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Questéo 1 (3,0 pontos)O ponto materiaP, de massan, desloca-se no plano vertidaky sob a a¢éo da gravidade,
deslizando sem atrito sobre um “tobogd”, represkntaa figura pela curva plan&B, definida pela equacéo

X2
y= h(l_F .

No instante inicial, o pont® é largado na posi¢cad, com uma velocidade
horizontal v, para a direita. Nestas condigdes:

a) faca o diagrama de corpo livre do porRp e obtenha a relagdo da
componentesa, e a, da sua aceleracdo, em funcdo @lee dos esforgos

aplicados;

b) obtenha o valor maximo da velocidade inigiglpara que o pontB n&o perca
contato com o tobogé;

c) indique as forcas que realizam trabalho duranteowimento, justificando a
resposta, e obtenha a expressdo do médulo dadediecque o pontP tera na posicdB, em funcdo da velocidade
inicial e dos dados da figura;

d) expresse a velocidade de P em fungdd eleetermine os versores de Frenes .

pode deslizar sem atrito sobre a guia horizoAl A barra
homogéneaDC, de comprimentd. e massan € articulada sem
atrito ao anel por meio de um pino horizontal @nE aplicada ao
anel uma for¢caF horizontal. Sabendo que o sistema parte 5
repouso, com a barra pendente na vertical, pedeteeminar: gl J. mL

Questéo 2 (3,5 pontos)O anel de secédo retangular e massa yT y
]

B
N
“,m

a) o diagrama de corpo livre para a barra;

b) para o instante inicial, a aceleracdo angularbdaa, a
aceleracdo do anel e a reacdo da articulacdo adiznea en®.

Questédo 3 (3,5 pontos)O disco de raiR e massamg , rola
sem escorregar num plano horizontal, partindo gouso em
6=0°, quando um binario de momenkd é aplicado. Um

[ ) ) ;
Y cabo ideal une o centro do disGoao blocoB, por meio de
-5\ uma polia de inércia desprezivel. O bldBode massamg
/ escorrega sobre o plano com inclinagéice coeficiente de

R atrito /1.

a) Determine o momento de inércia do diskg em relagéo

s ao eixo perpendicular ao plano da figura (diregaoque passa
_mpR pelo pontoC de contato com o solo.

b) UsandoJ.,, determine a energia cinética do sistema em

funcéo da velocidade angulardo disco.

c) Determine o vetor de rotac@o do disco em funcéo dé.
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Questéo 1 (3,0 pontos)O ponto materiaP, de massan, desloca-se no plano verticaky sob a acdo da gravidade,
deslizando sem atrito sobre um “tobog&”, representado na figla@urva planaB, definida pela equagéo

y

2
X
y= h[]-_Fj . No instante inicial, o pont® é largado na posi¢cdg com uma A
7 %

velocidade horizontaV, para a direita. Nestas condi¢des:

a) faca o diagrama de corpo livre do poRp e obtenha a relacdo da T
~ ~ h ( e
componentesa, e a, da sua aceleracdo, em funcdo @lee dos esforcos > [

aplicados;

b) obtenha o valor maximo da velocidade inigiglpara que o pontB ndo perca
contato com o tobogéd em nenhum instante durante o movimento b
c¢) indique as forcas que realizam trabalho durante o movimestificando a

resposta, e obtenha a expressao do médulo da velocidade que & peri na posicdd, em funcéo da velocidade
inicial e dos dados da figura;

d) expresse a velocidade de P em funci® eleetermine os versores de Freheg fi .
Solucéo:

a) Pela 22 lei de Newton, temos:

m a, =N sen@ 1)

m &, =N cosé - mg ()

b)A forca normal de contatd ndo pode ser negativa; no limite, esta forca é nula.
Da equacéo (1), temos:

a,=0 =>vy=vg =>x =\t (3
e, da equacao (2), temos:

a,=-g => v, =gt =>y=h-g#l2 (4)
Substituindo (3) e (4) na equacao da trajetéria, dada inicigdmastemos:

2
y=h@-%/) => h—gtzIZ:h[l—(vot)Z/bZ] = VSMAX :b_r?

C) N&o ha atrito, a forca normiindo realiza trabalh@ sempre ortogonal a trajetéria) e o Unico trabalho é aquele
realizado pela forca peso. Assim, pelo Teorema da Energia:

mv2 (2 — mvE/2 =mgh => [V®=V.+2gh

d) Expresséo da velocidade do ponto P en func&b de

V =vcosdi —-vserd |

Observando a figura:

Versores de Frenetit =cosfi —serd || e |ii = -serdi —cosd |
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Questédo 2 (3,5 pontos)O anel de secédo retangular e masgede deslizar sem atrito sobre a guia horizokBalA
barra homogéne@C, de comprimenth e massan € articulada sem atrito ao anel por meio de um pino horizemtal
O. E aplicada ao anel uma forganorizontal. Sabendo que o sistema parte do repouso, conagbadente na
vertical, pede-se determinar:

y
a) o diagrama de corpo livre para a barra; A
L
b) para o instante inicial, a aceleracdo angular da barra, a Z
aceleracdo do anel e a reacéo da articulacéo sobre a b&ra em . l
Solucéo
a) Diagramas de corpo livre: Teorema do movimento do baricentro:
AN Anel:
map, =F —-H
H‘ F ma,, =N -V -mg=0
- Lo - Barra:
Ymg mag, = H
vy Mag, =V —mg
VA
Teorema do momento da quantidade de movimento para a barra:
H 2
o)
Jep=-HE = M pmnlon=-My,
2 12 2 6
G Da cinematica, no instante inicial, quando= : 0
mg

e =8, +a0(G-0)+@0[@D(G-0)=ag, +d)%f
Ou seja, no instante inici@s, = 0=V =mg
Substituindo nas equacgdes do teorema do movimento do baridariesra e do anel:

rr( ) Lj_ mL .
Barra: a0x+w5 =——w

6
Anel: mg,, =F —[—%L )
Portanto:
F +2m—Lw— mwkzm'w:—F = w:—i
2 6 5mL

Também resulta quél = —%L(—i) = H -F

Substituindo na equacédo do teorema do movimento do baricknineel na direcéo horizontal:

_ F - _4F -
maOX—F—E: ao—%|

Dos resultados anteriores:

R=HT+V]= fz:%nmgf
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Questédo 3 (3,5 pontos)O disco de raidR e massam , rola

sem escorregar num plano horizontal, partindo gmuo,

guando um binario de momenkb é aplicado. Um cabo ideal
une o centro do disoB ao blocoB, por meio de uma polia de
inércia desprezivel. O blo@de massarng escorrega sobre o

plano com inclinagéa e coeficiente de atrito.

a) Determine o momento de inércia do diskg em relagdo

ao eixo perpendicular ao plano da figura (direEé)a:]ue passa
pelo pontoC de contato com o solo.

b) Usando J.,, determine a energia cinética do sistema em
funcéo da velocidade angulardo disco.

c) Determine o vetor de rotac&o do disco em fungdo dé.

Solucéo
a) Teorema dos eixos paralelos:

mp R? 3my R?
I, = Jo, +MpRE = T2+ MR = S0

b) O sistema parte do repouss E, = , ©®é oCIR do disco, e observa-se que a velocidade do blapoe& em
madulo, & velocidade do centro de massa do disco:

1 1 1 1 3m,R?
E=-mg+=Je,0f > E=Zmpvd +=2D
2 % 2 ¢C? 2 B¢ o

Aplicando a expresséo do campo de velocidages: Ve + w(G-C) = vg =aR

2
Entdo: E = % mg (R)* + SR 2 = |Ew =%(2mB +3mp JR%e?

C) O trabalho das forcas externas: a forca de afijto, a forca peso do bloco e
o binario de momentd! realizam trabalho:

W™ = M6 -mggRsem - F,, &R
Como héa escorregamentb;; = tN = pmgg cosa
W = M@ - mgg(senr + ucosa )R

Portanto, aplicando o TEC:

%(ZmB +3mp )R%w? = M6 - mgg(seny + pcosa )R =

___|4M -mgg(sero + ucosa)R] 6 -
w=- k
(2mg +3mp )R




