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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 [30] Em teste de esforço, ao soltar água pela mangueira como mostra a figura, um caminhão bombeiro em ponto morto
com as rodas soltas (sem freio) comprime 150 mm de uma mola com coeficiente elástico de 15 kN/m. Sabendo que o bico
de sáıda da água na mangueira tem diâmetro 30 mm, calcule:
(a) [15] a velocidade da água na sáıda;
(b) [15] o momento que a junta A precisa resistir para não girar enquanto o caminhão está parado pressionando a mola.



2 [30] Um caminhão tanque “lava-rua” tem 10.000 kg quando cheio de água. Com a sáıda de água aberta, são liberados 40
kg de água por segundo a uma velocidade de 20 m/s (em relação ao caminhão) e ângulo de 30◦. Se a válvula de água é
repentinamente aberta enquanto o caminhão acelera em 0,6 m/s2, determine a força entre o piso e as rodas caminhão.



3 [30] O corpo em T da figura gira em torno de O com velocidade angular de 3 rad/s e aceleração angular de 14 rad/s2 nas
orientações mostradas na figura. calcule:
(a) [15] a velocidade e a aceleração do ponto A;
(b) [15] a velocidade e a aceleração do ponto B.



4 [30] O carretel de fio da figura rola sem escorregar para a direita. Se o ponto A no fio tem velocidade 0,8 m/s, calcule:
(a) [15] a velocidade do centro do carretel;
(b) [15] a velocidade angular do carretel.


