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| Consideremos, agora, toda a corda ligando Sérgio a Pau-
110' Desprezando a gravidade, ha trés forgas atuando sobre
icorda. Sérgio e Paulo exercem, cada um deles, uma forca
swhre a corda, assim como 0 gelo naborda da geleira. Se des-
;prezamos o atrito entre o oelo e a corda, a forca exercida pelo
'°elo é sempre uma forga normal (Figura 4-28). Uma forga

‘normal nao tem componente tangenc1al acorda, e portanto, R R
atrito, como mostrado na Figura

rio pode provocar uma variagdo da tensdo. Assim, a ten- _ .
T 4-29. Neste caso, a tensdo ao

0 € a mesma ao longo de todo o comprimento da corda 2 )
s despr v longo da corda é a mesma?

HECA
NCE

Suponha que, em vez de passar
] pela beirada de uma geleira, a
' corda passe por uma polia sem

;“ HnMa (L\]'A”]'\ tl‘ﬂ“l(\”‘”l a l]P ma

n
[
R
oy
I
15
1)
=1

| ESTRATEGIA PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS

Aplicando as Leis de Newton a Problemas com ‘
Dois ou Mais Objetos FIGURA 4-29

SITUAGAO Lembre-se de desenhar, separadamente, um diagrama de corpo
livre para cada objeto. As incognitas podem ser obtidas resolvendo equagoes
simultdneas.

SOLUCAO

1. Desenhe, separadamente, um diagrama de corpo livre para cada objeto.
Use um sistema de coordenadas para cada objeto. Lembre-se de que, se dois
objetos se tocam, as forgas que eles exercem um sobre o outro sdo iguais e
opostas (terceira lei de Newton). N 6 = g~
2. Aplique a segunda lei de Newton a cada objeto.

3. Resolva as equagdes que obtiver, em conjunto com quaisquer outras equa-
¢Bes que descrevam interagdes e vinculos, para encontrar as incognitas. A= QW‘S ® L8+ i ?)

: o =
Tt pm oy BB = Mg

s
CHECAGEM Verifique se sua resposta é consistente com os diagramas de cor- NGy
po livre que vocé tinha tragado.

N \ ke “3 =
. h 5 ;
VS ey \M«M‘.&/\’) " s ”"‘“q"”ﬁ’/ﬁ,

{xemulu BVE | Os Alpinistas Mg ey

Paulo {massa ;) cai acidentalmente da borda de uma geleira, como mostrado na Figura 4-26.

erhzmcnte ele esta ligado por uma longa corda a Sérgio (massa nty), que possui um plquetc | = M { M8 \'\ ~laae ) >
montanhista. Antes de fazer uso de sua ferramenta, Sérgio escorrega sem atrito pelo gelo, .

peso a Paulo pela corda. Considere a inexisténcia de atrito entre a geleira e a corda. Encontre ,/‘w«Y A pan g

‘aacelcragao de cada montanhista e a tensao na corda.

gh
‘lTUAQAO As forgas de tensdo T,e T, tém a mesma magnitude, j4 que supomos a corda sem
mssa e o gelo ndo oferecendo atrito. A corda néo estica nem afrouxa, de forma que Paulo e
HSer o t8m, em qualquer instante, a mesma rapidez. Suas aceleragdes 4, e @, devem, portan-

jser iguais em magnitude (mas ndo em orientagéo). Sérgio acelera geleira abaxxo enquanto T
2
iulo acelera para baixo. Podemos resolver este problema aplicando *F = md a cada perso-
gem para encontrar as aceleragdes e a tensao.
N
S0LUCAD mpg

Desenhe, separadamente, diagramas de corpo livre para Sérgio e Paulo (Figura 4-30). Co-
oque 0s eixos x e y no diagrama de Sérgio escolhendo a orientacéo da aceleragédo de Sérgio
omo +x. Escolha a orientagéo da aceleragdo de Paulo como +x'. meg ,

2 Aplique SF, = ma, para a direc@o x de Sérgio: F .+ T, + mg = mgag,

i Aplique ZF,. = mua, para a direcdo x’ de Paulo: T + mpg. = Mipap .. FIGURA 4-30




112 CAPITULO 4

Como os dois estdo ligados p
as aceleracdes de Paulo e Gé
essa relacio:

or uma corda tensa que néo estica,
1gio estdo relacionadas. Expresse

5. Como a corda tem massa desprezive] ¢ escorrega sobre gelo

de atrito desprezivel, as forcas T’,e T; estdo relacionadas de
forma simples. Expresse essa relacgo:

6. Substitua os resultados dos

CHECAGEM Se n, € muito maior que mg,
tensdo proxima de zero. Tomando o limite e
T = 0. Se my é muito menor que ms, esperamos uma acelera
$0 3 do Exemplo 4-7) e uma tensdo nula, Tomando o limite em que m;
7 & 8, obtemos realmente 9 = gsen feT =0.Para um valor extremo
também podemos conferir nossas respostas: Substituindo § = 9g°
=geT = 0.Isto parece correto, pois Sérgio e Paulo estariam em

INDO ALEM No passo 1, e
mente para baixo, para tornar a
Sérgio se move no sentido +
(para baixo).

PROBLEMA PRATICO 4-10 ()

Encontre a aceleracdo se § = 15°
78kgem, =92 kg. (b) Encontre a

Exemplo 413

scolhemos os sentidos positivos como gel
solugdo a mais simples possivel. Com
¥ (escorregando geleira abaixo), Paulo se

Construindo uma Estacao Espacial

an' = an = at
4, significa a componente da aceleragdo com a orientacio

tangencial. (A orientacio'do movimento:)
L=T,=T

passos 4 e 5nas equaces dos pas- T + megsend = mea,
sos2e3: T + myg = mya,
L. mgsend + m,
7. Resolva as equagbes do passo 6, eliminando T paraencontrar g, = | - g
a: Mg + ny,
.
mgm,
8. Substitua o restiltado do passo 7 em uma das equagdbesdo T T {1 —sen@)g
passo 6 para encontrar T: Ms T Mp

esperamos uma aceleragdo préxima de g e uma
m que mgtende a zero, obtemos realmente a,=ge
¢do préxima de g sen § (veja o pas-
tende a zero nos passos
de inclinagdo (6 = 90°),
nos'passos.7 e 8, obtemos a4,
queda livre para 6 = 90°,

eira abaixo e vertical-
esta escolha, quando
move no sentido +x’

€ $e as massas sdo m, =
aceleragao, se estas duas massas sio trocadas.

Vocé é um astronauta que

massa i, com uma forga F,,. A caixa estd em contato dir

m, (Figura 4-31). (@) Qual é a aceleracgio das caixas? (b
caixa exerce sobre a outra?

'SITUACAO A forca E,

"y = F, Aplique a segunda lei de Newton separadamente a.cada C
~-Uuas caixas sdo idénticos, de forma que as aceleragdes 4,

'SOLUCAO

2. Aplique = F = ma para a caixa 1.

. Aplique £F = mz para a caixa 2.

Expresse a relaco entre as duas aceleragbes e a relacio entre as
magnitudes das forcas que as caixas exercem uma sobre a outra.
' -As aceleracdes sio iguais porque as caixas tém.a mesma rapidez

em cada instante, de forma que a taxa de variagio da rapidez é a
mesma para as duas. As forcas sdo iguais em magnitude porque
elas constituem um par de forcas da terceira lei de Newton,

Substitua estas relagdes nos resultados dos passos 2 e 3 e determine
a

o

(5) Substitua sua expressdo

paraa, no resultado'do passo 2 ouno do pas-
$0°3, e determine F.

estd construindo uma estacdo espacial e e

1 € uma forca de contato e atua apenas.sobre a caixa 1. Seja F,,

brea caixa 1, e E, a forea exercida pela caixa 1 sobre a caixa 2.
12 —

e Newton, estas forgas sdo iguais e opostas (F,, =

mpurra uma caixa de
eto com uma segunda caixa de massa
) Qual é a magnitude da forga que cada

a forca
De acor-
—Fj), de forma que

aixa: Os movimentos das
e d, 830 iguais.

{a) 1. Desenhe diagramas de corpo livre para as duas caixas (Figura 4-32).
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