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Por determinação do Conselho Pedagógico, informamos que só serão cotadas as respostas que contribuam 
de forma significativa para os resultados ou demonstrações pedidos. 

0) Escreva aqui o seu nº aluno:                                     
 
Escreva aqui o seu primeiro e último nome:  
 

1) Considere o sistema representado na vertical (ver figura), em que os fios inextensíveis e as roldanas têm 
massas desprezáveis. A massa 𝑀 necessária para manter a massa 𝑚 em equilíbrio é?   

 1.  𝑀 = 𝑚/4.   5.  𝑀 = 2𝑚. 

 2.  𝑀 = 𝑚.   6.  𝑀 = 𝑚/2. 

 3.  𝑀 = 𝑚/3.    7.  𝑀 = 4𝑚.  

 4.  𝑀 = 𝑚/8.    8.  𝑀 = 8𝑚.  

2) Considere os dois blocos representados na figura de massas, 𝑚% e 𝑚&. O bloco 𝑚% assenta sobre uma 
superfície, existindo atrito cinético com coeficiente de atrito 𝜇' . O outro bloco está preso a uma corda 
inextensível e de massa desprezável que o liga ao primeiro bloco através de uma roldana, também de 
massa desprezável como representado na figura. Qual é a tensão na corda?   

 1. 𝑇 = (!("
(!)("

𝑔(1 − 𝜇'). 

 2. 𝑇 = (!("
(!)("

𝑔. 

 3. 𝑇 = (!("
(!)("

𝑔(1 + 𝜇'). 

 4. 𝑇 = (!("
(!"("

𝑔. 

3) O quadrado de lado 𝑙 representado na figura	 (quatro	 massas	 m	 iguais	 ligadas	 por	 quatro	 hastes	
rígidas	de	massa	desprezável)	roda em torno de um eixo central com velocidade angular 𝜔. Ignorando 
a ação de forças dissipativas, qual é o torque (momento de força) necessário 
para parar o sistema num intervalo de tempo ∆t?  

 
 1. 𝜏 = 2𝑚𝑙&𝜔∆𝑡   4. 𝜏 = 𝑚&𝑙𝜔∆𝑡 

 2. 𝜏 = 4𝑚𝑙& *
∆,

   5. 𝜏 = 4𝑚&𝑙 *
∆,

 

 3. 𝜏 = (-"*
∆,

   6. 𝜏 = 4𝑚𝑙&𝜔Δ𝑡 
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4) Neste problema substitua o valor X pelo último dígito do seu nº aluno e escreva-o na folha de 
prova. 
Um fio inextensível de massa desprezável encontra-se enrolado a um anel homegéneo 
de massa 𝑀 = 4 kg, raio 𝑅 = 0,2 m e momento de inércia em torno do centro de 
massa 𝐼'. = 𝑀𝑅&, como se vê na figura (não está à escala!).  
O anel é libertado sem velocidade inicial e ao fim de algum tempo o seu centro de 
massa percorreu uma altura ℎ = 2 + 𝑋	m.    
 
a) Se não existisse nenhum atrito entre o fio e o anel, calcule qual seria a velocidade 

do centro de massa do anel e o tempo decorrido desde que foi largado (note-se que 
neste caso o anel nunca chega a rodar, está em queda livre). 
 

b) Calcule o momento de inércia do anel em relação ao ponto O (ponto de aplicação 
da tensão do fio no anel em cada instante).   
 
 
 
 

c) Calcule a aceleração angular do anel em torno de 𝑂 e a aceleração do centro de massa do anel 
durante a queda. Como varia a aceleração do centro de massa do anel se a sua massa duplicar? E se o 
raio se reduzir a metade?  
(sugestão: comece por calcular o momento de força (torque) das forças exteriores ao anel em 
relação ao ponto O e note que a aceleração angular em torno do ponto O e a aceleração angular em 
torno do centro de massa são idênticas) 
 

d) Calcule a velocidade do centro de massa do anel após ter percorrido em queda a altura ℎ. Qual é a 
velocidade linear do anel no ponto 𝑂 nesse instante? E no ponto 𝑃?  
 

e) Suponha agora que, em vez de um anel tinha um “carrinho de linhas”, constituído por um cilindro 
oco (𝐼'. = 𝑚𝑟&), de raio interior 𝑟 = 0,02	m e massa 𝑚 = 0,2	kg, ligado a dois 
discos maciços iguais (𝐼'. = %

&
𝑀𝑅&), de raio 𝑅 = 0,2	m e massa 𝑀 = 1,9	kg, 

estando o fio enrolado no cilindro oco, conforme figura (que não está à escala).  
Calcule a nova aceleração do centro de massa e a velocidade atingida após ter 
percorrido a altura ℎ. 
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Nas próximas alíneas, considere que há atrito estático entre o fio e o anel, de forma a 
que o anel roda sempre sem deslizar no ponto de contacto com o fio! 
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