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1ª Questão (3,0 pontos). Dois blocos A  e B , de massas Am  e 
Bm , estão ligados por uma corda inextensível, movendo-se 

sobre um plano horizontal sob a ação de uma força iFF
rr

=  
aplicada ao blocoA . Sabe-se que o coeficiente de atrito cinético 
entre o plano horizontal e as superfícies dos blocos é µ  e que a 
corda se rompe quando sujeita a uma tração de módulo rT . Considerando a condição limite em que a corda 
está na iminência de se romper, pede-se: 

(a) desenhar os diagramas de corpo livre dos blocos; 
(b) determinar a aceleração dos blocos; 
(c) determinar F . 

2ª Questão (3,5 pontos). Um disco de massa m  e raio r , 
articulado pelo seu centro A  a uma barra OA  de massa m  e 
comprimento r2 , rola sem escorregar sobre a superfície interna 
de uma pista fixa em forma de aro circular. O sistema parte do 
repouso quando a barra está alinhada com a direção horizontal  
( °= 90θ ). A base de versores kji

rrr
,,  mostrada na figura é ligada à 

barra OA .  
Para um ângulo θ  arbitrário ( °<<°− 9090 θ ), pede-se: 

(a) determinar a relação entre as velocidades angulares do disco 
(ω ) e da barra (Ω ) e entre as acelerações angulares do disco 
(ω& ) e da barra (Ω& ); 

(b) desenhar os diagramas de corpo livre do disco e da barra; 
(c) indicar as forças que realizam trabalho nulo, apresentando as 

devidas justificativas; 
(d) escrever a expressão geral da energia cinética do sistema; 
(e) determinar a velocidade angular do disco; 
(f) determinar a aceleração angular do disco. 

 

3ª Questão (3,5 pontos). Um disco homogêneo move-se  sobre uma pista plana 
horizontal sob a ação de uma força iFF

rr
=  passante pelo seu centro de massa. O 

coeficiente de atrito entre as superfícies do disco e da pista é µ . Supondo-se que 
o movimento do disco seja de rolamento sem deslizamento, pede-se: 

(a) desenhar o diagrama de corpo livre do disco; 
(b) determinar a aceleração angular do disco e a velocidade do seu centro de massa; 
(c) determinar as componentes horizontal e vertical da força de contato entre o disco e a pista; 
(d) estabelecer a condição que deve ser satisfeita para que o movimento hipoteticamente realizado pelo 

disco – rolamento sem deslizamento – seja possível. 
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1ª Questão (3,0 pontos). Dois blocos A  e B , de massas Am  e 

Bm , estão ligados por uma corda inextensível, movendo-se 
sobre um plano horizontal sob a ação de uma força iFF

rr
=  

aplicada ao blocoA . Sabe-se que o coeficiente de atrito cinético 
entre o plano horizontal e as superfícies dos blocos é µ  e que a 
corda se rompe quando sujeita a uma tração de módulo rT . Considerando a condição limite em que a corda 
está na iminência de se romper, pede-se: 

(d) desenhar os diagramas de corpo livre dos blocos; 
(e) determinar a aceleração dos blocos; 
(f) determinar F . 

RESOLUÇÃO  
 
 
 
Os diagramas de corpo livre dos blocos  A  e B  
são apresentados na figura ao lado: 

 

 

(1 ponto) 

Aplicando-se, para cada um dos blocos, o Teorema da Resultante, obtêm-se: 

• Bloco A 

 AAAr amHTF =−− αcos        (1) 

 0sin =−− αrAA TgmN         (2) 

• Bloco B 

 BBBr amHT =−αcos          (3) 

 0sin =−+ gmTN BrB α         (4) 

As leis de atrito de Coulomb fornecem: 

 AA NH µ=             (5) 

 BB NH µ=             (6) 

Como a corda é inextensível, tem-se: 

 BA aa =              (7) 

(1½ ponto) 

Resolvendo-se o sistema de equações  1-7, obtêm-se: 

( )[ ]gmTT
m

aa Brr
B

BA −+== αµα sincos
1

    

( ) r
B

BA T
m

mm
F αµα sincos ++=                                             (½ ponto) 
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2ª Questão (3,5 pontos). Um disco de massa m  e raio r , 
articulado pelo seu centro A  a uma barra OA  de massa m  e 
comprimento r2 , rola sem escorregar sobre a superfície interna 
de uma pista fixa em forma de aro circular. O sistema parte do 
repouso quando a barra está alinhada com a direção horizontal  
( °= 90θ ). A base de versores kji

rrr
,,  mostrada na figura é ligada à 

barra OA .  
Para um ângulo θ  arbitrário ( °<<°− 9090 θ ), pede-se: 

(g) determinar a relação entre as velocidades angulares do disco 
(ω ) e da barra (Ω ) e entre as acelerações angulares do disco 
(ω& ) e da barra (Ω& ); 

(h) desenhar os diagramas de corpo livre do disco e da barra; 
(i) indicar as forças que realizam trabalho nulo, apresentando as 

devidas justificativas; 
(j) escrever a expressão geral da energia cinética do sistema; 
(k) determinar a velocidade angular do disco; 
(l) determinar a aceleração angular do disco. 

RESOLUÇÃO 

Como o disco rola sem escorregar, o ponto C  pertencente ao disco coincide com o seu CIR . Sendo ω a 
velocidade angular do disco, a velocidade do ponto A  pertencente ao disco é: 

( ) jrjrirkvv CA

rrrrrrr ωωω =−=−∧+= 0                         (1)   

Sendo Ω  a velocidade angular da barra, a velocidade do ponto A  pertencente a essa barra, é:  

( ) jrirkvv OA

rrrrr
Ω−=∧Ω−+= 22                          (2)   

Igualando-se as duas expressões de Av
r  acima indicadas, resulta: 

ω
2

1−=Ω                                (3)   

Como o movimento é plano e o parâmetro r  é independente de θ , a relação entre as acelerações angulares 
do disco e da barra é dada, simplesmente, por: 

ω&&

2

1−=Ω                                (4) 

(½ ponto) 

 
 
Os diagramas de corpo livre do disco e da barra,  para uma posição θ 
arbitrária, são apresentados nas figuras à esquerda. 
 
 

(1 ponto) 
Analisando-se o trabalho realizado pelas forças atuantes no sistema, notamos que: 

• As componentes OO HV ,  da reação OR
r

em O  não realizam trabalho, pois O é um ponto fixo. 
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• As componentes CC HV , da reação jViHR CCC

rrr
+=  em C , não realizam trabalho, pois esse ponto coincide 

com o CIR ; logo, o trabalho elementar realizado por CR
r

, é:  

 ( ) ( ) 00 =⋅+=⋅+= dtjViHdtvjViHd cCCcCRC

rrrrrr
rτ . 

• As reações no contato disco/barra (pontos discoA∈  e barraA ∈′  ) têm mesmo módulo, mesma direção e 
sentidos opostos; como o deslocamento  relativo entre A   e A′  é nulo durante todo o movimento, o 
trabalho realizado por esse par de forças é nulo. 

(½ ponto) 

A energia cinética do sistema barra+disco, para uma posição angular genérica θ ,  é: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )θθωθθωθθωθ 22222
2

22
2

22

3

2

4

3

3

2

2

1

22

1

2

1

2

1 Ω+=Ω+












+=Ω+= mrmr

rm
mr

mr
JJT barra

O
disco
C    (5) 

Substituindo-se (3) em (5), resulta: 

( ) ( ) ( ) ( )θωθωθωθ 22
2

222

12

11

23

2

4

3
mrmrmrT =







+=                    (6) 

(½ ponto) 

Aplicando-se o Teorema da Energia Cinética entre os instantes inicial e o instante t  para o qual a barra 
forma um ângulo °<<°− 9090 θ  com a vertical, tem-se: 

( ) ( ) ( ) θθθθωθ cos3cos2cos
12

11
0 22 mgrrmgmgrmrTT =+==− , 

ou seja, 

( ) θθω cos
11

36

r

g=                              (7) 

(½ ponto) 

Elevando-se ao quadrado a expressão anterior e efetuando-se a sua derivação, resulta: 

( ) ( ) ( ) ( )θωθθθθωθωθθω ⋅−=⋅−=⋅⇒






= sin
11

36
sin

11

36
2cos

11

362

r

g

r

g

r

g

dt

d

dt

d && , 

ou seja, 

( ) θθω sin
11

18

r

g
−=&  

(½ ponto) 
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3ª Questão (3,5 pontos). Um disco homogêneo move-se  sobre uma pista plana 
horizontal sob a ação de uma força iFF

rr
=  passante pelo seu centro de massa. O 

coeficiente de atrito cinético entre as superfícies do disco e da pista é µ . 
Supondo-se que o movimento do disco seja de rolamento sem deslizamento, 
pede-se: 

(a) desenhar o diagrama de corpo livre do disco; 
(b) determinar a aceleração angular do disco e a aceleração do seu centro de massa; 
(c) determinar as componentes horizontal e vertical da força de contato entre o disco e a pista; 
(d) estabelecer a condição que deve ser satisfeita para que o movimento hipoteticamente realizado pelo 

disco – rolamento sem deslizamento – seja possível. 
  

RESOLUÇÃO 
 
 
O diagrama de corpo livre do disco é apresentado na figura ao lado. 
 
 

(½ ponto) 
 
 

 

Do Teorema da Resultante, obtêm-se: 

GmaHF =−                               (1) 

0=− mgN                                (2) 

Do Teorema do Momento da Quantidade de Movimento (ou da Quantidade de Movimento Angular), resulta: 

( ) FrmrkFrkJ C −=−⇒−=− ωω &
rr

& 2

2

3                           

ou seja:  

mr

F

3

2=ω&                                (3) 

(½ ponto) 

Como o disco rola sem escorregar, tem-se: 

( ) irjrkCGkvv CG

rrrrrrr ωωω =∧−=−∧−= 0                       (4) 

Como a trajetória do centro de massa do disco é uma reta paralela ao traço da pista horizontal no plano do 
movimento, tem-se: 

( ) i
m

F
ir

mr

F
irir

dt

d
v

dt

d
a GG

rrr
&

rrr

3

2

3

2 ===== ωω                     (5)   

(½ ponto) 

Substituindo-se  (5) em (1), obtém-se: 
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m

F
mHF

3

2

3

2 =






=−  

ou seja, 

3

F
H =                                                                                           (1 ponto) 

Para que o disco role sem deslizar sobre a pista é necessário que 

mgN
F

H µµ =<=
3

,  

ou seja, 

mgF µ3<                                  (1 ponto) 

 

 

 

  

 


