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Forga e movimento I

Problema 1 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 5, p.
112, Prob. 10)

Uma particula de 0,150 kg se move ao longo de um eixo = de acordo com a equagao
z(t) = —13,00 + 2,00t + 4,00t — 3,003, com x em metros e ¢ em segundos. Qual ¢, na
notagao dos vetores unitarios, a forga que age sobre a particula no instante t = 3,405 ?

Resolucao P1:

Primeiramente vamos extrair os dados que o enunciado da questao nos da.

my, = 0,150 kg = massa da particula
z(t) = —13,00 + 2,00t + 4,00t* — 3,00t> = funcao da posi¢ao em relagao ao tempo
t = 3,40 s = instante pedido

Precisamos lembrar que a aceleracao é igual a derivada segunda da funcao da posicao, ou
seja:
d*x

dar?

Como temos a funcao da posi¢ao basta derivarmos duas vezes para que encontremos a
aceleragao a.
Derivando uma vez:

dx d
— = — (=13,00 4+ 2,00t + 4. 00¢*> — 3.00¢>
7 = g (13:00+2,00¢ +4, ,00t°)
dx 9
o = 2,004 24,00t —3-3,00¢
dx 9
— =2,00+ 8,00t — 9,00t
dt
Derivando pela segunda vez:
dx  d
—— = — (2,00 + 8,00t — 9, 00t*
@ = B00ES :00%%)
d%x
—— =800 — 18,00t
dt2 ) )

Logo:
a(t) = 8,00 — 18,00t



Agora vamos encontrar a aceleracao a para t = 3,40s. Basta substituir o valor de t na
expressao que acabamos de encontrar para a.

a(3,40s) = 8,00 — 18,00 - 3, 40

a(3,405) = —53,2m/s?

O enunciado nos diz que a particula se move ao longo do eixo z, logo nossa aceleragao em
termos dos vetores unitarios no instante ¢t = 3,40 s, fica:

d=(-53,2m/s%) i

Para encontrar a forga que atua na particula no instante (t = 3,40 s), devemos aplicar a
22 Lei de Newton na forma vetorial.

—

Fres =my-a

Fros =0,150kg - (—=53,2m/s) i
Fros=(=7,98N) i

Problema 2 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 5, p.
119, Prob. 79)

Uma certa particula tem um peso de 22 N em um local onde g = 9,8m/s*>. Quais sdo
(a) o peso e (b) a massa da particula em um local onde g = 4,9m/s?*? Quais sdo (c) o
peso e (d) a massa da particula se a ela é deslocada para um ponto do espago sideral onde
g=07

Resolugao P2:

(a) Sabemos que P = m - g, entdo a massa da particula é:

m = P/g=(22N)/(9,8m/s*) = 2, 2kg.

Em um local onde a aceleragiao gravitacional é ¢ = 4,9m/s? a massa continua a ser
2,2kg, mas o peso passa a ser:

P =mg = (2,2kg)(4,0m/s*) = 11N.

(b)A massa ndao muda, portanto m = 2, 2kg.
(c) Se g =0, o peso & zero.

(d) m = 2, 2kg.



Problema 3 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 5, p.
119, Prob. 81)

Uma espagonave decola verticalmente da Lua, onde g = 1,6m/s?. Se a nave tem uma
aceleracio vertical para cima de 1,0m/s* no instante da decolagem, qual é o moédulo da
forca exercida pela nave sobre o piloto, que pesa 735N na Terra?

Resolucao P3:

A massa do piloto é m = %

o piloto (através do assento) e escolhendo o sentido positivo da trajetoria como sentido
Norte do eixo y , a Segunda Lei de Newton nos déa:

= 75kg. Considerando uma forga F que a nave exerce sobre

F — mgru, = ma => F = (75kg)(1,6m/s* + 1,0m/s?*) = 195N.

Problema 4 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,ap. 5, p. 113,
Prob. 17)

Na figura a seguir, a massa do bloco é 8,5 kg e o dngulo # é 30°. Determine (a) a tensao na
corda e (b) a for¢a normal que age sobre o bloco. (¢) Determine o médulo da aceleragao
do bloco se a corda for cortada.

Figura 1: Autor

Resolucao P4:

Para resolver o problema, faremos um diagrama para identificar as forcas que agem sobre
o sistema e em seguida podemos aplicar a segunda lei de Newton.

mg mgcos@

Figura 2: Diagrama de forgas que agem no bloco



Como o bloco esta preso & uma parede, a aceleragao é zero. Aplicando a segunda lei de
Newton, temos:

T — mgsen =0

Fx —mgcosf =0

em que 1" é a forga de tragao da corda e Fy é a for¢ca normal.
(a) A primeira equagao nos da:

T = mgsen® = (8,5 kg)(9,8 m/s*)sen30° = 42 N

(b) A segunda equagao nos da:

Fy = mgcost = (9,8 m/s*)cos30° = 72 N

(¢) Quando a corda é cortada, ela deixa de execer uma forga sobre o bloco, e o bloco comega
a escorregar. Como a componente = da segunda lei de Newton passa a ser —mgsenfl = ma,
a aceleracao do bloco é dada por:

a = —gsenf = —(9,8 m/s*)sen30° = —4,9 m/s>

O sinal negativo apenas mostra que o sentido da aceleracao é para baixo.

Problema 5 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 5, p.
115, Prob. 35)

A velocidade de uma particula de 3,00 kg ¢ dada por ¢ = (8, 00ti + 3,002 m/s, com o
tempo t em segundos. No instante em que a forga resultante que aage sobre a particula
tem um modulo de 35,0 N, quais sdo as orientagoes (em relagao ao sentido positivo do
eixo x) (a) da forga resultante e (b) do movimento da particula?

Resolucao P5:

Podemos calcular a aceleragao a partir da velocidade, usando a derivada.

i d . . - ,
g = d_: = (8,000 i+ 3,00t2 J)m/s = (8,00 i + 6,00¢ j)m/s>.

(a) O modulo da forga que age sobre a particula é:

F =ma =m]d| = (3, 00)\/(8, 00)% 4 (6,00t)% = (3,00)4/64,0 + 36,0t> N.
Assim, F' = 35,0 corresponde a t = 1,415 s e o vetor aceleracao nesse instante seré:

@ =[8,00 7+ 6,00(1,415) jlm/s* = (8,00 m/s*)i + (8,49 m/s?);.

O angulo que o vetor @ faz com o semieixo x positivo é:

_.a ., 8,49 m/?
b= g7 () = g1 (D2

— L )y =47 7°.
Ay 8,00 m/SQ) ’



(b) O vetor velocidade no instante t = 1,415 s é:

~

7 = [8,00(1,415)i 4 3,00(1,415)%j]m/s = (11,3 m/s)i + (6,01 m/s)j.
O angulo que o vetor v faz com o semieixo x positivo sera:

6,01
) gy (B0

1
bu =19 (vx 11,3 m/s

) = 28,0°.

Forca e movimento II

Problema 6 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 6, p.
137, Prob. 27)

O bloco A da Fig. 3 pesa 102 N e o bloco B pesa 32 N. Os coeficientes de atrito entre A
e a rampa sao p. = 0,56 e pu. = 0,25. O angulo 6 é igual a 40°. Suponha que o eixo x
é paralelo & rampa, com o sentido positivo para cima. Em termos dos vetores unitarios,
qual é a aceleragao de A se A esta inicialmente (a) em repouso, (b) subindo a rampa e
(c) descendo a rampa ?

Polia ideal

6

Figura 3: autor

Resolugao P6:

Para resolver o problema vamos extrair os dados que o enunciado nos da.

P4 =102 N = peso do bloco A e = 0,56 = coeficiente de atrito estatico
Pg=32N =  peso do bloco B e = 0,25 = coeficiente de atrito cinético
0 =40° = angulo do plano inclinado

(a) Se o bloco A esté em repouso o bloco B também estard, pois estao ligados pela corda.
Supondo que a forca de atrito f,; que age em A seja para cima, vamos colocar todas as
forcas que agem no bloco A e no bloco B, como mostrado na figura abaixo.



Fa Pg

figura 4: Diagrama de forcas que agem sobre os blocos A e B.

Decompondo P, em uma componente x e outra componente y, temos:

Figura 5: Diagrma de forcas que agem sobre os blocos A e B.

Segundo a 12 Lei de Newton, para que um corpo permaneca em repouso, a forca resultante
sobre ele deve ser nula, ou seja, Fj.s = 0.

e Estudando o bloco A:

Aplicando a 1? Lei de Newton em z: Aplicando a 12 Lei de Newton em y:
Fres, =0 Fres, =0
T + fot — P4, =0, mas Py, = P4 -senf N —Py, =0

T+ for — Pq-senf =0 N = Py, mas Py, = Py - cos0
fat = Py -sen —T N =P, -cosf

far =102 -sen40° — T N =102 - cos 40°
fae =102-0,64 - T N =102-0,76
[fu=65,56 —T| (i) N =78,13N| (i)




e Estudando obloco B.
Aplicando a 12 Lei de Newton em B:
Fres =0
Pg—T=0
T =Pg,mas Pg =32N
T =32N (iii)

Substituindo (i7i) em (i), temos:
fat = 65,56 — 32

fat = 33,56 N

Precisamos calcular a forca de atrito que age no bloco A quando ele estiver em eminéncia
de movimento, que é chamado de forga de atrito estatico maxima f,_, e pode ser calculada
pela formula f. . = p - N, assim:

feméx = /’Le : N
fewse = 0,56 - N, de (i) sabemos que N = 78,13 N

for . =0,56-78,13
foo =43, 75N

A forga de atrito que age no bloco A (f,;) é menor que a forga de atrito estatico méaxima
(feosn), logo tanto o bloco A como o bloco B permanecem em repouso. Dessa forma, a
aceleragao do bloco A é a = 0.

(b) Nesse caso como o bloco esta subindo a rampa, a forga de atrito que age no bloco A
serda contraria ao movimento do bloco. Além disso, o conjunto terd uma aceleragao no
mesmo sentido do movimento, tal que a4 = ag = a. Analisemos a configuracao das forgas
nos dois blocos para este caso na figura a seguir:

Figura 6: Diagrma de forcas que agem sobre os blocos A e B.
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Decompondo P, em uma componente x e outra componente y, temos:

Figura 7: Diagrma de forcas que agem sobre os blocos A e B.

Lembre-se que, neste caso, por estd em movimento, a forca de atrito que agird em A sera
cinética e é calculada por fu, = .- N.

e Estudando o bloco A.

Aplicando a 2? Lei de Newton em x: Aplicando a 2? Lei de Newton em y:
Fresgc:mA'a Fresy:mA'ay
T — Py, — far, =mg-a Nao ha movimento em y, logo a, = 0
mas Py, = Py -senf Fres, =ma-0
T —Py-sent — for, =ma-a Fres, =0
porém fu. = pie - N N—Py, =0
T — Pasent —p.-N=my-a N = Py,
masPA:mA'g:>mA:—A mas Py, = P4 - cost
g
P
T—PA-sené—,uc-N:—A-a N = Py -cost
g
Py .
T=—-a+ Ps-senf+p.-N| (iv) N =102 - cos 40°
g
N =102-0,76

N =T7813,N| (v)

e Estudando obloco B.
Como o bloco A esta subindo a rampa, logo B esté descendo verticalmente, ja que
estao ligados pela corda.



Aplicando a 2% Lei de Newton em B:

Fres:mB'a

P

PB—T:mB-a,masPB:mB-g:mB:—B
P
PB—T:—B'CL
)
P
T="Ps—L.a (vi)
g
Substituindo (vi) em (iv).

P P
PB——B-a:—A-a+PA-sen0+uc-N

g g

P P,
PB:—A-a+PA-sen9+uC-N+—B-a

g g

P P
PB—PA‘senﬁ—uC~N:—A~a+—B~a
g g

P P
—A-a—i-—B-a:PB—PA-senQ—pC-N
g g

Colocando a em evidéncia, temos:

Py P
<—A+—B)~a:PB—PA-sen9—MC-N
) g

_ Pg—Py-senf — .- N

- Py Py
g g
_ Pp—Py-senl —p.- N
“= Py + Dg
g

Ja que conhecemos os valores de Pg, Py, 0, u.e N, agora podemos substituir na epressao
acima e descobrir a. Lembrando que a aceleragao da gravidade é g = 9,81 m/s>.
Vamos 14!

~ 32-102-sen40° —0,25- 78,13
o 102 + 32
9,81
~ 32 —-65,56 — 19,53
“= 134
9,81
53,09

13,66
a=—3,88m/s* ~ —3,9m/s>

a
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O sinal negativo significa que a aceleracao tem sentido contrario a que foi adotada para
os blocos A e B na figura , ou seja, a aceleracao em A vai ser para baixo. Sendo assim, o
vetor aceleragao tera sentido oposto ao sentido positivo de z, logo:

a=(-3,9m/s?) 1

(c) Nesse ultimo caso no qual o bloco esté descendo a rampa, a forga de atrito que age no
bloco A sera contréaria ao movimento do bloco, ou seja, para cima. Como no item anterior
o conjunto também terda uma aceleracao no mesmo sentido do movimento dos blocos, tal
que ay = ag = a. Vejamos a figura abaixo.

Figura 8: Diagrma de forcas que agem sobre os blocos A e B.

Lembre-se que, por estd em movimento, a forca de atrito que agird em A sera cinética e
calculada por fu, = pe - N. Agora vamos decompor P, em uma componente x e outra
componente y.

Figura 9: Diagrma de forcas que agem sobre os blocos A e B.

e Estudando o bloco A.
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Aplicando a 2% Lei de Newton em z: Aplicando a 2% Lei de Newton em :

Fres, =ma-a Fres, = ma - ay
Py, —T — fat,=ma-a Nao h& movimenta em y, logo a, = 0
mas Py, = Py -senf Fres, =ma-0
Py-sen@ —T — fy. =ma-a Fres, =0
porém fu;. = pe - N N —Py, =0
Pysen —T —p.-N=my-a N =Py,
masPA:mA-gémA:?A mas Py, = P4 -cosf
PAseng—T—uc-N:%-a N = P4 -cosf
PAsene—uc~N:%~a+T N =102 - cos 40°
PAsenﬁ—uc-N—%-a:T N =102-0,76
T:m%M—M,N—%fa (vid) N =178,13, N| (viii)

e Estudando obloco B.

Agora o bloco A esta descendo a rampa, logo B esté subindo verticalmente, ja que
estao ligados pela corda.

Aplicando a 2% Lei de Newton em B:

Fres:mB'a

P
T—PB:mB-a,masPB:mB-gémB:—B
P
T-Ps=-L.q
g
P
T==-"L.a+Pg (ix)
g
Substituindoiz em vii:
P P
—B~a+PB:PAsen9—uC-N——A-a
g g
P, P
—B-a+PB+—A-a:PA-sen9—uc-N
Y g
P P
—B-a—l——A-a:PA-seHH—,uC-N—PB
g g
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Colocando a em evidéncia, temos:

P P
(—B+—A)-a:PA-sen0—,uc-N—PB
g g
Py-senf — pu.- N — Pg
a =
Py Pa
g g
_ Py-sen@ —p.- N — Pp
“= Py + Py
g

Como conhecemos os valores de Pg, P4, 0, u.e N, agora podemos substitui-los na epressao
acima e descobrir a. Lembrando que a aceleragao da gravidade é g = 9,81 m/s>.

102 -sen40° — 0,25 78,13 — 32
32 + 102
9,81
~102-0,64 — 19,53 — 32

a= 134
9,81

65,28 — 51,53
N 13,65
13,75
a= m

a

a=1m/s*

Observe que, diferente da item anterior, nao apareceu o sinal negativo no médulo da
aceleracao. Isso significa que o sentido adotado para aceleragao dos blocos na figura esta
correto. Assim, a aceleracao do bloco A sera para baixo. Dessa forma, o vetor aceleragao
tera sentido oposto ao sentido positivo de x, que foi adotado como sendo para cima. Logo:

a=(—1m/s*) i

Problema 7 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 6, p.
135, Prob. 7)

Uma pessoa empurra horizontalmente um caixote de 55kg com uma forca de 220N para
deslocé-lo em um piso plano. O coeficiente de atrito cinético é 0,35. (a) Qual é o modulo
da forga de atrito? ?(b)Qual é o médulo da acelera¢ao do caixote?

12



Resolugao P7:

Dados do problema:
e Massa do caixote (m) = 55kg
e Forga aplicada (F') = 220N

e Coeficiente de atrito cinético (pk) = 0.35

Fat I

P=mg

Figura 10: Diagrma de forcas que agem sobre o bloco

(a) A forga de atrito cinético (fk) é dada pela formula:

fk=pk-N

onde N ¢ a for¢a normal. Em um piso plano e sem inclinagao, a for¢ga normal ¢é igual ao
peso do objeto: N =m - g, onde g é a aceleragao da gravidade (g ~ 9,8m/s?).

Calculando a for¢ga Normal:

N = 55kg - 9,8m/s?
N = 339N

Agora podemos calcular a forga de atrito:

FK =0,35- 330N
fK = 188,65N

Portanto, o modulo da forga de atrito é aproximadamente 188, 65N .

(b) A aceleragao (a) pode ser encontrada usando a segunda lei de Newton:

Fresultante =m-a

A forca resultante pode ser calculada subtraindo a forga aplicada pela forca de atrito:

Fresultante =F - fK
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Substituindo os valores:

E'esultante = 220N — 188, 65N
Fresultante = 317 35N

Agora, usando a segunda lei de Newton para encontrar a aceleragao:

FL.esultante
a=—
m
~ 31,35N

~ 55kg
a=0,57Tm/s*

Portanto, o médulo da aceleragao do caixote ¢ aproximadamente 0,57m/s%.

Problema 8 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed.,Cap. 6, p.
139, Prob. 48)

Um carro de montanha-russa tem massa de 1200 kg quando esta lotado. Quando o carro
passa pelo alto de uma elevacao circular com 18 m de raio, a velocidade escalar se man-
tém constante. Nesse instante, quais sdo: (a) o modulo Fy e (b) o sentido (para cima ou
para baixo) da for¢a normal exercida pelo trilho sobre o carro se a velocidade do carro é
v =11m/s? Quais sdo (¢) Fiy e (d) o sentido da for¢a normal se v = 14m/s?

Resolucao PS8:

A figura abaixo ilustra o enunciado do problema com suas componentes ja tracadas. As
forcas que atuam sobre o carro no ponto mais alto da montanha-russa, sao: a forca peso
P vertical para baixo, cujo o moédulo é p =m - g, e a forca de reacao normal F v, vertical
para cima. A soma dessas forgas deve ser igual a forga centripeta Fe que aponta para o
centro da trajetoria, necesséria para que o movimento seja circular uniforme.

Figura 11: autor.
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Assim:

Fy—P=—Fc

OBS: F¢ representa o moédulo da forca centripeta e o sinal negativo aparece porque ela
aponta no sentido vertical para baixo.
(a) Sabendo que P=m-ge Foc =m - g, podemos encontrar o moédulo de Fly:

2
v
Fn—m-g=—m-—
r

Passando mg para o outro lado, temos:

U2

FN:m.g_m._
r

2
FN:m‘<9—%)

Substituindo os valores que a questao fornece:

Colocando m em evidéncia:

2

11
Fyn =1200 - (9,8 — 1_8> = 1200 - 3,0778
Logo, o médulo Fy seréa:

Fy =3,7-10°N.

(b) Como o valor da forga normal é positivo, significa que ela tem orientac¢ao vertical para
cima.
(c) O valor de Fy quando a velocidade v = 14m/s é:

142
Fy = 1200 x (9,8 - E) = 1200 x (—1,0889)

Assim, o médulo de Fy sera:

Fy=1,3x10*N

(d) Como o valor calculado para a for¢a normal é negativo, isso significa que Fly tem
orientacao vertical para baixo.

Problema 9 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9* Ed., Cap. 6, p.
139, Prob. 44)

Durante uma corrida de tren6s nas Olimpiadas de Inverno, a equipe jamaicana fez uma
curva de 7,6m de raio a uma velocidade de 96, 6km/h. Qual foi a aceleragao em unidades

de g7

Resolucao P9:

Para resolver o problema, precisamos identificar os dados Fornecidos e o que a questao
deseja. os dados sao: Raio r = 7,6m e Velocicadade v = 96,6km/h .
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De acordo com o enunciado, queremos determinar quantas vezes a acelereacao da gravi-

dade é igual & aceleracao centripeta. Para isso, faremos a conversao de unidades de kTm
m

para .

Sabemos que 1km = 1000m e que 1h = 3600s, entao fazendo a conversao, teremos:

v=196,6-5%=96,6- 00" = 26,83m/s

Como os trenos fazem a curva com velocidade constante, temos uma movimento circular
uniforme, entao podemos usar a equacao da aceleracao centripeta:

a, =

=%

Substituindo os dados fornecidos na equacao da acerelacao centripeta:

@ — (26,83)2
T 76
a, = 94,7m/s%.

Por fim, precisamos converter essa aceleracao para unidades de g:

lg — 9,8m/s?
a, — 94, 71m /s>

Fazendo a regra de trés:

a,-9,8m/s* =94, 71m/s* - g

ar:%gzﬁ),?g.

Problema 10 (Fundamentos de fisica - Halliday e Resnick . Vol.1, 9 Ed., Cap. 6, p.
139, Prob. 51)

Um aviao estd voando em uma circunferéncia horizontal com uma velocidade de 480
km/h (Fig. 6-41). Se as asas estao inclinadas de um angulo 6§ = 40° com a horizontal,
qual é o raio da circunferéncia? Suponha que a for¢a necessaria para manter o aviao
nessa trajetoria resulte inteiramente de uma "sustentagao aerodinamica"perpendicular &
superficie das asas.

Figura 12: 6-51.
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Resolugao P10:

Para resolver o problema, precisamos identificar os dados Fornecidos e o que a questao
deseja. Os dados sdo: angulo § = 40° e Velocicadade v = 480km/h ;

Queremos determinar o raio da circunferéncia feita pelo aviao. Para isso, podemos iden-
tificar as forcas que agem sobre ele.

F.cos@ F

F seﬂﬁ

mg

Figura 13: Diagrama de corpo livre do aviao.

A figura mostra o diagrama de corpo livre do aviao, onde estao presentes, a forca peso
P =mg e a for¢a de sustentag@o aerodinamica F'.

O angulo 0 em relagao ao eixo x serd o mesmo angulo entre a asa do aviao e a horizontal.
Como os eixos = e y sao perpendiculares, o angulo entre o semi eixo positivo y e a incli-
nacao das asas é igual a 90 — 0. O vetor Feé perpendicular as asas, entao o angulo que
ele forma com o semi eixo +y também é igual a 6.

A partir do diagrama, podemos determinar o sin § usando as medidas do triangulo retan-
gulo formado pela forga de sustentacao e suas componentes:

sinf = ==

F
Onde F, é o cateto oposto e I’ é a hipotenusa. Logo:

F, =sinfF
E para determinar o cosf, temos:
cosf = -2
F
Onde F} ¢ o cateto adjacente. Assim:
F, = cosOF
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Sabemos que a trajetéria do avido é apenas horizontal (x), ou seja, ele ndo se move na
direcdo vertical (y). De acordo com a lei da inércia, a soma das forcas na diregao y, na
qual o aviao nao se move, deve ser nula, portanto:

F,—P=0
Como P =mg e F, = cos0F, temos:

Fcosf =myg

Observamos que a tnica for¢a que atua na dire¢ao horizontal é a componente F,, e essa

componente ¢é igual a forga centripeta (F.), que é a for¢a necessaria para que o objeto
. s . . . 2

descreva a trajetoria circular. Assim, F, = F.. Sabemos que F, = m*-. Portanto:

2
Fsinf =m—
r
F sin 6r = mv?
Para encontrar r, podemos dividir uma equagao pela outra:

Fsinfr muv?

Fcos®  mg
Como zg;g = tan 6, entao:
2
tanfr = —
g
02
"" =
tanfg
Substituindo os valores fornecidos:
(133, 3)?

"~ tan (40°)9, 8
r=22x10°m

Assim, o raio da circunferéncia é de 2,2 x 103 m.
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