1. Umaroda de 32 kg e de raio igual a 1.2 m estd girando a 280 r¥/min.
Ela deve parar em 15s. a) Que trabalho deve ser realizado sobre ela?
b) Qual & a poténcia necessaria? Considere a roda um aro fino.

2. O motor de um automoével desenvolve 74,6 kW quando gira a
1800 re¥/min. Que torque ele comunica?

3. Um rolo de papel ¢ desenrolado sobre uma superficie horizontal,
puxando-se a ponta do papel paralelamente 2 suoerf icie. Despreze a
espessura do papel e admita que o rolo
ndo desliza sobre a superficie. Qual é a
distancia percorrida pelo centro de massa
do rolo para cada metro de deslocamento do
ponto P, inicialmente localizado na parte
superior da borda do rolo, em relagfo a superficie horizontal?

4. Um objeto de momento de inércia I, raio R e massa M, estd mon-
tado em um eixo sem atrito. Uma corda leve é enrolada em torno da
borda do objeto, com um corpo de massa m suspenso em sua outra
outra extremidade. Obtenha uma relagdo para a
aceleragdo do sistema, a) usando conservagio da
energia, e b) usando os principios da dindmica. c)
Mostre que, se o objeto for um disco uniforme, e
se m = M, a energia cinética de translagio do
corpo suspenso serd o dobro da energia cinética
de rotagéio do disco. d) Se o objeto for um disco
uniforme de raio R = 12cme M = 400g, e se
a massa suspensa for de 50 g, determine a veloci-
dade de m apés ela ter descido 50 cm a partir do repouso.

5. Numa méquina de Atwood, a polia é montada em mancais horizon-
tais, sem atrito, € tem um raio de 5 cm. A massa de um dos blocos é de
500 g e a do outro ¢ igual a 460 g. Quando abandonamos o bloco mais
pesado, observamos que ele cai 75 cm em 5s. a) Qual é a aceleragio
de cada bloco? b) Qual é a tensfo na parte da corda que suporta cada
bloco? c) Qual é a aceleragdio angular da roldana? d) Determine o
momento de inércia da roldana.

6. Dois fios sdo enrolados em volta de um cilindro de compri-
mento L raio R e peso P, proximos das extremidades. e suas
pontas estdo presas ao teto. O cilindro é man-
tido horizontalmente com os fios exatamente
na vertical e em seguida ¢ abandonado, a par-
tir do respouso. Determine a tenso de cada
fio enquanto eles estdo se desenrolando, e a
aceleragfo linear do cilindro durante a queda.

7. Um ioid possui momento de inércia igual a 950 g.cm? ¢ massa
igual a 120 g. O raio do seu eixo ¢ igual a 3.2 mm e o0 comprimento
do fio ¢ igual a 120 cm. O i0id parte do repouso e se desenrola até
terminar o comprimento do fio. a) Qual é a aceleracfio do centro de
massa do i0i6? b) Quanto tempo ele leva para chegar até a extremi-
dade do fio? ¢) Qual ser4 a sua velocidade angular quando o fio estiver
completamente desenrolado? (Dica: neste instante, o movimento do
1616 ¢ puramente rotatdrio.)

8. Uma fita de massa desprezivel ¢ enrolada em volta de um cilindro
de massa M ¢ de raio R. A fita é puxada verticalmente para cima,
a uma velocidade que, a cada instante, evita que o centro de massa
se desloque, enquanto o cilindro est4 sendo desenrolado. a) Qual é a
tensfo na fita? b) Qual ¢ o trabalho realizado sobre o cilindro quando
ele atinge uma velocidade angurar w? ¢) Qual é o comprimento da fita
desenrolada durante este periodo?

9. Uma esfera sélida de 3.6 kg rola para cima de um plano inclinado
de 30° em relagdo a horizontal. Na base do plano, o centro de massa
da esfera possui uma velocidade igual a 4.8 m/s. a) Calcule a energia
cinética da esfera na base do plano. b) Até que distancia, ao longo do
plano, a esfera sobe? Esta resposta depende do peso da esfera?

10. Dois blocos idénticos, cada um de massa M, sdo ligados por uma
corda leve que passa por uma roldana, sem atrito, de raio R € momento

de inércia I. A corda nfo desliza sobre a roldana, e nfio se sabe se ha
ou ndo atrito entre o plano e o bloco deslizante. Quando o sistema &
abandonado a partir do repouso,
observa-se que a roldana gira num
dngulo @ durante o intervalo de
tempo ¢, e que a aceleragdo dos
blocos ¢ constante. a) Qual é a
aceleragdo angular da roldana? b)
Qual séo as aceleragdes dos dois blo-
cos? c) Quais sdo as tensGes nas segdes superior e inferior da corda?
d) Existe atrito entre o plano e o bloco deslizante? Caso afirmativo
calcule a forga de atrito cinético entre o plano e o bloco deslizante. As
respostas devem ser expressas em termos de M, I, R, 0, ge t.

11. Um cilindro macigo (raio 10 cm e massa 12 kg) parte do repouso e
desce rolando, sem deslizar, os 6 m ao longo do
telhado de uma casa que possui uma inclinagio
de 30° com a horizontal. a) Qual a veloci-
dade angular do cilindro no momento em que
ele abandona o telhado da casa‘? b) Se a altura
da parede externa da casa ¢ igual a 5m, a que
distdncia da parede o cilindro atinge o solo?

12. Uma esfera uniforme rola para baixo em um plano inclinado. a)
Qual deve ser o 4ngulo de inclinagdo do plano, em relagio & horizon-
tal, para que a aceleragio do centro de massa da esfera seja igual a um
décimo da aceleragdio da gravidade? b) Para este angulo, qual seria a
aceleragio de um bloco deslizando ao longo do plano?

13. Uma esfera gira em torno de um eixo vertical sem atrito. Uma
corda leve, que passa em tormo do equa-
dor da esfera e por uma polia, tem um
objeto pendente em sua outra extremi-
dade. Qual & a velocidade do objeto sus-
penso, inicialmente em repouso, apés
ele ter descido uma distincia h?

14. Uma esfera de massa m e raio r rola, sem deslizar. ao longo de um
tritho curvo, tendo sido abandonada, do ¥
repouso, em algum lugar sobre a segio
reta do trilho. a) De que altura minima
acima da base do trilho deve ser solta a
bola a fim de que esta se mantenha no
tritho no topo da circunferéncia? O raio

da circunferéncia é R (R > r.). b) Se
abola ¢ abandonada da altura 6 R acima da base do trilho, qual serd a
componente horizontal da for¢a exercida sobre ela no ponto Q?

15. Uma chaminé alta, de altura L, racha préximo & base e cai.
Expresse as aceleragdes angular e tangencial do topo da chaminé
como fungdo do angulo # formado pela chaminé com a vertical. A
aceleracdo tangencial de algum ponto da chaminé pode exceder a g?
Explique como a chaminé pode quebrar durante a queda.

16. Uma fita flexivel de comprimento L & firmemente enrolada e a sua
extremidade livre é fixada, por um prego, a

superficie de um plano inclinado que forma

um angulo 6 com a horizontal. Em se-

guida, permite-se que a fita desenrole en- 0

quanto desce o declive. Mostre que a fita desenrola completamente

em um tempo t = 1/3L/g sin 6.

17. Um cilindro maci¢o (R = 15cm e M = 2kg) possui uma fita

corpo de 150N de peso pende
a) a aceleracdo linear do centro de 2

leve e fina enrolada em sua periferia. A fita passa por uma polia de
massa desprezivel e sem atrito.

Na outra extremidade da fita, um ”
verticalmente. O cilindro sobe,

sem deslizar, um plano inclinado m
a 30° da horizontal. Determine:

massa do cilindro, e b) a aceleragdo angular do cilindro. c) Qual é a
relagdo entre as aceleragdes do centro de massa do cilindro e do bloco?
d) Qual ¢ a tensdo na fita. e) Resolva o item (a) para um cilindro de



65 kg

8 kg de massa e um bloco de 1kg.

«B]——v 22m/s
18. Dois objetos movem-se como ¢ indicado na lfm _
figura ao lado. Qual € o momento angular total l 56 ’"{i j
do sistema em relagdo ao ponto O? ram—ls

19. Duas rodas A e B, s3o ligadas por uma correia. O raio de Be¢3
vezes o raio de A. Determine a razdo entre 0s mo- —2
mentos de inércia I, /I supondo que a) as rodas ]
possuem o mesmo momento angular; ¢ que b) as rodas possuem a
mesma energia cinética de rotagdo. A correia ndo desliza.

20. Uma roda gira com velocidade angular de 800 reV/min em torno de
um eixo cujo momento de inércia ¢ desprezivel. Uma segunda roda,
inicialmente em repouso e com momento de inéreia ignal ao dobro do
momento de inércia da primeira, é subitamente acoplada ao mesmo
eixo. a) Qual ¢ a velocidade angular do sistema resultante constituido
pelo eixo juntamente com as duas rodas? b) Calcule a fragfo da ener-
gia cinética inicial perdida neste processo.

21. Dois discos sdo montados em mancais, com atrito desprezivel,
sobre 0 mesmo ¢ixo e podem permanecer unidos, de modo a girarem
como se fosse um disco tnico. O primeiro disco possui momento de
inércia igual a 3.3kg.m? e gira a 4501pm. O segundo disco, com
momento de inércia igual a 6.6 kg.m?, gira com 900 rpm no mesmo
sentido do primeiro. A seguir os discos sdo unidos. a) Calcule a ve-
locidade angular dos dois discos acoplados. b) Agora, suponha que o
disco que possuia uma velocidade angular de 900 rpm esteja girando
em sentido contrario a0 mencionado anteriormente. Calcule a veloci-
dade angular do acoplamento dos discos neste caso.

22. Um homem esta sobre uma plataforma que gira, sem atrito, com
velocidade angular de 1.2ev/s; os bragos do homem estdo abertos e
ele segura um peso em cada mdo. Nesta posi¢io, o momento de inércia
total do homem, mais os pesos e mais a plataforma, é igual a 6 kg.m?.
Quando o homem aproxima os pesos do seu corpo, este momento de
inércia total é reduzido a 2kg.m?. Calcule a velocidade angular da
plataforma nesta posi¢8o. Calcule a razdo entre a nova energia cinética
de rotagfo e a energia cinética inicial. De onde vem esta energia?

23. Uma crianga (massa M) estd em pé na borda de um carrossel
(massa 10M, raio R, inércia rotacional I) sem atrito e em repouso.
Ela joga uma pedra (massa ) em uma dire¢@o horizontal que é tan-
gente & borda externa do carrossel. A velocidade da pedra, em relagio
a0 solo, é v. Quais so a) a velocidade angular do carrossel; b) a velo-
cidade linear da crianca depois que a pedra foi jogada?

24. O raio de girago de um pequeno carrossel com raio igual a 1.2m
e massa de 180kg ¢ igual a 91 cm. Uma crianga de 44 kg corre com
uma velocidade de 3 ™/s tangenciando a periferia do carrossel, quando
este esta em repouso. A seguir, pula para o carrossel, nas proximida-
des da periferia. Despreze o atrito no eixo do carrossel. Calcule: a) o
momento de inércia do carrossel em torno do eixo de rotagéo; b) o mo-
mento angular da crianga, enquanto ela corre em torno do carrossel; c)
a velocidade angular final do carrossel e da crianga.

25. Uma barata de massa m corre no sentido anti-horario sobre a
borda de um disco montado em um eixo vertical. O disco tem raio R,
momento de inércia I e estd montado em rolamentos sem atrito. A
velocidade escalar da barata, em relagdo a Terra, € v, € o disco gira no
sentido horario com velocidade angular wg. A barata para na borda do
disco. a) Calcule a velocidade angular do disco depois que a barata
péra. b) A energia mecénica ¢ conservada?

26. Um disco uniforme, de raio R e massa M, gira com velocidade
angular wg em torno de um eixo horizontal que passa pelo seu centro,

perpendicular & face do disco. a) Qual é a sua energia cinética? b)
E o seu momento angular? ¢) Um fragmento de massa m destaca-se
da borda do disco, sendo langado tangencialmente a esta, na vertical
e para cima. Qual é a altura maxima alcangada pelo fragmento acima
do ponto em que se destacou? d) Quais sdo a velocidade angular, €) o
momento angular, e ) a energia cinética finais do disco quebrado?

27. Duass patinadoras se deslocam em sentidos contrarios, ao longo
de retas paralelas separadas por uma distincia de 3m. Cada pa-
tinadora tem 50kg de massa e velocidade de mesmo médulo de
10m/s. Uma carrega um bastio de 3m de comprimento, em cuja
extremidade se agarra a segunda, quando se encontram. Despreze
o atrito com a pista de gelo e a massa do bastdo. a) Descreva
o movimento dos patinadores depois que eles permanecem liga-
dos pelo bastio. b) Puxando o bastio, os patinadores reduzem a
distancia entre si para 1 m. Qual ser4 a velocidade angular do sistema
neste instante? c) Calcule as energias cinéticas do

sistema nos itens (a) e (b). De onde vem a variag@o §

de energia cinética? d) Descreva qualitativamente o “’“_“""“"sgx
movimento dos patinadores se suas velocidades fos-

sem diferentes, ou se suas massas ndo fossem iguais.

28. A particula de massa m desliza sem atrito
sobre a superfice curva ¢ colide com uma barra
vertical, grudando em sua extremidade. A
barra é pivotada no ponto O e gira num dngulo
0 antes de entrar em repouso. Obtenha

6 = arccos [1 —

6m2h ]
respectivamente, estdo sendo suportados por eixos ortogonais ao plano
wo. O cilindro menor é deslocado para a di-
duas superficies cilindricas. Num dado instante, o deslizamento ter-
em termos de I1, I, Ri, Ra € wo. (Dica: N&o existe conservacdo
[ rdt = FRAt = I{wy — w;).)
uma mesa horizontal sem atrito. Uma massa m, Lj2
servadas na colisdo? b) Qual deve ser a massa 4, 3

(M +2m)(M + 3m)L
29. Dois cilindros de raios R; e Ro ¢ momentos de inércia I1 e Iz,
indicado na figura. O cilindro maior gira )
inicialmente com uma velocidade angular :
reita até tocar no cilindro maior, comegando §’\

a girar devido ao atrito de contato entre as :
mina e os dois cilindros comegam a rolar, sem deslizar, em sentidos
contrarios. Calcule a velocidade angular final wy do cilindro menor,
nem do momento angular nem da energia cinética. Aplique direta-
mente a equagio do impulso angular para cada um dos dois cilindros:
30. Uma haste de comprimento L e massa M, s

que pode se mover livremente, repousa sobre

que se move com velocidade v, colide elastica-

mente com a haste. a) Que grandezas sdo con- id

m do disco de modo que ele permaneca em re-

pouso imediatamente ap6s a colisdo?

L/2

31. Considere a mesma figura do problema anterior. Suponha que a
haste tem L = 1 m de comprimento e massa M = 800 g. A massa do
disco vale m = 200 g e sua velocidade &€ 5™m/s. O disco colide com
a haste a uma distincia d = 30 cm do seu centro de massa. a) Con-
siderando uma colisfo perfeitamente inel4stica, calcule a velocidade
linear do centro de massa e a velocidade angular do sistema. b) Con-
siderando uma colisdo elastica, calcule a velocidade final do disco, e
as velocidades do centro de massa e angular da haste ap6s a colisdo.

RESPOSTAS: 1. 19.8kJ, 1.3kW 2. 396N.m 3. 0.5m 4. mg/(m + i/R?),1.4m/s 5. 0.06 m/s?, 4.54N, 4.87N, 1.2rad/s?,

0.014kgm? 6. P/6,2g/3 7. 12.5cm/s?, 438s, 171.3rad/s 8. mg,
Mg — 20R(M + I/R2)/#2, Ty = Mg — 2M6R/t2, Mg — 20R(2M + I/R2)/t* 11. 62.62d/s, 4.01m 12.

20R/E2, Ty =

MR?w?/4, R?w?/4g 9. 58.1],3.3m, ndo 10. 26/t?,

8°,1.37m/s* 13. v = \/2mgh/(m +I/r? +2M /5 14. 2.7R, 7.1mg 15. 3gsin0/2L, 3gsin6/2, d > 2L/3sinf 16. - 17.
4.5m/s? 30.1r2d/s? ac = 2acy, 11.7N, 1.2 m/s? 18, 9.8 ks-m /52 19. 1/3, 1/9 20. 267 rev/min, 67% 21. 750 rpm, -450 rpm 22.
3.6rev/s, 3 23. va/(I+MR2),va2/(I+MR2) 24. 149kg.m?, 158 ke m*/s, 0.; 746 rad/s 25, w = (Iwg—mRv,(I+mR?),

ndo 26. MR

45kJ 28.— 29. |wo| = |wo|(Rifa/Raly + Ro/Ry)~t 30.m =

2wE /4, M R?wy /2, R*wi/2g,wo, (M /2 — m)R?wy, (M/2 — m)R?

w2/2 27.MCU e w = 6.7 rad/s, 60 rad/s, 5KkJ,
ML?/(L? + 12d?) 31. 1m/s, —1.58m/s, 1.64m/s, 5.92 rad/s



