di das nas

si tu a ções se guin tes:

Esta do ci ne má ti co do ele va dor
Le i tu ra da

ba lan ça (N)

I. Re pou so 520

II. Iní cio da su bi da 533

III. Do 1.o  até o 10.o an dar 520

IV.
Do 11.o an dar até a pa ra da no

12.o 
507

V. Re pou so 520

VI. Iní cio da des ci da 507

VII. Do 11.o até o 1.o an dar 520

VIII. Do 1.o  até a pa ra da no tér reo 533

 1  A mas sa de Nina em qui lo gra mas é igual a:

a) 50,7  b) 52,0   c) 53,3  d) 507  e) 520

 2  Ana li se a ta be la que se se gue, onde os es tu dan tes re -

pre sen ta ram a ve lo ci da de ve to ri al e a ace le ra ção ve to ri al

do ele va dor nas si tu a ções de I a VIII.

Esta do ci ne má ti co do

ele va dor

Di re ção e

sen ti do de v
Æ

Di re ção e

sen ti do de a
Æ

I. Re pou so v  =  0
Æ Æ

Ø

II. Iní cio da su bi da ≠ ≠

III.
Do 1.o  até o 10.o

an dar
≠ a  =  0

Æ Æ

IV.
Do 11.o an dar até a

pa ra da no 12.o 
≠ Ø

V. Re pou so v  =  0
Æ Æ

a  =  0
Æ Æ

VI. Iní cio da des ci da Ø Ø

VII.
Do 11.o até o 1.o

an dar
Ø ≠

VIII.
Do 1.o  até a pa ra da 

no tér reo
Ø ≠

Assi na le a al ter na ti va em que to das as re pre sen ta ções

dos es ta dos ci ne má ti cos de I a VIII es tão cor re tas:

a) I, II, III, IV e VII 

b) I, IV, VII, e VIII 

c) I e VIII

d) I, III, IV, VI e VIII

e) II, III, IV, V, VI e VIII

 – 1

a1.  série do Ensino MédioFísica

Con si de re que no lo cal a

ace le ra ção da gra vi da de

é cons tan te, de mó du lo

igual a 10 m/s2.

Ana li san do os da dos da

ta be la, res pon da aos

exer cí ci os de 1 a 4.ØÆ
g

Nas situ a ções I e V o ele va dor está em re pou -

so, de acor do com o prin cí pio da inér cia a 

F 0 |P |  =  |F |R N  

Æ Æ Æ Æ
= Æ

De acor do com o prin cí pio da ação-re a ção a

for ça lida pela ba lan ça, peso apa ren te (P
Æ

ap), 

tem a mes ma in ten si da de que a:

F   P =  520 N  m .  g =  520  N

Æ
\ Æ Æ

m .  10,0 =  520  m =  52,0 kg Æ

≠
Ø P

Æ

F
Æ

N



3.
o

) F  P  +  F 0   F =  m . a  ,  R  = N   R  

Æ ÆÆ Æ Æ Æπ Æ ten do a ace le ra ção

ve to ri al a mes ma di re ção e sen ti do da for ça re sul tan te.

4.
o

) v
Æ

: ve lo ci da de ve to ri al: di re ção tan gen te à tra je tó ria e  in di ca o sen ti do

do mo vi men to.  

I.   FN = Pap = P : re pou so : v  =  0  e a  =  0
Æ Æ Æ Æ

II.  Sobe: ≠ v          P  >  F  N

Æ Æ Æ
    Mo vi men to ace le ra do: ≠ a

Æ

III. Sobe: ≠ v          P  =  F  N

Æ Æ Æ
      Mo vi men to uni for me:  a  =  0

Æ Æ

IV. Sobe: ≠ v          P  <  F  N

Æ Æ Æ
    Mo vi men to re tar da do: Ø a

Æ

V.  FN = Pap = P : re pou so : v  =  0  e a  =  0
Æ Æ Æ Æ

VI. Des ce: Ø v          P  <  F  N

Æ Æ Æ
   Mo vi men to ace le ra do: Ø a

Æ

VII.    Des ce: Ø v          P  <  F  N

Æ Æ Æ
  Mo vi men to uni for me:  a  =  0

Æ Æ

VIII.    Des ce: Ø v          P  <  F  N

Æ Æ Æ
  Mo vi men to re tar da do:  ≠ a

Æ

 3  Ao ini ci ar a su bi da (si tu a ção II), as in ten si da des do

peso apa ren te de Nina, (P
Æ

ap) em new tons, e da ace le ra -

ção re sul tan te (a
Æ

), em m/s2, no ele va dor são res pec ti va -

men te igua is a:

a) 533; 1,5    b) 533; 0,25     c) 520; 1,5

d) 507; 1,5    e) 507; 0,25

 4  Os mó du los da ace le ra ção re sul tan te e da ace le ra ção 

da gra vi da de apa ren te no in te ri or do ele va dor na si tu a ção

IV, em m/s2, são res pec ti va men te igua is a:

a)1,5 e 10,25   b) 1,5 e 10,25   c) 0,25 e 9,75   

d) 0,25 e 9,5    e) 0,25 e 9,25 

 5  Na fi gu ra te mos uma po lia e um fio ide a is e dois blo cos

A e B, de mas sas, res pec ti va men te, igua is a 4,0 kg e 1,0 kg,

pre sos nas ex tre mi da des do fio. Ado te g=10,0 m/s2 e des -

pre ze o efe i to do ar. 

A in ten si da de da for ça de tra ção no fio, em new tons, é

igual a:

a)

10,0   b)12,0   c)14,0   d)16,0    e)18,0

P
A
 – P

B 
= (m

a 
+ m

B
) . a

40,0 – 10,0 = 5,0 . a

a = 6,0 m/s
2

T – PB = mB . a Æ T – 10,0 = 1,0 . 6,0 Æ T = 16,0 N

2 – 

BA

P Nina = 520 N < Pap = FN = 533 N, logo a F
Æ

R

tem sen ti do para cima:

FR = Pap – P Æ m . a   = Pap – mg Æ 

52a = 533 – 520 Æ 
a = 0,25 m/s

2

 

Pap = 533 N (le i tu ra da ba lan ça) 

≠
Ø

F
Æ

N

P
Æ

F
Æ

N

P
Æ

F
Æ

N

P
Æ

P Nina = 520 N > Pap = FN = 507 N, logo a F
Æ

R

tem sen ti do para ba i xo FR = P – Pap Æ 

Æ m . a = mg – Pap Æ 52 a = 520 –507 Æ
Æ a = 0,25 m/s

2

 

Pap = m . gap Æ 507 = 52 gap Æ
gap = 9,75 m/s

2

 
≠
Ø

F
Æ

N

P
Æ

F
Æ

RØ

Na fi gu ra, re pre sen ta mos as for ças que agem 

na Nina. 

1.
o

) De acor do com a 3.
a

 lei de New ton , a le i -

tu ra da ba lan ça é | P |  =  | F |ap N

Æ Æ
 .

2.
o

) Da 1.
a

 lei de New ton:  

F  =  0   a  =  0 ,  R

Æ Æ Æ Æ
Æ se o ele va dor

está em re pou so ou em mo vi men to re ti lí neo

e uni for me.

F
Æ

N

P
Æ

≠
Ø



Exer cí ci os-Ta re fa

Con si de re o enun ci a do dos exer cí ci os pro pos tos de 1 a 4

para res pon der aos exer cí ci os-ta re fa 1, 2 e 3.

 1  Das al ter na ti vas que se se guem a que pode re pre sen -

tar cor re ta men te o mó du lo, a di re ção e o sen ti do da ace le -

ra ção da gra vi da de apa ren te no in te ri or do ele va dor na

si tu a ção II é: 

a) ≠ Æ
 | g | =  ap  0,25 m/s2

b) Ø Æ
 | g | =  ap  0,25 m/s2

c) Ø Æ
 | g | =  ap  10,25 m/s2

d) ≠
Æ

 | g | =ap    10,25 m/s2

e) ≠
Æ

 | g | =  ap  9,75 m/s2

Re so lu ção:

Pap = m . gap Æ gap = 10,25 m/s2

No in te ri or do ele va dor, a gap = ( g + a ), ver ti cal para ba i -

xo, uma vez que a ace le ra ção re sul tan te no ele va dor é

para cima e me nor que g
Æ
.

Res pos ta: C

 2  Assi na le a al ter na ti va que com ple ta cor re ta men te as

la cu nas no tex to que se se gue:

Ao ini ci ar a des ci da (si tu a ção VI), a sen sa ção de peso em

Nina ________ e a ace le ra ção re sul tan te no ele va dor têm 

sen ti do para ________ e mó du lo igual a________ m/s2.

a) não se al te ra, cima, 10,25.

b) au men ta, cima, 0,25.

c) au men ta, ba i xo, 10,25.

d) di mi nui, cima, 0,25.

e) di mi nui, ba i xo, 0,25. 

Re so lu ção:

Res pos ta: E

 3  Ana li san do o es ta do ci ne má ti co do ele va dor na si tu a -

ção VI, é cor re to afir mar que a ace le ra ção da gra vi da de

apa ren te no in te ri or do ele va dor tem mó du lo igual a:

a) 0,25 m/s2 e sen ti do para cima.

b) 0,25 m/s2 e sen ti do para ba i xo.

c) 10,25 m/s2 e sen ti do para ba i xo.

d) 10,25 m/s2 e sen ti do para cima.

e) 9,75 m/s2 e sen ti do para ba i xo.

Re so lu ção:

Res pos ta: E

 4  (FUVEST – 2010) – Um avião, com ve lo ci da de cons -

tan te e ho ri zon tal, vo an do em meio a uma tem pes ta de,

re pen ti na men te per de al ti tu de, sen do tra ga do para ba i xo

e per ma ne cen do com ace le ra ção cons tan te ver ti cal de

mó du lo a > g (mó du lo da ace le ra ção da gra vi da de), em

re la ção ao solo, du ran te um in ter va lo de tem po Dt.

Pode-se afir mar que, du ran te esse in ter va lo de tem po,

uma bola de fu te bol que se en con tra va sol ta so bre uma

pol tro na de so cu pa da:

a) per ma ne ce rá so bre a pol tro na, sem al te ra ção de sua

po si ção ini ci al.

b) flu tu a rá no es pa ço in te ri or do avião, sem ace le ra ção

em re la ção a ele, du ran te o in ter va lo de tem po Dt.

c) será ace le ra da para cima, em re la ção ao avião, sem

po der se cho car com o teto, in de pen den te men te do in ter -

va lo de tem po Dt.

d) será ace le ra da para cima, em re la ção ao avião, po den -

do se cho car com o teto, de pen den do do in ter va lo de tem -

po Dt.

e) será pres si o na da con tra a pol tro na du ran te o in ter va lo

de tem po Dt.

Re so lu ção:

Qu an do o avião ace le ra para ba i xo com ace le ra ção de

mó du lo ma i or que g, a bola se des pren de do as sen to e vai 

co li dir com o teto do avião, fi can do, en tão, pres si o na da

con tra ele. Isto ocor re des de que o tem po ne ces sá rio

para a bola che gar ao teto do avião seja me nor que o in -

ter va lo de tem po em que o avião ace le rou para ba i xo com 

ace le ra ção de mó du lo ma i or que g.

Res pos ta: D 

 – 3

P Nina = 520 N > Pap = FN = 507 N,

logo a sen sa ção de peso é me nor e

a  F
Æ

R tem sen ti do para ba i xo:

FR = P – Pap Æ 

Æ m . a = mg – Pap Æ 

52 a = 520 – 507 Æ
Æ a = 0,25 m/s2, sen ti do para

ba i xo, de acor do com a 2.a lei de

New ton.

≠
Ø

F
Æ

N

F
Æ

R

P
Æ

Ø
≠
Ø

≠
Ø

PNina = 520 N > Pap = FN = 507 N, 

logo Pap = m . gap Æ 507 = 52 . gap  Æ 

gap = 9,75 m/s2
 

F
Æ

N

F
Æ

RØ

P
Æ

≠
Ø



 5  (UERN – 2010) – Con si de re dois blo cos A e B de mas -

sas, res pec ti va men te, igua is a 2,0 kg e 3,0 kg, amar ra dos

nas ex tre mi da des de um fio que pas sa por uma po lia que

está sus pen sa por um di na mô me tro pre so em um su por te 

fixo, no teto.

Sa ben do-se que o mó du lo da ace le ra ção da gra vi da de

lo cal é igual a 10,0 m/s2, con si de ran do-se o fio e a po lia

ide a is e des pre zan do-se as for ças dis si pa ti vas, pode-se

afir mar que o va lor in di ca do pelo di na mô me tro é igual,

em N, a:

a) 50,0  b) 48,0  c) 36,0  d) 30,0  e) 20,0

Re so lu ção:

Res pos ta: B

AULA 2

ATRITO I

Exer cí ci os pro pos tos

Enun ci a do para os exer cí ci os 1 e 2:

(UFRS – 2010) – Um cubo de mas sa 1,0 kg, ma ci ço e ho -

mo gê neo, está em re pou so so bre uma su per fí cie pla na ho -

ri zon tal. Os co e fi ci en tes de atri to es tá ti co e ci né ti co en tre o

cubo e a su per fí cie va lem, res pec ti va men te, 0,30 e 0,25.

Uma for ça F
Æ
 ho ri zon tal é en tão apli ca da so bre o cen tro de

mas sa do cubo.

Con si de re o mó du lo da ace le ra ção da gra vi da de igual a

10,0 m/s2.

 1  Se a in ten si da de da for ça  é igual a 2,0 N, a for ça de

atri to tem in ten si da de igual a:

a) 0,0 N      b) 2,0 N      c) 2,5 N  

d) 3,0 N      e) 10,0 N

F
at

des ta que

= µ
E
 FN = µ

E
 P = 0,30 . 10,0 N = 3,0 N

Fatdin
 = µD FN = µD P = 0,25 . 10,0 N = 2,5 N

Como a for ça mo triz (2,0 N) é me nor que a for ça de atri to de des ta que  (3,0 N),

o cubo fi ca rá em re pou so e Fat = F = 2,0 N.

 2  Se a in ten si da de da for ça  F
Æ

  é igual a 6,0 N, o cubo so -

fre uma ace le ra ção cujo mó du lo é igual a:

a) 0,0 m/s2    b) 2,5 m/s2     c)  3,5 m/s2  

d) 6,0 m/s2       e) 10,0 m/s2

Como a for ça mo triz (6,0 N) é ma i or que a for ça de atri to de des ta que (3,0 N) 

o blo co será ace le ra do e a for ça de atri to será di nâ mi ca: Fat = 2,5 N.

PFD: F – Fat = m . a

6,0 – 2,5 = 1,0 a Æ a = 3,5 m/s
2

 3  (UFPA – 2010) – Em vis ta das ex pe riên ci as, sa be mos

que o co e fi ci en te de atri to es tá ti co é ma i or que o co e fi ci en te

de atri to di nâ mi co en tre duas su per fí ci es em con ta to, e, por -

tan to, a fre na gem de um ve í cu lo é mais efi ci en te quan do

suas ro das con ti nu am gi ran do du ran te o ato, ou seja, se as

ro das não fo rem tra va das; daí a van ta gem do cha ma do fre io

ABS, item ain da op ci o nal na ma i o ria dos ve í cu los.

Um car ro tra fe ga va em li nha reta com ve lo ci da de es ca lar

de 20 m/s numa pis ta re ti lí nea e ho ri zon tal quan do o con -

du tor, per ce ben do o fe cha men to do si nal, pi sou for te o

fre io, tra van do com ple ta men te as ro das até a pa ra da do

ve í cu lo. Admi tin do-se igua is a 0,9 e 0,8, res pec ti va men te,

os co e fi ci en tes de atri to es tá ti co e di nâ mi co en tre os pne us

e a pis ta, pode-se con clu ir que, des de o iní cio da fre a da até 

pa rar, o car ro des lo cou-se, em me tros:

a) 18         b) 22        c) 25       

d) 29         e) 36

Use se ne ces sá rio: mó du lo da ace le ra ção da gra vi da de =

10 m/s2

1) Se as ro das tra va ram o atri to será di nâ mi co: µ
D 
= 0,8

2) PFD: Fat = ma µD mg = ma 

a = µD g = 8,0m/s
2

3) v
2 

= v
0

2

  + 2 g Ds Æ 0 = 400 + 2 (– 8,0) D

D=25m

4 – 

T T

3,0 kg
2,0 kg

a

a

P
B

P
A

BA

PFD (A): T – PA = mA a (1)

PFD (B): PB – T = mB a (2)

PFD (A + B): PB – PA = (mA + mB) a

30,0 – 20,0 = 5,0 a

Em (1): T – 20,0 = 2,0 . 2,0 = 24,0 N

                                

                         Fdin = 2 T = 48,0 N

2T

TT



 4  (PUC– PR) – De acor do com pes qui sas, cer ca de

qua tro mi lhões de pe que nas pro pri e da des ru ra is em pre -

gam 80% da mão de obra do cam po e pro du zem 60% dos

ali men tos con su mi dos pela po pu la ção bra si le i ra. Par dal e 

Pin tas sil go aca ba ram de co lher uma ca i xa de ma çãs e

pre ten dem trans por tar essa ca i xa do po mar até a sede da

pro pri e da de. Para isso, vão uti li zar uma ca mi nho ne te

com uma car ro ce ria pla na e ho ri zon tal. Ini ci al men te, a ca -

mi nho ne te está em re pou so numa es tra da tam bém pla na

e ho ri zon tal.

Sa ben do-se que o co e fi ci en te de atri to es tá ti co en tre a

ca i xa e a car ro ce ria é de 0,40, a ace le ra ção com que a

ca mi nho ne te pode en trar em mo vi men to, sem que a ca i -

xa es cor re gue, tem mó du lo a tal que: 

a) a £ 2,0 m/s2   b) a ≥ 4,0 m/s2   c) a ≥ 2,0 m/s2

d) a = 10 m/s2     e) a £ 4,0 m/s2

Nota: Con si de re g = 10 m/s2 e des pre ze o efe i to do ar.

1) FN = P = mg 

2) PFD (ca i xa): Fat = ma

3) Atri to es tá ti co: Fat = µ FN Æ ma = µ m g Æ

Æ a = µ g Æ a = 0,40 . 10 m/s
2

 Æ a = 4,0 m/s
2

Exer cí ci os-Ta re fa

 1  Qu an do um car ro se mo vi men ta em um pla no ho ri zon -

tal, des pre zan do-se a re sis tên cia do ar, a for ça re sul tan te

que ace le ra o car ro é a for ça to tal de atri to que o solo apli ca

aos pne us dele.

Se o car ro não der ra par, este atri to será es tá ti co e a for ça

de atri to em cada pneu terá in ten si da de má xi ma F dada

por: F = µE FN (µE = co e fi ci en te de atri to es tá ti co en tre os

pne us e o chão; FN = in ten si da de da for ça nor mal tro ca da

en tre o pneu e o chão).

Con si de re um car ro com tra ção di an te i ra e ad mi ta que, em

mo vi men to, fi cam con cen tra dos nas ro das di an te i ras  
2

3
  do

peso to tal do car ro com o seu con te ú do.

Con si de re µE = 0,60 e a ace le ra ção da gra vi da de com

mó du lo g = 10,0 m/s2.

Con si de re o car ro par tin do do re pou so e ace le ran do du -

ran te 10,0s com sua ace le ra ção má xi ma e des pre ze, nes -

te in ter va lo de tem po, a re sis tên cia do ar.

A for ça de atri to nas ro das não mo tri zes é des pre zí vel.

A ve lo ci da de fi nal atin gi da pelo car ro, após os 10,0 s, terá

mó du lo igual a:

a) 80 km/h     b) 100 km/h     c) 120 km/h

d) 144 km/h     e) 180 km/h

Re so lu ção:

1) De acor do com o tex to:

Fat = µE FN = µE . 
2

3
 mg

PFD: F = ma

 µE 
2

3
 mg = ma Æ a = 

2

3
 µE g = 

2

3
 . 0,60 . 10,0 (m/s2)

2) a = 
D 
D 

v

t
 Æ  4,0 = 

v –  0

10,0

v = 40,0 m/s = 40,0 . 3,6 km/h Æ  

Res pos ta: D

(UFJF–MG – 2010 / Mo di fi ca do) – Enun ci a do para os tes -

tes 2 e 3:

Con si de re um car ro mo ven do-se com uma ve lo ci da de

cons tan te de mó du lo 180 km/h, em uma es tra da reta e ho -

ri zon tal onde os co e fi ci en tes de atri to es tá ti co e ci né ti co

en tre os pne us e o as fal to são µE = 0,80 e µC= 0,25 res -

pec ti va men te. Em um de ter mi na do ins tan te de tem po, o

mo to ris ta aci o na os fre i os, que per ma ne cem aci o na dos

até o car ro pa rar. Con si de re g = 10 m/s2.

 2  Qual a dis tân cia per cor ri da, se o car ro for equi pa do

com fre i os co muns e as ro das fi ca rem tra va das do iní cio

ao fi nal do pro ces so de fre na gem?

a)1,0.102 m      b) 2,0.102 m    c) 3,0.102 m  

d) 4,0.102 m    e) 5,0.102 m 

Re so lu ção:

1) PFD: Fat = ma

µc mg = ma

a = µc g = 2,5 m/s2

2) v2 = v
0

2

  + 2g Ds

0 = 2500 + 2 (-2,5) D

D= 
2500

50,
 (m) Æ 

Res pos ta: E

 – 5

F
at

F
N

P

   a = 4,0 m/s2

  v = 144 km/h

   D = 5,0 . 102 m



 3  O fre io ABS (que em in glês sig ni fi ca Anti-lock Bra king
System ou em por tu guês Sis te ma Anti blo can te) foi cri a do

pela em pre sa ale mã Bosch, tor nan do-se dis po ní vel para

uso em 1978, com o nome Anti bloc ki ersystem. Qual a dis -

tân cia per cor ri da, se o car ro for equi pa do com fre i os ABS,

cuja ca rac te rís ti ca é não de i xar que as ro das tra vem do

iní cio ao fi nal da fre na gem? Admi ta que a ace le ra ção de

fre a da te nha mó du lo má xi mo pos sí vel.

a) 156,25 m    b) 125,00 m     c)120,25 m  

d) 116,25 m      e) 110,00 m 

Re so lu ção:

1) PFD: Fat = ma

µE mg = ma

a = µE g = 8,0 m/s2

2) v2 = v
0

2

  + 2g Ds

0 = 2500 + 2 (– 8,0) D

D= 
2500

16
 = 156,25

Res pos ta: A

AULA 3

ATRITO 2

Exer cí ci os pro pos tos

 1  Os blo cos A e B da fi gu ra se guin te têm mas sas res -

pec ti va men te igua is a 2,0 kg e 3,0 kg e es tão sen do ace le -

ra dos sob ação de uma for ça F
Æ

 cons tan te e de in ten si da de 

50,0 N, pa ra le la ao pla no ho ri zon tal.

O co e fi ci en te de atri to de es cor re ga men to en tre os blo cos 

e o pla no de apo io vale 0,60. No lo cal a ace le ra ção da gra -

vi da de é cons tan te e de mó du lo g = 10,0 m/s2 e o efe i to do 

ar é des pre zí vel. A for ça de con ta to en tre os blo cos A e B,

tem in ten si da de, em new tons, igual a:

a) 4,0      b) 12,0      c) 18,0   

d) 26,0      e) 30,0

1.
o

) As  in ten si da des das for ças de atri to que atu am nos blo cos A e B são

da das por:

Fat = µ . FN = µ . m . g

FatA =  0,60 . 2,0 . 10,0 = 12,0 N

FatB =  0,60 . 3,0 . 10,0 = 18,0 N

2.
o

) O mó du lo da ace le ra ção do sis te ma:

F – (FatA
 – FatB

) = (mA + mB) . a Æ

50,0 – (12,0 + 18,0) = 5,0 . a Æ a = 4,0 m/s
2

3.
o

) FAB – FatB = mB . a Æ FAB  – 18,0 = 3,0 . 4,0 Æ

Æ FAB = 30,0 N

 2  So bre o pla no ho ri zon tal da fi gu ra apo i am-se os blo -

cos A e B, in ter li ga dos por fio inex ten sí vel e de mas sa

des pre zí vel. O co e fi ci en te de atri to  ci né ti co é 0,50. Ado -

ta-se g=10,0 m/s2 e des con si de ra-se o efe i to do ar.

A for ça  F
Æ

 apli ca da em A tem in ten si da de cons tan te e igual 

a 50,0 N. A in ten si da de da for ça de tra ção no fio que liga

os blo cos A e B, em new tons, vale:

a) 10,0       b) 20,0       c) 30,0

d) 40,0         e) 50,0

1.
o

) As in ten si da des das for ças de atri to que agem em cada um dos blo cos:

FAdest  = µD . NA = 0,50 . 2,0 . 10 = 10,0 N

FBdest = µD . NB = 0,50 . 3,0 . 10 = 15,0 N

2.
o

) O mó du lo da ace le ra ção do sis te ma:

F – (Fatdin A + Fat din B
) = (mA + mB) . a

50 – (0,50 . 2,0 . 10 + 0,50 . 3,0 . 10) = 5,0 . a

a = 5,0 m/s
2

3.
o

) A in ten si da de da for ça de tra ção no fio que liga os blo cos A e B:

T – Fat din B = mB . a Æ T – 15 = 3,0 . 5,0 Æ

T = 30 N 
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 3  Um blo co A, de mas sa 5,0 kg, é ar ras ta do ho ri zon tal -

men te so bre uma su per fí cie pla na com ace le ra ção  cons -

tan te de in ten si da de 2,0 m/s2, atra vés do dis po si ti vo

mos tra do na fi gu ra que se se gue. A ace le ra ção da gra vi -

da de no lo cal tem in ten si da de 10,0 m/s2 e o blo co B tem

mas sa 4,0 kg.

O co e fi ci en te de atri to µ en tre A e a su per fí cie pla na é:

a) 0,11       b) 0,22       c) 0,33   

d) 0,44        e) 0,55

1.
o

) Peso de B: 

a) PB = mB . g = 4,0 . 10,0 = 40,0 kg

2.
o

) A in ten si da de da  for ça de tra ção no fio.

PFD (B): PB – T = mB . a Æ 40,0 – T= 4,0 . 2,0 Æ T = 32,0 N

3.
o

) A in ten si da de da for ça de  re a ção nor mal do apo io em A: 

NA = PA =  mA . g = 50,0 N

4.
o

) A in ten si da de da for ça de atri to em A

PFD (A): T - FAT = mA . a Æ 32,0 – FAT = 5,0 . 2,0 Æ FAT = 22,0 N

5º) O co e fi ci en te de atri to en tre A e o pla no de apo io: 

Fat = µ NA Æ 22,0 = µ 50,0 Æ µ = 0,44

 4  (Fu vest – trans fe rên cia) – Um po li ci al ro do viá rio, ao

exa mi nar uma cena de en ga ve ta men to em um tre cho re ti -

lí neo e ho ri zon tal de uma ro do via, ve ri fi ca que o úl ti mo

car ro en vol vi do de i xou mar ca de pne us, re sul tan te da

fre a da de 75 m de ex ten são. O mo to ris ta des se car ro

afir mou que, ao co li dir, te ria ve lo ci da de pra ti ca men te

nula. Com base na me di da fe i ta pelo po li ci al, na afir ma -

ção do mo to ris ta e sa ben do-se que o co e fi ci en te de atri to

en tre os pne us e o as fal to da ro do via é µ = 0,60, pode-se

con clu ir que a ve lo ci da de es ca lar ini ci al do úl ti mo car ro, 

me di da em km/h, era apro xi ma da men te:

a) 60        b) 84       c) 108         

d) 120        e) 144

Nota: ad mi ta que o car ro te nha fre io nas qua tro ro das e

des pre ze o efe i to do ar. Ado te g = 10 m/s2 e ad mi ta, ain da, 

que as ro das tra va ram.

1) Cál cu lo do mó du lo da ace le ra ção do car ro du ran te a fre a da:

PFD: 

Fat = ma . µmg = ma.a = µg = 0,60 . 10 (m/s
2

)  Æ a=6,0m/s
2

2) Cál cu lo da ve lo ci da de es ca lar ini ci al:

v2 = v
0

2

    + 2 g Ds (MUV) Æ 0 = v
0

2

   + 2 (–6,0) 75

 v
0

2

   = 900 Æ v0 = 30 m/s Æ v0 = 30 . 3,6 = 108 km/h

Exer cí ci os-Ta re fa

 1  (Uni fesp) – A fi gu ra re pre sen ta um blo co B de mas sa

mB apo i a do so bre um pla no ho ri zon tal e um blo co A de

mas sa mA a ele pen du ra do. O con jun to não se mo vi -

men ta por ca u sa do atri to en tre o blo co B e o pla no, cujo 

co e fi ci en te de atri to es tá ti co é µB.

Não leve em con ta a mas sa do fio, con si de ra do inex ten sí -

vel, nem o atri to no eixo da rol da na. Sen do g o mó du lo da

ace le ra ção da gra vi da de lo cal, pode-se afir mar que o mó -

du lo da for ça de atri to es tá ti co en tre o blo co B e o pla no:

a) é igual ao mó du lo do peso do blo co A.

b) não tem re la ção al gu ma com o mó du lo do peso do

blo co A.

c) é igual ao pro du to µ
B 

m
B
 g, mes mo que esse va lor seja

ma i or que o mó du lo do peso de A.

d) é igual ao pro du to µ
B
 m

B
 g, des de que esse va lor seja

me nor que o mó du lo do peso de A.

e) é igual ao mó du lo do peso do blo co B.
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Re so lu ção:

1) Para o equi lí brio do blo co A, te mos:

T = PA (1)

2) Para o equi lí brio do blo co B, te mos:

T = Fat
B  (2)

Com pa ran do-se (1) e (2), vem:

Fat
B
 = PA

Nota: A for ça de atri to em B so men te te ria in ten si da de

µB mB g se o blo co B es ti ves se em re pou so, po rém na

imi nên cia de es cor re gar.

Res pos ta: A

 2  (Fu vest – trans fe rên cia) – Os blo cos A e B, de mas sas

mA e mB, res pec ti va men te, es tão ini ci al men te em re pou so. 

O blo co A está apo i a do so bre uma su per fí cie ho ri zon tal

sem atri to e o blo co B está apo i a do so bre a su per fí cie ho ri -

zon tal su pe ri or do blo co A, con for me in di ca do na fi gu ra a

aba i xo. 

O co e fi ci en te de atri to es tá ti co en tre as su per fí ci es dos

dois blo cos é µe . O blo co A é em pur ra do com uma for ça 

de mag ni tu de cres cen te. Sen do g o mó du lo da ace le ra -

ção da gra vi da de lo cal, o blo co B co me ça a se mo ver em

re la ção ao blo co A quan do o mó du lo de sua ace le ra ção

for ma i or que:

a) (m
A
/ m

B
). µe g

b) (m
B
/ m

A
) .µe g

c) m
A
/(m

A 
+ m

B
) .µ

e
. g

d) g

e) µ
e
 g

Re so lu ção:

1) FN = PB = mB g

2) PFD (B) = Fat
AB

 = mB a

3) Fat
AB

  £ µE FN

mB a £ µE mB g

a £ µE g

A ma i or ace le ra ção que o blo co B pode ter é µE g.

Qu an do a ace le ra ção de A ti ver mó du lo ma i or que µE g, o

blo co B vai es cor re gar em re la ção ao blo co A.

Res pos ta: E

 3  (Ce fet – RJ) – Um en gra da do de re fri ge ran tes  (mas sa 

to tal: 30,0 kg) apo ia-se so bre a car ro ce ria ho ri zon tal de

uma ca mi nho ne te. Se o co e fi ci en te de atri to es tá ti co en tre 

o en gra da do e a car ro ce ria é 0,30, a ma i or ace le ra ção es -

ca lar que a ca mi nho ne te pode ad qui rir numa pis ta ho ri -

zon tal, sem que o en gra da do se mova em re la ção a ela, é:

(Ado te g = 10,0 m/s2 e não con si de re o efe i to do ar.)

a) 2,0m/s2     b) 2,5m/s2     c) 3,0m/s2

d) 4,0m/s2     e) 5,0m/s2

Re so lu ção:

Qu an do o ve í cu lo ace le ra o en gra da do ten de a es cor re gar

para trás e re ce be do apo io uma for ça de atri to di ri gi da para 

fren te (sen ti do opos to à ten dên cia de es cor re ga men to).
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1) FN = P = mg

2) PFD (en gra da do): Fat = ma

3) Atri to es tá ti co:

Fat = µE FN

ma = µE mg

a = µE g

amáx = µE g = 0,30 . 10,0 (m/s2) => 3,0 m/s2

Res pos ta: C

 4  Dois blo cos A e B de mas sas 3,0 kg e 2,0 kg, res pec ti -

va men te,  es tão li ga dos por um fio ide al so bre uma mesa

ho ri zon tal. Uma for ça ho ri zon tal cons tan te de in ten si da de 

F = 5,0 N é apli ca da no blo co A como mos tra a fi gu ra.

Não exis te atri to en tre A e o pla no.

O co e fi ci en te de atri to en tre o blo co B e o pla no vale 0,10.

Assu min do g=10 m/s2 e não con si de ran do a re sis tên cia do

ar, a in ten si da de da for ça de tra ção no fio, em new tons, é de:

a) 1,6        b) 2,0        c) 3,2

d) 5,4        e) 6,0

Re so lu ção:

1.o) A in ten si da de da for ça de atri to en tre o blo co B e o pla no 

de apo io:

Fat . B = µB . mB . g = 0,10 . 2,0 . 10 = 2,0 N

2.o) PFD (A+B):

F – Fat
B 

 = (mA+ mB) . a Æ 5,0 – 2,0 = 5,0 . a Æ 

Æ a = 0,60 m/s2

3.o) PFD (B)

T – Fat
B
 = mB . a Æ T – 2,0 = 2,0 . 0,6 Æ T = 3,2 N

Res pos ta: C

 5  Um blo co A, de mas sa 8,0 kg é ar ras ta do ho ri zon tal -

men te so bre uma su per fí cie pla na com ve lo ci da de   cons -

tan te de in ten si da de 3,0 m/s, atra vés do dis po si ti vo

mos tra do na fi gu ra que se se gue. A ace le ra ção da gra vi -

da de no lo cal tem in ten si da de 10 m/s2 e o blo co B tem

mas sa 4,0 kg.

O co e fi ci en te de atri to en tre o blo co A e a su per fí cie ho ri -

zon tal vale: (des pre ze a re sis tên cia do ar)

a) zero        b) 0,050      c) 0,10    

d) 0,20        e) 0,50

Re so lu ção: 

PB = Fat
A
  Æ 4,0 . 10 = µA . 8,0 . 10,0 Æ 

Æ µA = 0,5

Res pos ta: E

 6  Dois blo cos A e B, apo i a dos so bre uma su per fí cie ho ri -

zon tal, es tão ini ci al men te em re pou so, e pos su em mas sas

igua is a 10 kg. Uma for ça F
Æ
 de in ten si da de cons tan te e igual

a 60 N é apli ca da no blo co A, con for me fi gu ra a se guir. 

O co e fi ci en te de atri to en tre os blo cos e a su per fí cie vale

0,20. Ado tan do g = 10 m/s2, a in ten si da de da for ça tro ca -

da en tre os blo cos, em new tons, é de:

a) 30,0       b) 32,0      c) 34,0

d) 40,0       e) 42,0

Re so lu ção:

1.o) As  in ten si da des das for ças de atri to que atu am nos

blo cos A e B são da das por:

Fat = µ . FN = µ . m . g = 0,20 . 10,0 . 10,0 = 20,0 N

Fat
A
=  Fat

B
=  20,0 N

2.o) O mó du lo da ace le ra ção do sis te ma:

F – (Fat
A

 + Fat
B
) = (mA+mB) . a Æ 60,0 – (40) = 20,0 . a Æ

a = 1,0 m/s2

3.o) FAB – Fat
B

 = mB . a Æ FAB – 20,0 = 10,0 . 1,0 Æ

Æ FAB = 30,0 N

Res pos ta: A
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