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Questao 1 (3,0 pontos). No sisterna mostrado na figura, o disco 2
rigido e homogéneo de centro A possui massa 4m, raio R e uma massa o E
concentrada m fixa no ponto B. A distancia entre os pontos A e B é
R/2. O sistema encontra-se inicialmente em repouso, suspenso pelo fio
DEFE e pela barra AO articulada ao disco em A. Num dado instante, o
fio DE se rompe. Para o instante imediatamente apds o rompimento
do fio, e considerando o sistema de coordenadas Azyz, pede-se para o
sistema composto pelo disco e pela massa concentrada:
a) as coordenadas do centro de massa;
b) o momento de inércia em relagio ao eixo Az;
c¢) o diagrama de corpo livre;
d) a aceleragao angular & do disco;
e) as reagbes vinculares na articulacdo A.

a) Considerando a definigao de centro de massa, tem-se:

_ 4m.0+mR/2 _ R

o G = 4m~+m — 10
(G—A)=zci+ycj+2ck = ye =0 (simetria)
2z =0 (simetria)

b) Para o sistema composto pelo disco e pela massa concentrada:

AmR? n mR? _ ImR?

JAz _ Jgi;co_i_‘]zgassa _ 5 1 1

(0,5)

¢) Vide DCL ao lado.  (0,5)

d) Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento Angular (TQMA) ao sis-
tema, com respeito ao polo A, para o instante imediatamente ap0s o rompi-
mento do fio (& = 0), tem-se:

Mjmt =5m(G—A)ANda+ (JAZa)E (movimento no plano zy)

Considerando que @4 = 0 (articulacdo), e utilizando a posigao do centro de massa e o momento de inércia calculados
nos itens anteriores, obtém-se:

R\ -~ 9mR2 - 29 o
_ _ — N = — —_— 1
( 5m910>k ( 1 a)k; = d <9R>k (1,0)

e) Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento (TQM) ao sistema para
o instante imediatamente apés o rompimento do fio (J = 0), tem-se:

R’ethBmC—L’G d»G:6A+&A(G_A)+QA[QA(G_A)]:_<%)j

. N smg\ X4 =0
i+ (a-smg)i=- (%27 — {YA g (09)
-9
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Questao 2 (3,5 pontos).

O disco rigido e homogéneo de centro G, raio R e massa M, rola sem
escorregar num plano horizontal. O disco esta conectado ao plano ver-
tical por uma mola ideal linear de constante eldstica k. Um fio ideal
une o centro do disco a um bloco B de massa m, através de uma polia
de inércia desprezivel. O bloco B escorrega com atrito sobre um plano
com inclinac¢do «, partindo do repouso em xr = 0. Assumindo que no
instante inicial a mola néo esta deformada, e que o coeficiente de atrito
entre o disco e o plano horizontal e entre o bloco e o plano inclinado é
1, pede-se:

a) a energia cinética do sistema em funcio da velocidade angular w do
disco;

b) o trabalho das forcas externas do sistema em funcao de x;

¢) a velocidade angular w do disco em fungao de z;

d) a aceleragao angular w do disco em funcao de z.

a) Para o sistema composto pelo disco e pelo bloco, tem-se:

mUB -’l_fB + (M’[fg . 17@ ngw2>

E = Ebloco + Edisco = D)

Sendo Tg = (—wR)7, T = g = (—~wR)7e Jg, = MR? /2, entéo:

) = Bw=-tREERD

mw? R? Mw?’R?  Mw?R?
+ 2 + 4

b) O trabalho das forcas externas do sistema pode ser escrito como:
Wt = WET + W = =AU + WEL

Considerando que o disco rola sem escorregar (7o = 0), a variagdo da energia potencial (AU) e o trabalho das forgas
nao conservativas (Wg) do sistema sao expressas, como segue:

AU = AUdzsco + AUbloco + AUelastlca _ —(mgsma)x + i

2
WEE = —(umgcosa)x (0,5)
ext . kIZ
W (x) = mg(sina — pcosa)x — 3 (0,5)

¢) Aplicando o Teorema da Energia Cinética (TEC) para o sistema partindo do repouso, tem-se:

4[mg(sina — pcosa)x — %]

(2m + 3M) R?

Ey, — FE = Wewt — w(x) = \/ (1,0)

d) Derivando no tempo a expressao da velocidade angular obtida no item anterior, tem-se:

2[mg(sina — pcosa) — kx|
2m+3M)R

o(x) = (0,5)
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Questao 3 (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura é composto
por dois corpos rigidos e homogéneos conectados por um fio ideal. O
primeiro corpo corresponde a um carretel de centro A, massa 3m e mo-
mento de inércia J4, = 3mR? que rola sem escorregar sobre o plano
horizontal. O segundo corpo é uma polia de centro B, massa m e mo-
mento de inércia Jg, = mR? /2. Admitindo que ndo ha escorregamento
entre o fio e 0s corpos, e sabendo que uma forga F (constante) é apli-
cada & extremidade do fio na polia e um momento M (constante) é
aplicado ao carretel, pede-se:

a) os diagramas de corpo livre dos dois corpos;

b) a relagdo entre as aceleragdes angulares w e Q) dos dois Corpos;

c) a aceleragdo do ponto A em funcdo da aceleragdo angular Q do car-
retel;

d) as aceleragoes angulares w e Q dos dois corpos;

e) a forga de atrito entre o carretel e o solo, bem como o valor mi-
nimo do coeficiente de atrito para que a condi¢cdo de rolamento sem
escorregamento seja mantida.

a) Vide DCL acima. (1,0

b) Sendo o fio ideal e ndo havendo escorregamento entre o fio e os corpos, tem-se:

¢) Como o carretel rola sem escorregar, tem-se

as=(2QR)7 (0

Q =
Upio = (QAR)T = (WR)T = {Q :Z

)

d) Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento Angular (TQMA) ao carretel com respeito ao polo A, tem-se:

.=

M5t =3m(G — A) Adg + (—Ja.Q)k  (movimento no plano zy)

(M + TR —2F,R)k = (—3mRQQ) Po— 0=

2F,R— M — TR
3mR2

Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento (TQM) ao carretel, obtém-se:

Rext = 3md'g

(T~ Fu) T+ (N — 3mg) = (6mRQ) 7 = {

Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento Angular (TQMA) a polia com respeito ao pélo B, tem-se:

(a)

(b)

0,2

(0,2

J

J

Mgt = m(G — B) Aip + (—Jp.w)k  (movimento no plano zy)

2 .
(TR— FR)k = <mR w)k — T:FfmTRw:F,mTRQ
Finalmente, resolvendo o sistema de equagoes (a) — (¢), obtém-se:
oo APR=M) . 0PR+M
7 31mR? ~ 31R
18FR + 13M
Fop = ——F5— N=3 0,25
' 31R mg - (0,25)

e) Para que a condigdo de rolamento sem escorregamento seja mantida é necessério que:

18FR+13M

Fgul<uN — >
|Fat] < p 2 93m

JR (0,5)

(¢)

)

dg =da = (2QR)T
T—F, =6mRQ
N = 3mg

)



