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1) (2,0) Considere o cone espacial mostrado na Fig. 1. Desenhe: (a) o vetor
velocidade angular w, (b) o vetor velocidade de precessio ¢, (c) o vetor velocidade
spin 1 (escolha direcio e sentido), (d) Angulo de nutacdo 8, e (e) o cone do corpo.

2) (6,0) Em 2014, pela primeira vez na histéria, em uma missdo da Agéncia
Espacial Européia, um robd pousa em um cometa. A nave Rosetta viajou 6
milhdes de quilémetros durante dez anos para chegar ao cometa 67-P, onde o
modulo Philae fez o pouso. A Fig. 3 mostra uma simplificacdo deste problema:
um cilindo de massa m, comprimento 2L e raio r, apoiado em um sistema de 4
barras no cometa, que viaja com velocidade constante vay. Considere 5 graus de
liberdade, sendo 3 da posicio do ponto O (z,v, 2), e 2 dngulos (e,f). O efeito das
4 barras ¢ modelado como molas lineares com pequenos deslocamentos/angulos:
se o ponto O se desloca zaj, hd uma forca de reagiio —kza;, se o cilindro se
movimenta «a; hd um torque de reagdo —kyaay, e assim por diante. Pede-se,
e funcio dos graus de liberdade, da geometria e do material, (a) o diagrama
de corpo livre do cilindro, explicitando os vetores de forga e de momento na base
escolhida, (b) o vetor velocidade angular do cilindro, (¢) o vetor aceleragao angular
do cilindro, (d} as 3 equagGes da lei de Euler, e (e) a aceleracao do centro de
massa. Obs. o referencial inercial A é o préprio cometa que viaja com velocidade
constante e aceleracao zero, o referencial B gira « na dire¢cdo de a3 com plano
{by, by} alinhado com a base do cilindro e o referencial C (cilindro) gira § na
direcdo de by com plano {cy, ¢z} alinhado com a base do cilindro.

3) (2,0) Considere a corrente com densidade linear p mostrada na Fig. 3, inici-
almente em repouso no solo. A corrente é puxada de tal maneira que os pontos
A e B se deslocam simetricamente em sentidos opostos na dire¢ao de a;. O sis-
tema principal de interesse é a parte da corrente que sai do solo. A velocidade do
centro de massa desse sistema principla ¢ igual a gas (que pode variar). Pede-se,
em funcio de z, v € p, (a) a massa do sistema principal, (b) a massa do sistema
secunddrio (a corrente que estd no solo), (¢) a forga da gravidade atuando no
sistema principal, e (d) a forga resultante na dire¢fio ap que torna o movimento
possivel.
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