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12 Questao (3,5 pontos) O sistema ilustrado na figura é
composto por um carretel rigido e homogéneo de centro G e
um bloco B conectados por um fio ideal. O carretel possui
massa 3m e momento de inércia J;, = 3mr? e rola sem
escorregar sobre o plano horizontal. O carretel é também
conectado ao plano vertical por meio de uma mola ideal
linear de constante elastica k. Adicionalmente, o bloco B, de
massa m, desce um plano com inclinacdo «, partindo do
repouso em 6 = 0. O coeficiente de atrito cinético entre o
bloco e o plano inclinado é u. Admitindo que no instante
inicial a mola ndo esta deformada, e que um momento M (constante) é aplicado ao carretel, pede-se:

a) os diagramas de corpo livre do carretel e do bloco;

b) a energia cinética do sistema em funcdo da velocidade angular do disco (w);

c) o trabalho das forcas externas atuantes no sistema em funcao de 6;

d) avelocidade angular (w) do disco em funcdo de 6;

e) aaceleracdo angular (w) do disco em funcéo de 6.

22 Questdo (3,5 pontos) O disco de raio r e massa m esta inicialmente em
repouso sobre o plano horizontal. Num determinado instante, um momento T
(constante) é aplicado ao disco que passa a rolar sem escorregar. O coeficiente
de atrito entre o disco e o plano horizontal é 1, e a aceleracdo da gravidade €
g. Pede-se:

a) o diagrama de corpo livre do disco;

b) determine os esforgos atuantes no ponto de contato do disco com o

plano horizontal;

¢) o valor maximo do momento T para que o disco ndo escorregue;
d) o intervalo de tempo até o disco atingir a rotacdo w, sem escorregar, em funcdo do momento T.

Dado: J; =

P IrI AT,

mr?

3% Questdo (3,0 pontos) Dois blocos B e C de massas M e m,
respectivamente, estdo interligados por um fio ideal de comprimento
N, que passa pela polia de centro em D e raio r, conforme mostrado
na figura. Um terceiro bloco A, de massa (M+m), esta interligado por
outro fio de comprimento L a polia D, passando pela polia de centro
em O. As polias podem girar sem atrito nos eixos e o0s fios séo
perfeitamente flexiveis e inextensiveis. Considere ainda os fios e
polias com massas despreziveis. Pede-se:
a) os diagramas de corpo livre das polias;
b) determine o momento da quantidade de movimento do bloco
A em relacdo ao pdlo O, e aplique 0 TQMA em relagdo ao
mesmo polo para determinar a tensdo T no fio que passa pela
polia de centro em O em funcdo de i,;
c) aplique o Teorema da Resultante ao sistema conectado a polia de centro em D;
d) aplique o TQMA ao sistema conectado a polia de centro em D, utilizando o pélo D;
e) determine as aceleracGes X, do bloco A e Xz do bloco B.

XA




12 Questao (3,5 pontos) O sistema ilustrado na figura é
composto por um carretel rigido e homogéneo de centro G e
um bloco B conectados por um fio ideal. O carretel possui
massa 3m e momento de inércia J;, = 3mr? e rola sem
escorregar sobre o plano horizontal. O carretel é também
conectado ao plano vertical por meio de uma mola ideal
linear de constante elastica k. Adicionalmente, o bloco B, de
massa m, desce um plano com inclinagdo «, partindo do
repouso em 6 = 0. O coeficiente de atrito cinético entre o
bloco e o plano inclinado é u. Admitindo que no instante
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RESOLUCAO

inicial a mola ndo esta deformada, e que um momento M (constante) é aplicado ao carretel, pede-se:
a) os diagramas de corpo livre do carretel e do bloco;
b) a energia cinética do sistema em funcédo da velocidade angular do disco (w);

c)

o trabalho das forgas externas atuantes no sistema em funcgéo de 6;

d) a velocidade angular (w) do disco em funcéo de 6;

€)

a aceleracdo angular (w) do disco em funcdo de 6.

a) Os diagramas de corpo livre do carretel e do bloco:

T
/FB

‘ '\ (0.2)
mg Ny

b) A energia cinética do sistema em funcédo da velocidade angular do disco (w):

1 5 12 1 5 1 1 )
E = Epioco + Ecarreter = EmblvBl + (Emclval +§]GZ(U )

Cinematica: como o fio é inextensivel (ideal), e sendo A o ponto onde o fio comeca a se enrolar no

carretel, temos: |Ug| = |U,4] = |ﬁc + wk A (A- C)| = |3wr]|. Adicionalmente, como o carretel rola sem
escorregar sobre o plano horizontal, temos: || = |wr|.

Portanto, a energia cinética do sistema é dado por:

15mr?w?
2

(1,0)

B IMmw?r? 3mw?r? N 3mr?w?
2 2 2

> = E(w)=

O trabalho das forgas externas atuantes no sistema em funcéo de 6:

Realizam trabalho somente (i) a forca peso do bloco B; (ii) a forca de atrito de escorregamento atuante no
bloco B; (iii) a forca eléstica da mola; e (iv) o momento M. Por outro lado, ndo realizam trabalho (i) as forcas
internas (tracdo no fio) do sistema,; (ii) as for¢as normais atuantes no bloco e no carretel; e (iii) a forca de
atrito estatico atuante no ponto de contato do carretel com o plano horizontal.

Sendo Asg 0 deslocamento do bloco B ao longo do plano inclinado, temos Asg = As; + 2rf =16 + 216 =
3rf. Analogamente, o deslocamento da extremidade da mola serd § = As; = r6. Portanto:
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ext _ yyybeso Fp mola M
W1—>2 - VV1—>2 + VV1—>2 + W1—>2 + W1—>2

WP = mgAsg sina = (3mg sinar)0 (0,2)

Wli’fz = —FgAsg = —umg cosa Asg = —(3umg cosar)d (0,2)
1
2

202

2

mola _ 2 —_ 2__1 2__k7"
wmge = kxdx = k§? = 3 k(re)- = (0,2)
X1

Wfﬁz =—M6 (0’2)

k 2
W5 = (3mgrsina — 3umgr cosa — M) — (%) 6% (0,2
d) A velocidade angular (w) do disco em funcéo de 6:

Aplicando o TEC ao sistema partindo do repouso (E; = 0), tem-se:

(6émgrsina — 6umgr cosa — 2M)6 — (kr?)6?
15mr? (0,5)

E,—E, =W, = w(@)z\/

e) A aceleracdo angular () do disco em funcgéo de 6:
Derivando, em relagdo ao tempo, a expresséo da velocidade angular no item d), tem-se
(3mgr sina — 3umgr cosa — M) — (kr?)8 (0,5)
15mr?

w(B) =
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22 Questao (3,5 pontos) O disco de raio r e massa m esta inicialmente em
repouso sobre o plano horizontal. Num determinado instante, um momento T
(constante) é aplicado ao disco que passa a rolar sem escorregar. O coeficiente
de atrito entre o disco e o plano horizontal é 1, e a aceleracdo da gravidade €
g. Pede-se:

a) o diagrama de corpo livre do disco;

b) determine os esforgos atuantes no ponto de contato do disco com o
plano horizontal,

c¢) o valor maximo do momento T para que o disco ndo escorregue; A s
d) o intervalo de tempo até o disco atingir a rotacdo w, sem escorregar, em funcdo do momento T.

Dado: J, = mTrZ

a) o diagrama de corpo livre do disco;

(1,0)

b) Determine os esforgos atuantes no ponto de contato do disco com o plano horizontal:
Aplicando o Teorema da Resultante (TR):

g e N e (MAg = Fa )
magl = Fyi + (N —mg)] = {N = mg ) (0,5)

Aplicando 0 TQMA:

- - mr? .
H; = —w/gok = —w > k

. 2
Hy, = ———Fk = M¢** = (F,;r — Tk (0.5)
MG =T = Fyr 3)
Cinemética:
Be=vl=0, +BA(G—A)=00— wk AT = wri= ag = ar () (0,5)

Substituindo (4) em (1):
mowr = F,; ©)
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De (5) e (3):
S Fa =T 6)

De (1), (3) e (4):

. 2T 2T
w = =cte > w =
3mr2 3mr2

t )

¢) O valor madximo do momento T para que disco ndo escorregue:
Para néo escorregar, com (2) e (6):

Foe SUN =2 <pumg= T<*2% (0,5)

d) O intervalo de tempo até o disco atingir a rotacdo w, sem escorregar, em funcdo do momento T:

Para atingir o, de (7):

3mriew
= (0,5)
At 5T
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32 Questdo (3,0 pontos) Dois blocos B e C de massas M e m,
respectivamente, estdo interligados por um fio ideal de
comprimento N, que passa pela polia de centro em D e raio r,
conforme mostrado na figura. Um terceiro bloco A, de massa
(M+m), esta interligado por outro fio de comprimento L & polia
D, passando pela polia de centro em O. As polias podem girar sem
atrito nos eixos e os fios sdo perfeitamente flexiveis e
inextensiveis. Considere ainda os fios e polias com massas
despreziveis. Pede-se: Xa
a) os diagramas de corpo livre das polias;
b) determine o momento da quantidade de movimento do i
bloco A em relagdo ao pdlo O, e aplique 0 TQMA em
relacdo ao mesmo polo para determinar a tensao T no fio
que passa pela polia de centro em O em funcéo de Xy;
c) aplique o Teorema da Resultante ao sistema conectado a polia de centro em D;
d) aplique o TQMA ao sistema conectado a polia de centro em D, utilizando o pdlo D;
e) determine as aceleracdes %, do bloco A e Xz do bloco B.

a) O diagrama de forcas do corpo livre das polias:

(0.5)

b) Determine o momento da quantidade de movimento do bloco A em relagdo ao pélo O, e aplique 0 TQMA
em relagdo ao mesmo polo para determinar a tensdo T no fio que passa pela polia de centro em O em fungao

de %,:

Hy=(A-—0OAM+m)ii= (G l—RDAM+m)x,l = Hy=RM+m)i,k

Hy=Mg" = Hy=(A—-0)AM+m)gi+RiATI = R(M+m)iy=R[(M+m)g—T]

T'=M+m)(g—Xx) ) (1,0)
¢) Aplique o Teorema da Resultante no sistema conectado a polia de centro em D:

Note que a aceleracdo do bloco A é (%,), da polia de centro em D ¢é igual a (—%,). A aceleragdo relativa do
bloco B é (i) e do bloco C € (—Xg). As forcas sdo obtidas do diagrama de forcas do corpo livre da polia D.

Imdg =3F = M(=E+ip) +m(=% — %) =M +m)g—T () (05)
d) Aplique o TQMA ao sistema conectado a polia de centro em D, utilizando o pdlo D:
Note que o sistema é composto pelos blocos B e C.
Hp = (B—=D)AM(xz — %)+ (C — D) Am(—xg — )T Derivando: H, = Mg
Hy = 17 AMGip — £,)8+ 17 Am(=ig — £0)T = —r(M — m)i,k + (M + m)igk
Mgt = —rJAMgi+rjAmgi = M =M —m)grk
M +m)xkg — (M —m)xy = (M —m)g (UD) (0,5)
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Determine as aceleragdes X, do bloco A e Xz do bloco B:
Utilizando as expressoes (1) — (111), tem-se:

.. 8gmM .. 2g(-m?+M?) 8gmM(m+M)
=9 y Xp= S ———2 ; = 7t 0.5
A= 9 T aemurme B (0,5)

m2+6mM+M?2 g m2+6mM+M?2

Alternativamente, pode-se aplicar diretamente o TR no bloco A de massa (M+m) para determinar a
tenséo T no cabo:

8gmM(m+M)
m2+6emM+M?2

M+m))iy=M+m)g-T = T-=



