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4- SISTEMA DE PARTICULAS E DINAMICA DE ROTACAO

A- Sistema de particulas

1. O objecto representado na figura 1 é feito de um material homogéneo e de espessura
constante. Determine a posi¢do do seu centro de massa.

2. O homem de massa 50kg da figura 2 encontra-se na extremidade de um barco de
3.6m de comprimento e 40 kg de massa. A extremidade do barco mais proxima da
margem esté a 2.4m desta. A certa altura 0 homem resolve deslocar-se para a
extremidade do barco que esta mais proxima da margem. Determinar:

2.1. A posicéo do centro de massa, em relagdo a margem, quando o homem esta
pardo.

2.2. A distancia que separa o barco da margem depois do homem se dirigir para a
extremidade do barco mais proxima da margem.
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3. Um projéctil de massa 900g desloca-se a velocidade de 5ux m/s no instante em que
explode, dividindo-se em trés fragmentos de massas iguais. Dois segundos apds a
exploséo, dois dos fragmentos ocupam as posicdes (20, -20) m e (25,10) m
relativamente a posicdo onde a explosdo ocorreu. Determinar a posicdo do terceiro
fragmento nesse instante.

4. Considerar um sistema formado por trés particulas de massas m; =4 kg, m, =4 kg e
m3 = 8 kg. Num dado instante os vectores posi¢cdo de cada particula e as forcas que
actuam sobre cada uma delas séo dados por,
rL=-2i-2j(m); F =-6i(N)
r,=i-3j(m); F,=14i (N)

p=4i+j(m); F=16j(N)
4.1. Determinar a posicao do centro de massa nesse instante
4.2. Qual a aceleragéo do centro de massa do sistema ?



4.3. No instante considerado o sistema esta em repouso. Determinar a posic¢éo do
centro de massa do sistema 1 s depois.

Uma particula de massa m move-se horizontalmente com velocidade de valor v,

guando choca com outra particula de massa 2m, em repouso. A primeira particula

sofre um desvio de 90° da direccdo inicial. Sabendo que a colisdo € perfeitamente

elastica, determine:

5.1. O valor das velocidades das duas particulas em funcéo de v;

5.2. O angulo que a direc¢do do movimento da segunda particula faz em relacédo a
direcgéo inicial do movimento;

5.3. A relacdo entre a energia cinética inicial da primeira particula e a energia
cinética adquirida pela segunda particula.

Uma bala de massa 50g é disparada horizontalmente. A
bala colide com o loco de massa 5kg, que se encontra em
repouso, suspenso por dois fios inextensiveis e de massas
desprezaveis. Imediatamente ap6s a colisdo a bala fica
incrustada no bloco e o conjunto sobe a uma altura de =
5cm antes de parar. Calcule a velocidade inicial da bala.

Uma bola A que se desloca segundo um angulo
de 30° com o eixo dos xx possui uma velocidade
de mddulo 4 m/s no instante imediatamente
antes de chocar com uma bola B que se
encontrava parada. Sabendo que a massa da bola
B ¢ dupla da da bola A e que a colisdo é
perfeitamente elastica, determine a velocidade
adquirida por cada bola depois do choque.

A esfera A de massa 6kg, desloca-se com velocidade 10m/s quando colide com a
esfera B de massa 3kg e que esta em repouso. A colisdo é perfeitamente elastica e o
atrito na superficie horizontal é desprezével. A esfera B sobe o plano inclinado onde
o coeficiente de atrito cinético € 0.30.

8.1. Determine as velocidades da esfera A e B apds o choque.

8.2. Verifique se a esfera B atinge o topo do plano inclinado

8.3. Determine a velocidade da esfera B ao abandonar o plano inclinado

8.4. Considerando a origem do referencial o ponto C, determine a posicdo da esfera
quando atinge a altura maxima.




9. Bolas de massa 1 kg séo lancadas com velocidade horizontal v para dentro de um
carrinho de 9 kg de massa, inicialmente em repouso. A resisténcia do ar e o atrito
dos rolamentos do carrinho sdo desprezaveis. (Notar que tanto faz lancar as bolas
uma de cada vez ou todas juntas).

9.1. Quantas bolas contera o carrinho quando a sua velocidade for vy/2 ?

9.2. Determinar v sabendo que a energia cinética do carrinho e das bolas nele
contidas na situacdo descrita na alinea anterior € de 9 J.

9.3. Se néo parasse de atirar bolas para dentro do carrinho, qual seria a sua
velocidade limite ?

B- Dinamica de rotacdo

b

10. As particulas A, B e C de massas 5kg, 2kg e 3kg, v 4t
respectivamente, num dado instante encontram- ﬁsoo Vg
se nas posigdes representadas na figura, com "ood — -
velocidades de valor va=2m/s, vg=3m/s e 30°
vc=1m/s.Determine 0 momento angular do } } t t »
sistema relativamente: 2 4 Xm
10.1. A origem do referencial; v
10.2. Ao centro de massa. 1-- 4;,,

11. Um carrossel comeca a rodar e ao fim de 1,0 minutos adquire a velocidade constante
de 30 r.p.m. Uma crianca encontra-se em pé sobre a plataforma do carrossel a
distancia de 2 m do eixo de rotacdo e tem momento angular de 100p kg.m?.s™.
Determinar o valor:

11.1. Do peso da crianca;
11.2. Da forca de atrito entre a plataforma e a crianga para que esta ndo deslize,
supondo que ndo tem qualquer outro suporte.
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12. Quatro particulas de massas m iguais estdo ligadas
por hastes (de massa desprezavel) formando um
rectangulo de lados 2a e 2b, como se mostra na
figura ao lado. |
12.1. O sistema gira em torno do eixo que esta i

no plano da figura e que passa pelo seu centro. 2:”
Determine 0 momento de inércia em relacdo a
este eixo.

12.2. Considere agora que o sistema gira em
torno de um outro eixo, paralelo ao da figura
mas que passa por duas das particulas.
Determinar o momento de inércia do sistema em relacdo a este eixo.
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13. Um disco uniforme de raio r e massa 5 kg, no qual esta enrolada
uma corda, esta em repouso, mas pode girar livremente em torno
de um eixo horizontal. E exercida uma forca de intensidade 20 N
sobre a corda e ao fim de 3 s 0 valor do momento angular do
disco é 12 kg.m%s™. determine:

13.1. O raio do disco;

13.2. O valor da aceleracéo tangencial parat =3s;

13.3. A variacdo da energia cinética no intervalo de tempo
entre t=0s e t=3 s.

14. Uma barra metalica homogénea com comprimento L = 1 m e peso de 19.6 N tem as
extremidades apoiadas em duas balancas iguais.
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14.1. Determinar o valor lido em cada balanca.

14.2. Considerar agora que a distancia d = 25 cm da extremidade esquerda da
barra se coloca um bloco de massa 3 kg, como mostra a figura. Qual o valor
agora lido nas balancas ?

15. Um individuo segura na mao um peso de 60 N, mantendo o antebraco e o brago
perpeniculares, como mostra a figura abaixo. O musculo flector do antebrago exerce
uma forga muscular F, aplicada a 3.4 cm do ponto axial do cotovelo. A distancia
entre 0 peso e o0 ponto O ¢ de 30 cm. Desprezando os pesos do antebraco e da méo
determinar o modulo de Fn,
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C- Solucdes:

6- 1.01x10? (m/s) 11.1- 25 x 10>°N

1- Ty =5.40, + 60, (cm) 11.2-4.9x10°N

R - 7- 1.3 (m/s); 2.7 (m/s)

2.1-Tew =5.20, (M) 12.1- 1=4ma?

22-44m 8.1- V, =3.4,; v, =13.30, (m/s) 12.2- 1=8ma?
- - ~ 8.2- atinge h=6.8m )

3- Iy =—4520, +10U, (m) 8.3- 4.90, +3.74, 1312._ grzn;zz

4.1- (7/4)i + (1/4)j (m) 8.4- 8.40, +5.70, 13.3-7.2 X 10%J

4.2- (1/2)i + j (m/s?)

4.3- 2i + (3/4)j (m) 9.1- 9 14.1- 9.8 N em cada balanca

9.2-2m/s 14.2- esq.: 32 N; dir.:17 N

5.1 _ 1 ] B 1 9.3 Vo

ThEEY YT Y Lo.1. 320, 15-529 N
5.2- 30° 10.2- BSGZ
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