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QUESTAO 1 (3,5 pontos). Considere o corpo
constituido por uma barra delgada homogékga
de massan e comprimentd., rigidamente ligada
emB a uma massa pontuath e vinculada enA a
um rolete que pode escorregar sem atrito sobre o
plano horizontal. O corpo é mantido suspenso e em
repouso por meio de um fio preso a extremidadde
conforme mostrado na figura. Repentinamente, esse
fio se rompe e 0 corpo passa a mover-se liviement&"
no planoxy. Para o instante imediatamente posterior
ao rompimentalo fio, pede-se:

V4

(a) o diagrama de corpo livre do corpB ;

(b) o centro de massa e 0 momento de inédgia do
COrpoAB;

(c) a aceleracdo do centro de maSsdo corpaAB; ,

(d) A aceleragao angulabdo corpoAB; T e e e e e e e

(e) Areacdo no roleté.

a) Diagrama de corpo livre; b) Da definicdo de baricentro:

(0,5) G- 0) Tm, (@ —0)
. B Lm; , tem-se para o corpo (barra + esfera)

T

G-0)= i cos6i + 35&=:6T] (b1) (0,5)

Ja o momento de inércia do corpo (barra + esfedapé por:

G TG y G _ & a3 a3
J= F R = grfera — (_; T paree T MA5E ]+ Mg

= o

=% (2  (05)

¢) Utilizando a expressao geral do campo de acelesa®em corpo rigido, tem-se:

+UAG—A)+ TA[BAG-A)

= 0. pois parte do repouss

. , 3L
Sendois =aid, W=k ¢ C=A=7
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(—5056; + :‘e.ﬂ.éij tem-se:
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d) Aplicando o TQMA ao corpo em relacdo ao bariceiitratem-se:

Iy a‘ — _....
2”'1'(6_G}ﬂa';-:+?([.'r,:}u_u)= M Ex* d .
- = dt - 9 Y (150
=0 : Movimento planczr ([510) = U= o)k

—  f(3lcos6 - ) 18cos&N
(Jto)k= Nk Utilizando (b2), obtém-se: @ = —,G
4 smlL (d1)

Aplicando o TQM ao sistema, tem-se:

(@m)d; = R**=W-2mg) : Utlizando (c1) e separando as comptagen

3Lzené 3Lzend
2miay — . w =0, Qq = ol

“ 4

Imlcos@ | Imlcos6

5 w=N-=2mg, N =

w+2mg

(d2)

SubstituindcV da segunda expresséo de (d2) em (d1) e isolandubtém-se:

36gcosh E
5+ 27cos36)L (d3) (1,0)

= _ |
IC

e) Substituindo (d3) nas expressodes de (d2), tem-se:

lomg

Y TG+ 27c05%8) (0,5)
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QUESTAO 2 (3,0 pontos).Uma barra de mas3d

F
> I apoia-se sobre trés cilindros homogéneos derraio
<y> < > < > massam. Uma for¢ca horizontalF atua na barra
colocando o sistema em movimento. Admitindo-se que
. nao ocorra escorregamento em nenhum contato, pede-

se:
(a) os diagramas de corpo livre da barra e dazdcos;
(b) a expresséo da energia cinética do sistema,;

(b) aceleracéo da barra.

a) Diagrama de corpo livre:  (1,0) b) A velocidade e aceleracéo da barra sao:

Vg = 2ar

F Mg l ag =2wr
—_— ' ]

Fab ab Fab A expressao da energia cinética do sistema fica:
Fab Fab I:ab
T :%MVB +3%m(ar)2 +3%J6w2
8M +9m
T ST ST | e s

c) Aplicando o Teorema da Energia Cinética:
AT=r , T,=0 Do item b) er = Fx, tem-se
Derivando com relagc&o ao tempo:

8M +9m
4

8M +9m

2awir ? = Fy, 2war® = F2ax

Logo, a aceleracdo da barra sera:

_ 8F
8M +9m (0,5)

ap
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QUESTAO 3 (3,5 pontos)Um discoA de massan, e

raio R é ligado a um bloc® de massarg através de

uma barraAB, de massa desprezivel. O sistema parte|d®

repouso $(0)=0e¢(0)=0) sob a agdo de um binario

momentoM constante. Sabendo que o coeficiente de

atrito nos contatos @ e que o disco rola sem escorregar,

pede-se:

() a expressao da energia cinética do sistema em
funcéo da velocidade angulado disco;

(b) o trabalho realizado pelos esfor¢os atuantes tensss em funcéo dg;

(c) avelocidade e a aceleracéo angulares do disco;
(d) aforca na barra e as componentes da for¢a detcamteC.

Vo

a) As velocidades de A e B séo: c) Aplicando o Teorema da Energia Cinética:
V,=¢gR e vg =V, AT=1 , T,=0

A expressao da energia cinética do sistema fica: A partir dos itens a) e b), tem-se:

1 1 1
T :Tdisco +Tb|oco :EmAVi +§‘]A¢2 +ErnBV§ (3 1 ( )2 ( )
v +mB)¢R =(M - pm,oR)g
r=Em e )y | 72
¢:% W (0,25)
m, +2m,)

b) Apenas a forca de atrito e o momento
realizam trabalho no sistema, logo: Derivando com relacdo ao tempo:

r=Mg-F,Rp=(M-mygR)g | (1,0)

$= 2(M _:urntRz) (0,25)
(3m, +2m,)R

d) Aplicando o TQMA ao disco em relacdo ao poélo A ¥yimento plano):

0A)=0-FR) . (ImRlp=(-FeR) . Fc=M-Trp (029

Aplicando o TMB ao disco na direcdo horizontal, 4&en

3m,

M m, . , M ,
(mAaA) = (FatC - FAB) v Fag = Fyc —mya, :E _7A Rp-mRp , Fp :E - R¢p (0125)




