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14. Uma bolinha presa a um fio de massa desprezível gira em torno de um eixo vertical

com velocidade escalar INICIALMENTE constante, mantendo-se a uma distância R =

0,5 m do eixo; o ângulo  é igual a 30o (veja a figura). O fio passa sem atrito através de

um orifício O numa placa, e é puxado lentamente para cima até que o ângulo  passa a

60o. a) Que comprimento do fio foi puxado? b) de que fator variou a velocidade de

rotação?
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Analisando as forças que atuam na bolinha e fazendo o 

diagrama de corpo livre,  vemos que: 

𝑇 + 𝑃 = 𝑚 Ԧ𝑎𝑐𝑝

Projeção y: −𝑚𝑔 + 𝑇 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 0 ⇒ 𝑇 =
𝑚𝑔

𝑐𝑜𝑠 𝜃
(1) 

Projeção x: −𝑇𝑠𝑒𝑛𝜃 = −𝑚
𝑣2

𝑅
(2)

Substituindo 1 em 2, 𝑚𝑔
𝑠𝑒𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠 𝜃
= 𝑚

𝑣2

𝑅
⇒ 𝑣 = 𝑔𝑅𝑡𝑔𝜃 (3)
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A força peso produz torque no plano perpendicular ao da figura, e a força de tração, por estar diretamente

orientada para o eixo de rotação não produz torque, assim, nenhuma delas influencia no momento angular da

partícula em relação ao eixo vertical.

Assim: Lz,f=Lz,i. Como L=Iω , então: Ifωf=Iiωi (4)

e como
𝐼𝑓

𝑣𝑓

𝑅𝑓
= 𝐼𝑖

𝑣𝑖

𝑅𝑖
(5)
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mas a inércia rotacional de uma partícula em torno de um eixo fixo é: 𝐼 = 𝑚𝑅2

Substituindo a inércia rotacional em (5), 𝑚𝑅𝑓
2 𝑣𝑓

𝑅𝑓
= 𝑚𝑅𝑖

2 𝑣𝑖

𝑅𝑖
obtemos, 𝑅𝑓𝑣𝑓 = 𝑅𝑖𝑣𝑖 (6)

Substituindo a velocidade de (3 𝑣 = 𝑔𝑅𝑡𝑔𝜃 ) na expressão (6), 
iiifff tgRgRtgRgR  =

.
Elevando ao quadrado ambos os membros desta equação: 𝑅𝑓

3 =
𝑅𝑖
3𝑡𝑔𝜃𝑖

𝑡𝑔𝜃𝑓
.

a) Substituindo os valores:

𝑠𝑒𝑛30∘ =
𝑅1

ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎
, ℎ1 =

𝑅1

𝑠𝑒𝑛30∘
=

0,5

0,5
= 1

35,0042,0
60

305,0 3
3 === ff R

tg

tg
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Então: 
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o mesmo raciocínio cabe para h2, ℎ2 =
𝑅2

𝑠𝑒𝑛60∘
=

0,35

0,866
= 0,4𝑚 Desta maneira, como o comprimento

inicial do fio era de 1 m e depois ficaram 0,4 m, foram puxados 0,6 m.

b) Partindo da expressão (6)
𝑣𝑓

𝑣𝑖
=

𝑅𝑖

𝑅𝑓
=

0,5

0,35
= 1,43.
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