
MIEEC • Física • Exame de época de Recurso de 2012/13 !!
PERGUNTA DE DESENVOLVIMENTO !!

1. a) 
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b) !
No cilindro, !!!!!!
No bloco, !!

! !!
Notando que e que a condição de não deslizamento do cilindro é 
dada por !!!!!!
estamos em condições para escrever o sistema que dita as leis de movimento dos corpos, !

!
!
!
!
!
!
!

c) 

!
!
!

!
!
!
!
!
!
!
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Facilindro = m.acilindro
Facilindro.R= Iα cilindro

⎧
⎨
⎩

F − Fabloco = M .abloco

Fa
! "!

bloco = Fa
! "!

cilindro

abloco/esfera =α cilindro.R⇒α cilindro =
abloco − aesfera

R

Fa = m.acilindro

Fa. R = 1
2
mR 2 abloco − acilindro

R
F − Fa = M .abloco

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

⇔

Fa = m.acilindro

m .acilindro =
m
2

abloco − acilindro( )
F −m.acilindro = M .abloco

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

⇔

—
3acilindro = abloco
F −m.acilindro = 3M .acilindro

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
⇒ acilindro =

F
3M +m

⇒ abloco =
3F

3M +m

α cilindro =
abloco − aesfera

R
= 1
R
. 3F
3M +m

− F
3M +m

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ =

2F
R 3M +m( )
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PERGUNTAS DE ESCOLHA MÚLTIPLA !!

* Admite-se que o disco é um corpo rígido que efetua um movimento de rotação. Caso contrário a alínea correta seria a 
A 

** Apesar do momento angular e da quantidade de movimento serem grandezas vetoriais, admite-se que se está a 
referir ao respetivo módulo, pois entre vetores não faz sentido falar-se de proporcionalidade, apenas de colinearidade. 
Caso contrário a alínea E seria a correta.  

!
!
!
!
!
!

Este documento pode ser integralmente copiado, divulgado e transmitido sob quaisquer meios, desde que o seu 
conteúdo e forma sejam totalmente preservados, tal como se apresenta no original, incluindo o presente aviso 
(cópia exata). É expressamente proibida a utilização da totalidade ou parte deste documento para fins comerciais. 
(Código do Direito de Autor e dos Direitos Conexos, Decreto-Lei n.o 63/85 de Março).
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2a Parte - Pergunta de Desenvolvimento (5 valores)

1 - Responda à seguinte pergunta nas folhas de exame dadas em separado.

2 - Apresente todos os cálculos que tiver efectuado.

3 - Justi�que convenientemente todas as suas respostas, apresentando os resultados

em função dos dados do enunciado.

4 - Assine todas as folhas que entregar.

1. Considere um cilindro uniforme de raio r e massa m que está em cima de um bloco de massa M . O bloco
pode deslizar em cima de uma superfície horizontal sem atrito. O bloco é empurrado aplicando nele uma
força ~F horizontal e o cilindro rola sem escorregar, tal como mostra a �gura 1. O momento de inércia do
cilindro em relação ao seu eixo de simetria é I = MR2/2. Indicando claramente o referencial usado nos
seus cálculos:

(a) Desenhe o diagrama de forças que actuam no cilindro e no bloco.

(b) Calcule a aceleração do bloco, ab.

(c) Calcule a aceleração angular do cilindro, αc.

~F
M

m

Figura 1:

FJBS, MJFVLM, JGO, DPU, PJG, AJSS



Formulário de Física (MIEEC)

~r =x ı̂+ y ̂+ z k̂

~v =
d~r

dt
=vx ı̂+ vy ̂+ vz k̂ → vx =

dx

dt
; vy =

dy

dt
; vz =

dz

dt

~a =
d~v

dt
=ax ı̂+ ay ̂+ az k̂ → ax =

dvx
dt

; ay =
dvy
dt

; az =
dvz
dt

at =
dv

dt
; an =

v2

R
; ~r = ~r ′ + ~V t; ~v = ~v ′ + ~V

~p = m~v; ~F =
d~p

dt
;

{
~F = m~a se m = Cte

~F = M d~v
dt
− ~vrel dMdt se M 6= Cte

~I =

∫ tf

ti

~Fdt; Ae ≤ µeN ; Ac = µcN

W =

∫
~F · d~l = ∆Ec; Ec =

1

2
mv2; P =

dW

dt
= ~F · ~v

Epg = mgh; Epe =
1

2
kx2; Fx = −dEp

dx

~RCM =

∑
imi~ri
M

; ~RCM =
1

M

∫
m

~r dm; M =
∑
i

mi; M =

∫
m

dm; ~VCM =
d~RCM

dt

~τ = ~r × ~F ; ~L = ~r × ~p; ~τ =
d~L

dt

~Fext = M ~ACM = M
d~VCM
dt

; ~p =
∑
i

mi~vi = M~VCM ; ~L =
∑
i

mi~ri × ~vi

ω =
dθ

dt
; α =

dω

dt
; v = ωr; at = αr; an = ω2r

I =
∑
i

mir
2
i ; I =

∫
m

r2dm; I = ICM +md2; Iz = Ix + Iy

L = Iω; τ = Iα; vCM = ωR; aCM = αR; Ecrot =
1

2
Iω2; Ec =

1

2
MV 2

CM +
1

2
ICMω

2

1



Formulário de Física (MIEEC)

R = NAkB = 8, 314 J/(mol K); NA = 6, 022× 1023; kB = 1, 381× 10−23 J/K

PV = nRT = NkBT ; n =
N

NA

; P = nV kBT ; nV =
N

V

cP =
1

n

(
∆Q

∆T

)
P

; cV =
1

n

(
∆Q

∆T

)
V

; cP − cV = R

PV γ = Cte.; TV γ−1 = Cte.; γ =
cP
cV

; γ = 1 +
2

p
; U = pN

kBT

2

∆U = Qent +Wviz; Wviz = −W = −
∫ Vf

Vi

P dV ; η =
W

Qent

= 1− Qsai

Qent

∆S =

∫
δQrev

T

v =

√
8

π

kBT

m
; vp =

√
2
kBT

m
; vrms =

√
v2 =

√
3
kBT

m

P =
1

3
nVmv2;

1

2
mv2x =

1

2
kBT

f(v) =
4√
π

(
m

2kBT

)3/2

v2e

(
− mv2

2kBT

)

I =
∆Q

∆t
= kS

∆T

∆x
; R =

∆x

kS

P = eσAT 4, com σ = 5, 67× 10−8 W m−2 K−4

2
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