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1) No sistema da figura abaixo, dois corpos com massas M4 e Mp estao ligados por uma corda
de massa desprezivel, passando por uma polia de raio R e momento de inércia I em relagao ao
seu eixo. Esta pode girar livremente (sem atrito) em torno do seu eixo. Sendo a aceleracao
gravitacional g, e o atrito do corpo A com o plano p (considerando o coeficiente de atrito estatico
igual ao cinético), responda:

a) (1,0) Qual é a aceleragdo do conjunto supondo que a dire¢do do movimento é tal que o corpo A sobe a
rampa?

b) (1,0) Qual é a tensdo T4 na extremidade da corda ligada ao corpo A e qual é a tensdo T na corda ligada
ao corpo B7?

¢) (0,5) Supondo 8 = 30° e u = 1/+/3, qual deve ser a razdo entre as massas Mp/M, para que o sistema se
movimente com velocidade constante?

SOLUCAO:
a) Vamos primeiramente escrever as equagoes do movimento de translagao.

Ty — Magsent — Fpy = Maya
Mpg — Magsent — uMagcos® +Ta —Tp = a(Ma + Mp)

{MBg — Ty = Mga

Torque:

Rx (Tg—Ta) = I«
Ia

Substituindo a expressao T — T4 na equagao acima obtemos:



Ia

Mpg — Mag (sen + ucost) = ?+G(MA+MB)
. Mpg — Mag (sen + ucos)
Bz + (Ma + Mp)
b) Tensao na corda.

TB = MB(g—a)

Mpg — Mag (senf + ucosf)
7= + (Ma+ Mp)
Ta = My (gsenb + pgeost + a)

¢) Se o sistema possui velocidade constante entdo sua aceleragao é nula, logo:

Mpg — Mag (sen + pcost)

0 =
77+ (Ma + Mp)
Mpg = Mag(send + ucosb)
Mp

— = (senf + ucosh) =1



2) Um haltere é formado por duas particulas de massa m ligadas por uma haste rigida, de massa
desprezivel e comprimento d. O haltere pode deslizar sem atrito sobre a mesa. Uma particula
A de massa m, com velocidade inicial v (perpendicular a haste do haltere) colide com uma das
particulas, como mostrado na figura abaixo.

a) (0,5) Para uma colisao perfeitamente inelastica (as particulas permanecem coladas apds a colisao) obtenha
a velocidade do centro de massa do conjunto ap6s a colisao.

b) (1.0) Obtenha a posigdo do centro de massa antes e depois da colisdo. Sugestao: faga com que a origem
do sistema de coordenadas coincida com o centro da haste que une as particulas.

¢) (1,0) Obtenha a velocidade angular do conjunto apos a colisao.

o—o

SOLUCAO:
a) Como a somatoéria das for¢as externas é nula o momento linear deve se conservar, portanto podemos
escrever que:

mv = MVeoum

Veny = —v=-—v=—

b) Posi¢ao do centro de massa antes da colisao:

1
Rantes = M m;T;
~ )=0
= — (mx—mx)=
2m
Posicao do centro de massa depois da colisao:
1
Rdepois = M m;T;

— Ima —
m( mx — mx)

@\Q,OJ‘)_[



Ruepois Rantes

R [«—d/6
d/2 d/i2

¢) Velocidade angular:
Como a somatoria dos torque também é nula, o momento angular deve se conservar.

wl = mRiv
~ mRyv
YT

onde I é o momento de inércia do haltere apds a colisao e R; é o raio de rotagdo que é determinado pela
posicao do novo centro de massa.

Substituindo na equagao acima:




3) Considere um planeta de massa m orbitando uma estrela de massa M , com M > m. Pela
mecinica newtoniana, é possivel mostrar que esse planeta possui uma energia potencial dada por:

L? GmM

U =
(r) 2mr? r

onde L e G sao constantes positivas, e r é a distancia entre o planeta e a estrela (que se encontra
na origem do sistema de coordenadas).

(a) (1,0) Esboce o grafico da energia potencial.
(b) (0,5) Determine a expressao para a forga que age sobre o planeta.
(c) (1,0) Determine ro que corresponde a posigao de equilibrio desse planeta.

Solugao:
a)
&
g
b)
d
F = ——U
dr (r)
P d L? GmM
N dr \ 2mr? r
2
F - L _ GmM -
mr3 r2
c)Para o equilibrio, precisamos que
du(r)
dr | _ 0
=70
ou seja
L? GmM L?
T 05 = — GmMry =0
mry U
entao
L2
"0 GMm?




4) Considere o rotor de um helicoptero como sendo formado por trés pas, cada uma com
comprimento L e massa M, unidas em suas extremidades (a largura e a espessura sao despreziveis
em relagdo a L). O eixo do rotor é perpendicular ao plano das pas (vide figura abaixo).

T
7

a) (0,75) Calcule o momento de inércia de cada pa em relacdo ao eixo do rotor e o momento de inércia total
do rotor.

b) (0.75) Se M = 200kg e L = 5m, calcule o torque necessério para que a velocidade angular do rotor varie
uniformemente de zero a 300rpm em 5 segundos.

¢) (1,0) Considere que o momento de inércia da cabine do helicoptero em relagio ao eixo do rotor seja de
I, = 25000kg.m?. Se nio houvessem forcas externas atuando sobre o conjunto cabinetrotor, qual seria a
velocidade angular da cabine ao final do intervalo de tempo do tem b)?

SOLUCAO:
a) Momento de inércia da pa.

momento do rotor.

Liotor = 3.Ipq = ML?
b) Torque.

7= 1«

onde « é a aceleracao angular e como ela é constante pode ser calculada como segue:

2

aobw_ 70
At 5

onde T é o periodo e como a velocidade angular final é 300rpm, o que corresponde a 5rps, o periodo é de 1/5s.

Logo temos que:




21

a = %z%’rud/s2
T = Ilo

= 200.52.2.7r = 10*7N.m

¢) Velocidade angular.
Se nao houverem torques externos atuando sobre o sistema cabine+rotor, o momento angular sera conservado,

logo Lroter + [ = L’]}Ot‘” + L;’lb. No inicio do movimento, os momentos angulares da cabine e do rotor sao

nulos, logo :
rotor o __rcab
Ly = Ly
Teapweay = —IrotorWrotor
_ Irotorwrotor
Weab = ———F
]Eab

200.52.10.7

= _W = _27T7"ad/8



