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A prova tem duragdo de 120 minutos. Resolva cada questdo na folha correspondente. Use o verso se necessario.
Escreva de forma legivel, a lapis ou tinta. Seja ético: a prova é individual e sem consulta a anotacGes ou qualquer outro
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1) Uma placa metdlica fina de massa m tem forma retangular com lados a e b. Calcule

a) (1,0) o momento de inércia em relagao ao seu centro de massa,

b) (1,0) o momento de inércia em relagdo a um dos seus vértices

¢) (0,5) Suponha agora que foram empilhadas vérias dessas placas metélicas formando um conjunto de altura
h e de massa total M. Qual é o novo momento de inércia em relagao ao centro de massa conforme figura abaixo?
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SOLUCAO:
a) Vamos usar o teorema dos eixos paralelos e calcular o momento de inércia de uma barra delgada com o
eixo de rotacdo passando a uma distancia x do seu centro. Assim sendo podemos escrever que:

dI = dIcy + 22dm

onde dIc s € o elemento infinitesinal do momento de inércia da barra de comprimento b em relagao ao seu centro
de massa. Podemos entao escrever que:
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b) Pelo teorema dos eixos paralelos
I =Iep +md?

onde d é a distancia do eixo ao centro de massa
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Entao
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¢) A expressao para o momento de inércia nao se altera ao se empilhar verticalmente vérias placas, sendo
apenas necessario usar o novo valor da massa:

M
Icm = E (a2 + b2>



2) Um corpo esférico sélido de raio igual a R e massa de M, parte do repouso e rola, sem

deslizar, uma distancia de L, descendo o telhado de uma casa, cuja inclinagao é igual a 6. Dado
Iesfera — 2 Z\[RQ,
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a) (1,0) Qual a aceleragao linear do corpo durante o rolamento?
b) (0.5) Qual é a forca de atrito f?
¢) (0,5) Qual e a velocidade do centro de massa da esfera quando ele sai do telhado?
d) (0,5) Supondo agora que nao existe forga de atrito, o que acontecerd com a velocidade do centro de massa
da esfera quando ela abandona o telhado (aumente, ou diminui e porque?).
SOLUCAO:
a)

Do diagrama de forcas temos
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Mgsinf — f = Maep, (1)
n—Mgcosf =0

Tem = fR: Iema

Como I, = %MR2 € & = Qe /R, obtemos

f = IcmOé = %MR2 Gem = 2]\4acm,

Substituindo na equagao 1:
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c) E possivel resolver pela equagao de Torricelli
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ou por conservagao de energia
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3) Uma bala de massa m é disparada com velocidade v contra um disco homogéneo de massa
M e raio R, inicialmente parado, que se encontra deitado sobre uma superficie horizontal lisa sem
atrito. Suponha que a bala atinja o disco como indicado na figura e fique retida na superficie do
disco. Considere que o centro de massa do sistema (disco 4+ bala) apés a colisdo coincide com o

centro do disco. Dado: %50 = %JWR2

(0,5) Qual é a velocidade do centro de massa do disco apds a colisao?
(1,0) Qual é a velocidade angular do sistema (disco + bala) apés a colisao?
(1,0)
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Qual é a variacao de energia do sistema devido & colisao?

Solugao:
a) Trata-se de uma colisao ineldstica, portanto sdo conservados apenas a quantidade de momento linear e
angular:

mv = (m+ M)ven,
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Note que era possivel assumir ainda que, como m < M, entao [discotm — %MR2 +mR? ~ %MRQ.
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4) Uma esfera de massa m; e um bloco de massa my estao conectados por uma corda de massa
depressivel que passa por uma polia como mostrado na figura abaixo. O raio da polia é R e o
momento de inércia em relagao a seu eixo de rotagao é I. O bloco ms desliza sobre uma superficie
horizontal sem atrito.

altur

Solugao:
a)A figura acima mostra as forgas que atuam no sistema. Portanto podemos escrever que:

n {mlg — T, = mia
T5 = maa

mig + (T2 — Tl) = a(ml + mg)

Torque.
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Entao

= mlg
mq +m2+I/R2

b) A relacao entre a aceleragao angular e a linear é dada por

o = P0_a
T di? R
_ mi1g
b)
o = T0_a
T di? R
mi1g

R(m1 +m2)+I/R

Note que apenas torques externos contribuem para a alteragdo do momento angular do sistema. Assim, a
forga que a corda exerce sobre os objetos sdo “internas” em relagdo ao sistema que estamos considerando e
portanto elas nao exercem torque liquido sobre o eixo.
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