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(3,5 pontos) Questio 1 - Um bloco de massa m, x

escorrega sobre o plano horizontal com coeficiente ]
de atrito x. O bloco estd ligado a um cabo ideal lg

cuja extremidade estd presa na polia de massa m,

meio de articulagdo sem atrito. No instante inicial,
quando o sistema estd em repouso, ¢ aplicado um
momento de binario M (constante) na polia de ! Jo =1L
centro C, suficiente para acelerar o bloco. 2
Sabe-se que a origem de x € tal que x =0 para 8=0.

. . .. RN M U
e raio R, cujo centro C ¢ vinculado ao solo por - ﬁ' e )
7

a) Determine a energia cinética do sistema em fungdo da velocidade angular @=@ da polia de centro C.
b) Determine velocidade angular @ da polia de centro C em funcao de 4.

(3,0 pontos) Questdo 2 - Os blocos de massa m, e m, estdo lg 3

ligados por um cabo ideal, em um elevador cuja aceleragdo ¢é

&za]', conhecida. A polia tem massa desprezivel, ¢ ndo ha p
atrito na articulacdo. Também ndo ha atrito entre os blocos € as
superficies com as quais estdo em contato. "
. . Elevad 2
a) Desenhe os diagramas de corpo livre de cada bloco. evador
b) Calcule a tragdo 7 no cabo.
T a
. 3mR> (3,5 pontos) Questio 3 - O solido S, de centro de massa G e massa
Paraosolido S :J;, =—— 2m, ¢ formado por um anel homogéneo de centro C e raio R, ¢ um

ponto material P, soldado na periferia do anel, conforme mostra a
i figura. O solido S pode rolar sem escorregar sobre o bloco de massa
m, que, por sua vez, se move sem atrito sobre o solo. O sistema ¢
abandonado a partir do repouso na posicao inicial mostrada na figura.
No instante inicial, € considerando o bloco como referencial movel:

~ . _ - aR -
a) Mostre que a aceleragdo relativa de G € a,,, = —aRi - J »onde

a ¢ a aceleragdo angular do sélido S Justiﬁque porque a aceleragdo

de arrastamento de G ¢ dg,, —aB , onde aBl ¢ a aceleracdo do

m bloco. Explique porque a aceleracdo complementar de G ¢ nula.

b) Desenhe os diagramas de corpo livre do sélido S e do bloco, separadamente.

¢) Aplicando o teorema da resultante no sélido S e no bloco, separadamente, determine a forca de atrito F, e
anormal N no ponto de contato D, em fungao da aceleracdo angular & do sélido S.
d) Calcule o vetor acelera¢do angular & do sélido S em fungdo de g e da geometria do sistema.



GABARITO

(3,5 pontos) Questio 1 - Um bloco de massa m, x

escorrega sobre o plano horizontal com coeficiente a_,
de atrito . O bloco esta ligado a um cabo ideal lg i

cuja extremidade estd presa na polia de massa m, R
e raio R, cujo centro C ¢ vinculado ao solo por - }M # S
~
7

meio de articulagdo sem atrito. No instante inicial, /
quando o sistema estd em repouso, ¢ aplicado um - % m R?
momento de binario M (constante) na polia de ! / J, =—=
centro C, suficiente para acelerar o bloco. 2
Sabe-se que a origem de x € tal que x =0 para 8=0.

Q

a) Determine a energia cinética do sistema em fungdo da velocidade angular @=@ da polia de centro C.
b) Determine velocidade angular @ da polia de centro C em fungdo de 4.

Solugdo
a)
Da geometria do sistema observa-se que x=R6, e que x=v=RO=Rw 0,5
2 R2w2
Ezlmv2+ lJCZa)2 =lmB(Ra))2+lMa)2 = |E= (m,, +2m,)| 1,0
2 2 2 2 2
bloco polia

translagdo  rotagdo ¢/ eixo fixo

b) Diagrama de corpo livre do bloco:
Na dire¢do da normal: N
myay =N-myg=0 = N=myg

> 0,5
Como ha escorregamento:

F,=uN = F, =pumyg

J

Trabalho do momento de binario: W,, = M6 0,5

Trabalho da forca de atrito: W, =F x=—um,g6R 0,5
(a forga de atrito tem sentido oposto ao do deslocamento)

Trabalho da forga peso: W, =0
(nfo ha deslocamento na diregdo vertical)

Nesse sistema o trabalho das forcas internas é nulo.

Teorema da energia cinética (parte do repouso):
2 2

1)
E —E =Wy, = (mp, +2my )= MO — um,g6R

HM — pm,gR)
Rz(mP +2mB)

0 (M- umeR)0 = a):\/

2] 0,5
Rz(mp + 2mB)




GABARITO

(3,0 pontos) Questdo 2 - Os blocos de massa m, e m, estdo 2 i
ligados por um cabo ideal, em um elevador cuja aceleragdo ¢é l m, i
éza]', conhecida. A polia tem massa desprezivel, e ndo ha p
atrito na articulagdo. Também ndo ha atrito entre os blocos ¢ as
superficies com as quais estdo em contato. "
a) Desenhe os diagramas de corpo livre de cada bloco. Elevador )
b) Calcule a tragdo 7 no cabo.
T a
Solucgao:
a) Diagrama de corpo livre dos blocos: 1,0
b) Observando a cinematica do sistema (cabo inextensivel), temos que:
Bloco de massa m; : Bloco de massa m, :
dy=ai+aj () dy=-aj+aj @)
Teorema da Resultante 0,5 Teorema da Resultante
mad, =Ti +(N,=mg)j 05 () ma,=(T-mg)j o5 ©
Substituindo (1) em (3): Substituindo (2) em (4)
mla,i +aj)=Ti +(N,~mg)] my(=a, +a)j =T~ myg)]
Na diregdo de 7 : Na dire¢io de ; :
mlax:T = a, :1 (5) _mZax+m2a=T_m2g (6)
m
Substituindo (5) em (6):

T m;m
-my—+ma=T-mg = —-mT+mma=mT-mmg = Tzl—z)(a+g)

m, (m1+m2

0,5



GABARITO

3mR> (3,5 pontos) Questao 3 - O so6lido S, de centro de massa G ¢ massa

Para osolido S :Jg, :T 2m, ¢ formado por um anel homogéneo de centro C e raio R, € um

J ponto material P, soldado na periferia do anel, conforme mostra a

l i figura. O sélido S pode rolar sem escorregar sobre o bloco de massa

m, que, por sua vez, se move sem atrito sobre o solo. O sistema ¢

abandonado a partir do repouso na posicao inicial mostrada na figura.
No instante inicial, e considerando o bloco como referencial movel:

k

g . P - aR -
l 0,5 a) Mostre que a acelerago relativa de G € a;,,, = —aRi - J »onde

a € a aceleracdo angular do sélido S. Justifique porque a aceleragio

J de arrastamento de G € a; . =agl , onde azi € a aceleragdo do

7 bloco. Explique porque a aceleracdo complementar de G ¢ nula.

1,0 b) Desenhe os diagramas de corpo livre do s6lido S e do bloco, separadamente.
1,0 ¢) Aplicando o teorema da resultante no sélido S e no bloco, separadamente, determine a forga de atrito F, e

anormal N no ponto de contato D, em fungao da aceleracdo angular & do sélido S.
1,0 d) Calcule o vetor aceleragdo angular @ do sélido S em fungio de g e da geometria do sistema.

Solucdo
a) Movimento relativo - o solido S rola sem escorregar: d ., = aR(—i ): ac,, =—0Ri
Para o centro de massa G do sélido S podemos usar o campo de aceleragdes:

- - - - - - - R - — e aR -
g, =0c,, +Q /\(G—C)+a)/\[a)/\(G—C)] =—aRi +ak A(_El =|dg ,q = —aRi —7]
0, parte do repouso
Obs.: no movimento relativo, ndo se pode afirmar a priori que o ponto D tenha aceleragdo nula (mesmo se fosse o CIR).
Além disso, no instante inicial, ndo ha um CIR para o movimento relativo, pois todos os pontos tem velocidade nula.

Movimento de arrastamento: bloco em translagdo, todos os pontos tém a mesma aceleragio: | dg o, = A5l

%/_J
devidoa translagao

Aceleragdo complementar - 0 bloco apenas transladae v, =0 1020 |96 con = 2 @, AVg,u=0

rs -

parte do repouso 0, translag@o 0
5 1 _— - - - - oaR -
Aceleragao absoluta do centro de massa G do solido S: a; =a; ., +dg o, + g o = —(a 5 aR)z -5 J

b) Diagramas de corpo livre: c¢) Teorema da resultante (TR) aplicado no so6lido S:
' 2ma,, =—F, = 2m(a, —aR)=—-F,

at

R
2ma;, = N -2mg = Zm[—%) =N-2mg=|N = m(2g—aR)

TR aplicado no bloco, na dire¢ao i

at
m
Usando esse resultado na 1* equagdo do TR aplicado no sélido S:

2m(F”’—aRj=—Fm = 3F, =2mRa = Fa,=2mTRa
m

) d) Teorema da quantidade de movimento angular no so6lido S:

may,=F, = az=

R R
3 a=N_~F,R

(

Substituindo N e F encontrados anteriormente:

at

Jooa=M_,

2
mR a= m(2g —aR)?—%aR

3mR> mR® 2mR’ R 8mR’ _ 3g-
+ + a=2mg— = a=mgR = |a=—"k
2 2 3 2 3 8R




