PROVA G3 FIS 1026 — 30/11/2010
MECANICA NEWTONIANA B

NOME: Gabarito Ne:
TURMA:
QUESTAO VALOR GRAU REVISAO
1 3,0
2 4.0
3 3,0
TOTAL 10,0
Dados:

K=%mv’ W=F.As; Weons=-AU;  Wioa = % k x - Yo k x{

Wiotar = AK;  p=mV;  Frmeg = AP /At X Fext = Macm;  Mvem = 2 pi;

Kot =% 10" Rem=ZMiF/Em Tes=dL/dt

P=mv, 1=rxF, L=rxP=mrxV, Leororigido = [®, Wiotai = 7. A0, X Text =l
Teorema dos eixos paralelos: Iy = Iey + M d 2

Momentos de Inérica Rotacional:

Massa pontual: I = MR?  Disco/Cilindro de massa M e raio R: Icy = MR?/2

Esfera de massa M e raio R: Icy = 2MR?/5  Aro de massa M e raio R: Iey = MR?

Haste de massa M e comprimento £ : Icy = M£2/12

A duracao da prova é de 1 hora e 50 minutos.

Respostas as questdoes sem justificativa ndo serao computadas.

Esta prova tem 4 folhas, contando com a capa. Confira.




(1 questdo: 3,0 pontos) Uma fita ideal (inextensivel e de massa
desprezivel) tem uma extremidade presa ao teto de uma sala e
passa, sucessivamente, por: (i) um cilindro de massa M e raio R;
e (ii) uma polia ideal P (massa e raio despreziveis). A extremidade
livre da fita esta presa a um corpo de massa m, conforme mostra
a figura. Sabe-se que: (iii) a fita ndo desliza em relag&o ao cilindro
e a polia; e (iv) o sistema formado pela fita, cilindro, polia e corpo
é solto a partir do repouso. O eixo do cilindro nao esta fixo e pode
transladar. Suponha M > m.

a) Represente na figura todas as forgas que atuam sobre o corpo,
sobre a polia e sobre o cilindro, indicando que tragdes nas secdes ¥ mg
1, 2 e 3 da fita sdo iguais ou diferentes entre si.

b) Escreva todas as equagdes correspondentes a aplicacdo das Leis de Newton ao
cilindro e ao corpo. Resolva o sistema resultante para determinar a aceleracdo do
centro de massa do cilindro acy em funcédo de M, R, m e g. Sabe-se que, em médulo, a
aceleracao do corpo é o dobro de acw.

Sera suposto que o cilindro desce e o corpo sobe. Logo:

Corpo (£F, = ma): Ti—mg =ma=2macu (1)
Cilindro (£F, = Macw): Mg—-Ti—T.=Macu (2)
Cilindro (Z’Cz = ICM O(,): —RT1 + RT2 = |C|\/|O(, = ICM acm /R=MR acm 12 (3)
Somando-se 2(1)+(2)+(3)/R membro a membro, obtém-se:

(M —2m) g = (4m + M + M/2) acy I ;m’:ﬁ

c) Determine a expressdo para o vetor momento angular do corpo (que sobe com
velocidade v = at) em relagéo a origem O. Apresente a resposta em fungdaode m, a,d e
t. A partir deste resultado, determine o vetor torque da forca resultante que atua sobre o
corpo em funcdo de m,ae d.

L=7 X (mv) = (1 + yf) X (—matf) = —mdatk )
= :_"; = %[—-mdat??j = —mdak (5)



(2* questao: 4,0 pontos) A figura mostra uma barra delgada e homogénea de massa
M = 3,0 kg e comprimento total d = 2,0 m. A barra esta presa ao eixo P através de um
pino em uma mesa horizontal com atrito desprezivel. Inicialmente a barra gira
livremente em torno de P com 3 rotagcbes por minuto no sentido horario. Em dado
instante, um pequeno objeto de massa m = 100 g se aproxima perpendicularmente a
barra com uma velocidade constante v, = 10,0 m/s a uma distancia lateral b = 0,73 m
do eixo P. A barra e o pequeno objeto se chocam exatamente quando a barra esta
paralela ao eixo x mostrado na figura.
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a) Determine o momento de inércia da barra em torno do eixo P.

O momento de inércia dI para elemento de massa indicado na figura
vale dI=x>.dm=Ax*dx=Mx*dx/L. O momento de inércia de toda barra fica

determinado ao realizarmos a integral sendo que os limites de integragédo vao
de—d/4até 3d/4.

M 3d/4 7
1= Idl =— J- x2.dx=—Md*.
d 3, 48
Para M =3,0kg e d =2,0m encontramos I = (7/4)kg.m*.
Obs: sera aceita a solugédo usando o Teorema dos Eixos Paralelos

b) Determine para a barra e para o objeto, os vetores momento angular em torno do
ponto P logo antes da colisdo. Responda em funcédo da velocidade angular w, (no
sentido horario) e do momento de inércia |, da barra, da velocidade v, (no sentido +y) e
da massa m do objeto e da distancia b.

Lpbafra - Ip W, (_k)
Lpobjeto =b (i) X MV, (j) = mVab (k)

c) Sabendo que apés a colisdo a barra e o objeto permanecem juntos. Determine a
velocidade angular e o sentido de rotacdo do conjunto apds a coliséo.

Como nao existem torques externos o momento angular se conservar: L, = Lg, OU seja,
mvab - I, wa = (1, +mb?) wg — wg = (Mvab - I, wa) / (1, +mb?) = 0,1 rad/s no sentido
anti-horario.

d) Estabelega uma condi¢cdo para b, de forma que o movimento de rotagdo apds a
colisdo seja no sentido horario. Responda em fungdo da velocidade angular w, (no
sentido horario) e do momento de inércia |, da barra, da velocidade v, (no sentido +y)e
da massa m do objeto.

Para termos o momento angular no sentido horario: mvab - I, Wa<0 — b < |, wa/ mv,



(3% questao: 3,0 pontos) Uma bola de bilhar de massa M e raio r desce rolando sem
deslizar uma rampa que faz angulo ® com a horizontal conforme o desenho. A bola
parte do repouso no ponto A, cuja altura é hy em relagdo ao piso. Apds passar pelo
ponto B a bola sobe uma pista circular vertical de raio R (por dentro e rolando sem
deslizar). A aceleragao da gravidade é g e considere hy > R.

i

a) Encontre o moédulo da aceleragao angular da bola de bilhar no trecho AB, em fungao
dos dados fornecidos.

Sobre a bola agem 3 forgas: o peso P, a normal N e o atrito estatico Fa. Usando um
sistema de referencia com o eixo X paralelo ao plano inclinado, sentido positivo para
baixo, as leis de Newton serao:

Para translacdo: P + N + F,; = Macy .. Para rotacéo: tar + tn + Tp = lat

Por componentes: N — Pcosb =0 ; Psenb - F; = Macw ; Fa r = la. Nesta ultima equacgao
consideramos que o peso e a normal ndo produzem torque com respeito ao eixo
passando no CM. Como a bola rola suavemente também é valida a relacéo acy = ar.
Assim:

Fat = lo/r = (0,4)Mra = (0,4)Macy = Psenb - (0,4)Macy = Macy =2

Psenb = 1,4Macy = acm = (g/1,4) senb = (59/7) senb >

o =acwm /r = (59/7r) senb
b) Calcule a velocidade do centro de massa da bola quando ela chega ao ponto B.

Pelo teorema trabalho-energia Wy = AK. Neste caso a unica forca que faz trabalho é
0 peso. Entdo: Wreta = Mgha. Como a bola cai a partir do repouso AK = Kg = 0,5Mvep?
+ 0,5lw° = 0,5Mvcy® + 0,5%0,4Mr**vey?/r? = 0,7Mvey® > gha = 0,7ven” >

vem =V (10gha/7)

c) Encontre o médulo da forga Normal exercida pela pista circular sobre a bola no ponto
C. A reta pontilhada que une o centro da pista circular ao ponto C esta na direcéo
horizontal.

No ponto C a forca normal corresponde com a forga centripeta:

N = MVcpy?/ (R —=r). Para calcular Ven? usamos novamente o teorema trabalho-energia
entre o ponto A e o ponto C: Mgha — MgR = 0,7MVcm? >

Ven? = (10/7)g(ha — R). Entdo

N = (10/7)Mg(ha — R)/(R = r) = (10/7)*P*(ha = R)/(R = 1)



