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v = ṡ = ds/dt; a = v̇ = dv/dt = s̈ = d2s/dt2. vt = ṡ = ρβ̇; vn = 0; at = v̇ = ρβ̈ + ρ̇β̇; an =
v2

ρ
= ρβ̇2.

vr = ṙ; vθ = rθ̇; vz = ż; ar = r̈ − rθ̇2; aθ = rθ̈ + 2ṙθ̇; az = z̈; vR = Ṙ; vθ = Rθ̇ cosϕ; vϕ = Rϕ̇; ω = θ̇; α = ω̇; ωdω = αdθ

v = ω×r; an = ω×(ω×r); at = α×r vA = vB+vA|B = vB+(ω×r)+vrel; aA = aB+aA|B = ω̇×r+ω×(ω×r)+2ω×vrel+arel;

G =
∑

mivi ;
∑

F = Ġ; HO =
∑

ri ×mivi ;
∑

MO = ḢO ;HG =
∑

ρi ×miρ̇i ;
∑

MG = ḢG ;

T1 + U1−2 = T2 ; T1 + V1 + U ′
1−2 = T2 + V2 ; T =

∑ 1

2
mi∥vi∥2 ; U1−2 =

∫ 2

1

v · ds ; V =
1

2
kx2 ; V = mgh

Momento de inércia de uma barra: Ī = mL2

12

1 [25] As duas esferas conectadas por um fio flex́ıvel estão inicialmente em repouso na superf́ıcie, quando uma força F de
60 N é aplicada como mostrado na figura (o valor do ângulo inicial é θ). Determine a componente vertical da aceleração de
cada esfera imediatamente após o instante de aplicação de F . (use g = 9,8 m/s2)



2 [25] Determine o vetor quantidade de movimento angular da part́ıcula mostrada em relação à origem O ilustrada.
Considere que a massa se encontra no plano x− y, e que a direção Z é perpendicular saindo do papel (regra da mão direita).



3 [25] Três esferas com massa m idênticas estão conectadas a duas hastes sem massa com distâncias b como mostra a
figura. O sistema ŕıgido é solto do repouso na posição com 45◦ como mostra a figura e, sujeito à gravidade conhecida g,
desliza sem atrito. Determine a velocidade V comum às 3 esferas no momento em que elas atingem a superf́ıcie horizontal.



4 [25] Um projétil de massa 75 g a 600 m/s atinge e se aloja dentro de um bloco de 50 kg sobre rodas (sem atrito com o
piso). O bloco está em repouso antes do impacto. Calcule.
(a) [10] a energia do sistema antes do impacto;
(b) [15] a perda de energia do sistema (projétil+bloco) ocorrida durante o impacto.


