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Observacao: Substitua os valores numéricos apds todas as manipulagoes algébricas de cada item. Os
resultados numeéricos podem ser apresentados como frac¢oes e/ou raizes de niimeros inteiros ou do niimero 7.

1. A figura ilustra um recinto com um sistema mecanico constituido de um corpo de massa m; atado a um carrinho de
massa my por um fio inextensivel de massa desprezivel. O fio passa por uma polia, cujo suporte esti preso ao teto,
e sua tensdo é representada por T7. O carrinho (de massa mg), por sua vez, estd atado a um outro corpo, de massa
mg através de um fio inextensivel de massa desprezivel (com tensdo representada por T5). Os coeficientes de atrito
estatico e cinético entre o bloco de massa mgs e o solo sao representados por ug e uc, respectivamente. O atrito
do carrinho de massa my com o solo é desprezivel. O mancal da polia permite que esta gire ao redor do seu eixo
também com atrito desprezivel, e seu momento de inércia é suficientemente pequeno para ser ignorado.

(a) [1,0] Determine as componentes vertical (T5,) e horizontal (Th;) da tensdo T> no ponto em que esta age sobre o
corpo de massa ms, sendo € o adngulo que a direcdo do fio forma com a horizontal (vide figura). Determine os
valores numéricos das componentes para o caso de 75 = 250 N. Note que as componentes horizontal e vertical do
comprimento L do fio sdo 4 m e 3 m, respectivamente. Sugestao: determine L, primeiramente.

L=+3+4=5m; Ty, = Tcos = 2505 = 200 N; T, = T'sinf = 2502 = 150 N.

(b) [1,0] Determine a forga de atrito Fap que age sobre o corpo, sabendo que o sistema permanece estatico na condigao
do item (a). Determine também valor de T} e de m;. Use g = 10 m/s?.

Fap =Ts, =200 N; T = T, = 200 N; m; = T? =20 Kg.

(c) [1,0] Um leve toque sobre o sistema desfaz sua condi¢do de equilibrio, e os corpos de massa mg e my comecam a se
deslocar para a direita (e o de m; para baixo) com aceleragdo a. Durante um tempo ¢, contado a partir do instante
do toque, os corpos sofrem um deslocamento total de magnitude 1 m a partir do ponto em que estavam em repouso.
Sabe-se que a forga de atrito cinético realiza um trabalho Wsc = —154 J durante este tempo. Determine a forga de
atrito cinético F)ac, e o valor da energia cinética K do sistema no instante ¢.

Fac=—"42 =154 N; K = AK = =AU + W = —migAh + W = 200 — 154 = 46 J.

(d) [1,0] Determine, considerando a magnitude do deslocamento total do item (c) e dado ¢t = 2 s, a aceleragdo a e a massa
total M = mj + ms + ms do sistema.

Az=1tat?,a=252=2=1m/sv=at=1m/s, K = 2(m1 +mo +ma)v?, M = 25 =92 Kg.



(e) [1,0] Nestas condig¢oes (sistema em movimento), determine o novo valor de T3, e Ty (sabendo que mg = ms).

Ty = my(g — a) = 190 N; Ty, — Fac = mga, M = my + 2mg, mg = 22520 = 36 kg, Tb, = 154 + 361 = 172 N;
Ty = 2Th, =215 N.

2. Uma particula esta submetida a um potencial dado por U(x,y, z) = a(e™®¥ — 1) — cxz?, onde a =3 J, b =2 m~2, e
¢ =3 m 3, sendo as coordenadas medidas em metros.

a) [1,0] Obtenha a expressao para a for¢a que age sobre a particula F x,, 2), em funcdo da posicao, e o trabalho realizado
g
por esta for¢a quando a particula se desloca da origem até o ponto (x,y, z) = (v/12, 0, 2) por uma trajetoria retilinea.
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F=-VU, F, = -5 = abye ™™ + ¢z ,Fy——d—y—abxe W F, = =97 = 2cxz;

F(z,y,2) = (abye " — ¢22)7 + (abxe*bwy)Ay + (2czz)z
Wap = —AUpp =Ux — U = U(0,0,0) — U(+/12,0,2) = 0 — [3(e” — 1) — v/3V/12(22)] = 24 J.

3. Um cilindro homogéneo esta ligado pelo seu eixo a uma mola fixa, em sua outra extremidade, a uma parede. O cilindro
gira sem deslizar sobre a superficie horizontal, e o atrito com o eixo é desprezivel. Sendo M a massa e R o raio do
cilindro, e k a constante elastica da mola (cuja massa ¢ desprezivel):

(a) [1,0] Mostre por integracdo em r (raio) que o momento de inércia do cilindro para rotacdo em torno de seu eixo de

simetria é dado por I, = %MR2.

R
Iy, = [r?dm = { r22mr (A5 ) dr = 2%4% = MR

mR2

(b) [1,0] Calcule o periodo T das oscilagdes naturais do sistema em torno do ponto de equilibrio, dados M = 6 Kg; R =5
cm e k = 25 N/m. Sugestdo: obtenha expressdes para as energias cinética e potencial e determine o periodo por
analogia com o oscilador harménico simples.
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(c) [1,0] Calcule a amplitude do movimento de translacdo dado que a energia total do oscilador é de 12,5 J.

Enec = Ep(Mc'Lx.) = %kAQ, A= 2E]ZLEC = % =1m.
m.(d) [1,0] Qual é o médulo da distancia |Az|, em m, que o centro de massa do cilindro se desloca, desde o instante em
que passa pelo ponto de equilibrio, até que se passe um tempo At = {5 s?

z(At) = Asin(32At) = 1sin(2255) = sin(%) = 3 m; |Az| = § m.




