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1-Na figura abaixo, duas forcas, ?1 e ?2, agem sobre um disco que
gira em torno do centro como um carrossel. As forgas mantém os dngulos
indicados durante a rotacao, que ocorre no sentido a,nti—horérig> e com veloci-
dade angular constante. Precisamos diminuir o dngulo # de F'; sem mudar
o médulo de ?1. (a) Para manter a velocidade angular constante, devemos
aumentar, diminuir ou manter constante o médulo de ?2? (b) A forga ?1
tende a girar o disco no sentido horario ou anti-horério? (c) E a forca ?2?

2-Em termos dos vetores unitdrios, qual é o torque resultante em relacao a
origem a que estd submetida uma pulga localizada nas coordenadas (0, —4, 0
m, 5,0 m) quando as forca F,= (3,0 N)k e Foy= (—2,0 N); agem sobre a
pulga? _

3-A forca F = (—8,0 N)i+ (6,0 N); age sobre uma particula cujo vetor
posicao &€ 7 = (3,0 m)i + (4,0 m)j. Quais sdo (a) o torque em relacio a
origem a que estd submetida a particula, em termos dos vetores unitérios, e

—
(b) o angulo entre 7 e F'?

4-Calcule o momento de inércia de uma régua, de massa m e comprimento
L, colocada ao longo do eixo x com uma das extremidades na posicao = = 0.
Suponha que a distribuicao de massa é nao-uniforme com densidade linear
dada por A(z) = Cz. Calcule o0 momento de inércia em relagdo aos eixos
passando pelos pontos (a) z = L e (b) 2 = L/2. (c) Use o teorema dos eixos
paralelos para relacionar os momentos de inércias dos itens (a) e (b).

5-Na figura abaixo mostra trés particulas de massas iguais a m colocadas
em uma barra de comprimento L e massa desprezivel. O conjunto pode girar



em torno de um eixo perpendicular que passa pelo ponto O na extremidade
esquerda. Se movermos uma das particulas, de que porcentagem o momento
de inércia do conjunto em relacao ao eixo diminui se a particula removida é
(a) a mais interna e (b) a mais externa?

6-Use integracao para calcular que o momento de inércia de uma casca
esférica fina de raio R e massa m, em relacao a um eixo que passa pelo centro
de massa. Usando o principio da superposicao, calcule o momento de inércia
de uma esfera densa de raio R e massa m uniformemente distribuida em
relagao a um eixo passando pelo seu centro de massa.

7-Determine o momento de inércia de uma esfera maciga e uniforme de
massa m e raio R em relacao a um eixo tangente a sua superficie conforme
mostra a figura abaixo.

8-De acordo com certo modelo, a massa especifica da Terra varia com
a distancia r do centro conforme p(r) = C'[1 — (r/R)], onde R é o raio da
Terra e C' ¢ uma constante. (a) Determine C' em termos da massa total M
e e do raio R. (b) De acordo com este modelo, qual é o momento de inércia
da Terra em relagao e um eixo que passa pelo seu centro?

9- Dois cilindros uniformes, ambos girando em torno do eixo central (lon-
gitudinal) com uma velocidade angular w tém a mesma massa m e raios
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diferentes. Qual é a energia cinética de rotagao (a) do cilindro menor, de
raio a, e (b) do cilindro maior, de raio 2a?

10-Na figura abaixo (a) mostra um disco que pode girar em torno de um
eixo perpendicular & sua face a uma distancia h do centro do disco. A figura
(b) mostra o momento de inércia I do disco em relagao ao eixo em fungao da
distancia h, desde o centro até a borda do disco. A escala do eixo I é definida
por I, = 0,050 kg.m? e Ip = 0,150 kg.m?. Qual é a massa do disco?

11-Na figura abaixo, duas particulas, ambas de massa m, estao ligadas
uma a outra e a um eixo de rotacao em relacao em O por duas barras finas,
ambas de comprimento d e massa M. O conjunto gira em torno do eixo de
rotagao com velocidade angular w. Em relagao a O, quais sao (a) o momento
de inércia do conjunto e (b) a energia cinética do conjunto?

. ‘{IJ

Wi

#—Fixo de rotacao
Q)

12-O bloco uniforme da figura abaixo tem massa m e lados a, b e c.
Calcule o momento de inércia do bloco em relagao a um eixo que passa por
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um canto e é perpendicular as faces maiores.
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13-Na figura abaixo mostra as partéculas 1 e 2, ambas de massa m, presas
as extremidades de uma barra rigida de massa desprezivel e comprimento
L = L; + Ly. A barra é mantida horizontalmente nu fulcro até ser liberada.
Qual é o0 médulo da aceleragao inicial (a) da particula 1 e (b) de paticula 27
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14-Uma polia, com momento de inércia 1,0 x 1073 kg.m? em relacio a seu
eixo e um raio de 10 cm, é submetida a uma forga aplicada tangencialmente
a sua borda. O mdédulo da forca varia no tempo de acordo com a equacao
F = 0,50t + 0,30t2, com F em newtons e t em segundos. A polia estd
inicialmente em repouso. Em t = 3,0 s, quais sao (a) sua aceleragao angular
e (b) sua velocidade angular?

15-Uma roda de 32, 0 kg, essencialmente um aro fino com 1,20 m de raio,
estd girando a 280 rev/min. Ela precisa ser parada em 15,0 s. (a) Qual
é o trabalho necessério para fazé-la parar? (b) Qual é a poténcia média
necessaria?

16-0 virabrequin de um automovel transfere energia do motor para o eixo
a uma taxa de 100 hp(= 74,6 kW) quando gira a 1800 rev/min. Qual é o
torque (em newtons-metros) exercido pelo virabrequim?



17-Uma régua de um metro é mantida verticalmente com uma das ex-
tremidades apoiada no solo e depois liberada. Determine a velocidade da
outra extremidade pouco antes de tocar o solo, supondo que a extremidade
de apoio nao escorrega. Sugestao: Considere a régua como uma barra fina
e use a lei de conservagao da energia.

18-A figura abaixo mostra um corpo rigido formado por um aro fino (de
massa m e raio R) e uma barra fina radial (de massa m e comprimento
L =2R). O conjunto estd na vertical, mas se recebe um pequeno empurrao
comeca a girar em torno de um eixo horizontal no plano do aro e da barra, que
passa pela extremidade inferior da barra. Supondo que a anergia fornecida
ao sistema pelo pequeno empurrao é desprezivel, qual é a velocidade angular
do conjunto quando quando ele passa pela posicao invertida (de cabega para
baixo)?
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19-Uma casca esférica uniforme de massa M e raio R pode girar em
torno de um eixo vertical sem atrito (ver figura abaixo). Uma corda de
massa desprezivel estd enrolada no equador da casca, passa por uma polia
de momento de inércia [ e raio r e estd presa a um pequeno bloco de massa
m. Nao ha atrito no eixo da polia e a corda nao escorrega na casca nem na
polia. Qual é a velocidade do bloco depois de cair de uma distancia h apés
ter sido liberado a partir do respouso?



20-Uma chaminé cilindrica cai quando sua base sofre uma ruptura. Trate
a chaminé como uma barra fina com 55,0 m de comprimento. No instante
em que a chaminé faz um angulo de 35° com a vertical durante a queda, quais
sao (a) a aceleragao radial do topo e (b) a aceleracao tangencial do topo? (c)
Para que angulo 6 a aceleracao tangencial é igual a g7

21-Na figura abaixo, dois blocos de massas iguais a m estao ligadas por
uma corda de massa desprezivel que passa por uma polia de raio R e momento
de inércia I. A corda nao escorrega na polia e nao existe atrito entre a mesa
e o bloco e no eixo da polia. (a) Usando conservacao da energia e segunda lei
de Newton calcule o médulo da aceleragao dos blocos. (b) Calcule as tensoes,
T1 e T, na corda.

22-A barra fina e uniforme na figura abaixo tem comprimento L e pode
girar, sem atrito, em torno de um pino horizontal que passa por uma das
extremidades. Ela é liberada a partir do repouso quando faz um angulo 6
acima da horizontal. Use a lei da conservacao da energia para determinar a
velocidade angular da barra ao passar pela posi¢ao horizontal.
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23-Uma roda de 0,20 m de raio estd montada em um eixo horizontal sem
atrito. O momento de inércia da roda em relacio ao eixo é 0,050 kg.m?.
Uma corda de massa desprezivel estd enrolada na roda e presa a um bloco
de 2,0 kg que escorrega em uma superficie horizontal sem atrito. Se uma
forca horizontal de médulo P = 3,0 N é plicada ao bloco, como mostra a
figura abaixo, qual é o médulo da aceleracao angular da roda? Suponha que
a corda nao desliza em relagao a roda.

24-(a) Mostre que o momento de inércia de um cilindro macigo de massa
M e raio R em relagao ao eixo central é igual ao momento de inércia de um
aro fino de massa M e raio R/v/2 em relagdo ao eixo central. (b) Mostre
que momento de inércia de um corpo qualquer de massa M em relacao a
qualquer eixo é igual ao momento de inércia de um aro equivalente em torno
do mesmo eixo, se o aro tiver a mesma massa M e um raio (chamado de raio

de gira¢ao) k dado por
1
k= “_M'

25-Uma casca esférica fina tem um raio de 1,90 m. Um torque aplicado de
960 N.m produz na casca uma aceleragao angular de 6, 20 rad/s? em relagao



a um eixo que passa pelo seu centro. Quais sao (a) o momento de inércia da
casca em relac@o a esse eixo e (b) a massa da casca?

26-Na figura abaixo uma roda de raio r e momento de inércia I é montada
em um eixo horizontal sem atrito. Uma corda de massa desprezivel é enrolada
na roda e presa a uma caixa de massa m que escorrega sobre a superficie
sem atrito com uma inclina¢do 6 em relagdo a horizontal. Quais sdo (a) a
aceleracao do bloco e (b) a tens@o na corda?
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27-Um mecanismo em forma de i0i6 (momento de inércia I'), montado em
um eixo horizontal sem atrito, é usado para levantar uma caixa de massa m
como mostra a figura abaixo. O raio externo é R e o raio do cubo da roda é r.
Quando uma forga horizontal F' constante é aplicada a uma corda enrolada
na roda a caixa, que estd pendurada por uma corda enrolada no cubo, qual
é a aceleragao da caixa?

Suporte rigido

Mecanismo em Corda

forma de 1010

28-0 corpo rigido mostrado na figura abaixo é formado por trés particulas
ligadas por barras de massa desprezivel. Ele gira em torno de um eixo per-
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pendicular ao seu plano passando pelo ponto P. Qual é o trabalho necesséario
para levar o corpo do repouso até a velocidade angular w?

29-Um bloco de massa m ¢ levantado, com rapidez constante v, por um
cabo de aco ligado por uma polia a um guincho motorizado conforme mostra
a figura abaixo. O raio do tambor é r. (a) Qual é a tensdo no cabo? (b)
Qual ¢é o torque que o cabo exerce sobre o tambor do guincho? (¢) Qual é a
rapidez angular do tambor do guincho? (d) Qual é a poténcia que o motor
deve desenvolver para movimentar o tambor do guincho?

30-Dois corpos, de massas m; e mg > mq, estao ligadas por um fio de
massa desprezivel que passa por uma polia sem atrito conforme mostra a
figura abaixo. A polia é um disco uniforme de massa m e raio r. O fio nao
desliza na polia. (a) Determine a aceleragao dos corpos. (b) Quais tensoes
nos dois blocos?
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31-Dois corpos estao presos a cordas que, por sua vez, estao presas a duas
rodas que giram em torno do mesmo eixo, como mostrado na figura abaixo.
As duas rodas estao soldadas, de modo a formarem um tnico objeto rigido
de momento de inércia I. Determine: (a) as tensdes nas cordas e (b) as
aceleragoes dos blocos.
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32-Um cilindro uniforme de massa m; e raio R gira sobre suportes sem
atrito. Um fio sem massa, enrolado em torno do cilindro, estd ligado a um
bloco de massa mo que estd sobre um plano inclinado de #, sem atrito, como
mostrado na figura abaixo. O sistema ¢é largado do repouso quando o bloco
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estd a uma distancia vertical h da base do plano inclinado. (a) Qual é a
aceleracao do bloco? (b) Qual é a tensao no fio? (¢) Qual é a rapidez do
bloco quando ele chega & base do plano inclinado?

—
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33-Um bloco de massa m, que pode deslizar com atrito desprezivel sobre
uma plano inclinado de um angulo 6 em relagao & horizontal, estd ligado por
um fio, que passa sobre uma polia (disco uniforme) de raio R e massa M, a
uma massa m’ > m suspensa conforme figura abaixo. O sistema ¢é solto em
repouso. Calcule, por conservacao da energia, a velocidade v de m’ apés cair
de uma altura h.

35-Prende-se ao teto a ponta de uma fita métrica leve, enrolada num
estojo circular de massa m e raio r, e solta-se o estojo em repouso conforme
figura abaixo. (a) Calcule a aceleragao linear do estojo. (b) Calcule a tensao
na fota. (c) Calcule a velocidade linear so estojo depois que um cormpimento
h da fita se desenrolou.
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