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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∑

F = ṁ∆v ,
∑

F = mv̇ + ṁu

1 [25] Um saltador de ski de 80 kg atinge velocidade de 35 m/s no ponto de decolagem A que é inclinado de 30◦. Sabendo
que o raio de curvatura da rampa é 40 m, determine a força que a neve faz nos seus skis no momento que ele atinge o ponto
A.



2 [25] A barra mostrada (todos os ângulos são retos) gira em torno de z com aceleração angular α = 4 rad/s2.Determine a
velocidade e a aceleração do ponto P quando a velocidade angular atinge ω = 2,5 rad/s.



3 [25] O foguete sai do solo para cima no tempo t = 0. A sua altura é dada por s = At2 +Bt3, onde A e B são constantes
a serem determinadas. Após 12 segundos a velocidade do foguete é 250 m/s e a aceleração é 30 m/s2. Determine:
(a) [15] a velocidade e a aceleração iniciais (em t=0);
(b) [10] em que altitude o foguete atinge a velocidade do som (325 m/s).



4 [25] Na figura o colar A está se movendo na direção mostrada com u = 2 cm/s constante em relação à barra.
Simultaneamente a barra gira (ponto fixo B) com velocidade angular ω = 0,01 rad/s. Sabendo que L = 20 cm e d = 5 cm,
determine: (a) [10] o vetor aceleração centŕıfuga e (b) [15] o vetor aceleração de Coriolis do colar, ambas expressas no
sistema de coordenadas fixo na barra, como mostrado.


