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12 Questao (4,0 pontos). No sistema em equilibrio mostrado na figura, a placa homogénea
OBCDE, de massa m, esta no plano Oyz e tem seu movimento restrito pela articulagdo
em O e pelas barras articuladas AB, CH e DF. Todas as barras possuem peso desprezivel
e a barra DF é paralela ao eixo Ox. Sobre a placa atuam a forca (75, C) = —F1i, 0 peso
(P,G) = —mgk e 0 momento binario M = Mk. Determinar:

a) As coordenadas do centro de massa G da placa no sistema Oxyz.

b) O diagrama de corpo livre das barras e da placa.

c) As equacoes de equilibrio da placa.

d) Os esforcos atuantes nas barras.

e) As reaces vinculares em O.

RESOLUCAO
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a) Placa no plano Oyz, portanto: x; = 0. Por simetria, obtém-se também y, = a. Como a placa é homogénea, tem-se (veja figura
acima):

< , 2a° , 2a®a 1la
AtotaiZc = ZAizi = (A, — Az = A1z, — Ayzg, = 4a* — — )%= 4a‘a — T(g) = Z;=—5"

=1
Portanto, o vetor posi¢do do centro de massa G da placa pode ser expresso, como segue: (G — 0) = a (i + %f() (0,5)

b) Veja os DCLs na figura acima.  (1,0)

¢) Equaces de equilibrio da placa:

V2Fpa
—F 4R _po X, =0
- 2 pE 70 aFey + aV3Fey —mga =0
R=0= {1y, =0 Mo =0 = {_2aF + av2Fz, = 0 (1,0)
2aF + 2aFpp +M =0
—@+FCTH—mg+ZO=O bF

d-e) Resolvendo o sistema linear de equacgdes para as variaveis (Xo, Yy, Zo, Fga, Fcn, Fpr), Obtém-se:

2aF+M _ V3-1

Xo=— ”» ZO=F+@ FCH:%

mg(3-v3) 2aF+M
Yo=—"3 Fga = V2F FDF:_aZa

(0,5) (0,5) 0,5)
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22 Questdo. (3,0 pontos). Conforme mostrado na figura, a barra AB se move -
no plano Oxy mantendo contato permanente com a semicircunferéncia de
centro O e raio r e com o eixo horizontal Ox. Admita-se, ainda, que a
extremidade A da barra se mova com velocidade vi, (v constante).
Expressando os resultados na base (ff E) ligada a barra, determine, para o
instante em que 6 = m/4:
a) Ascomponentes segundo as dire¢oes ff (nesta ordem) da velocidade do
ponto de contato C € barra. 0 | .
b) AvelocidadeangulardabarraAB. /////////1 RN
¢) A aceleracdo angular da barra AB. X
d) Ascomponentes nas direces f; (nesta ordem) da aceleracéo do ponto
C € barra.

RESOLUCAO

a) Notemos, inicialmente, que a velocidade do ponto C tem a direcdo de (A — B), dado que nédo existe perda de contato entre a
barra e a semi-circunferéncia. Assim, pode-se escrever:

"—jC = ch (1)

Aplicando-se a equagdo do vinculo cinematico entre os pontos A e B da barra, tem-se,

-

Vi i=Dc1 = D.=vcosbi )
Aplicando-se a equagéo do campo de velocidades entre os pontos A e C da barra, tem-se:

r - wr o,

By =V.+wkA(A—C i, = 07 + wk A i= 03 3
U, =V + wkA( ) = vi;=vcosfit+w tanHl v cos 1+tan9] 3
Decompondo i, na base ,j, tem-se:
fl=(fl-i*)f+(f1-]?)]7=cos@f+sint9]7 4)
Logo, tem-se:
i, = v(cos 61 + sin 6)) oi+—73 (5
vi; = v(cosfi+sinfj)=vcosbi tanHl
b) A Eq. 5 se decomp@e em duas equagdes escalares, a saber:
vcosO = vcosB (identidade)
) wr vsin? 0 . - s (6)
vsinfg = = w=- e Vc=vcosfi+vsinbj
tan 6 r cos 6
22
Logo, a velocidade angular da barra é dada por: w = ESCIZS: > w(r/4) = g; e Vo(n/4) = % i+j) @

¢) A aceleracdo angular da barra AB ¢ dada por:

. _d (vsin®6\ 2v2sinf cos? 66 + sin® 66 _4v sinf @)
w_dt rcos6 ) r cos2 6 " r cos?6
Como § = w, ento:
4v sin@ 4y sin@ vsin? @ 4v2t 3 e/ 4) 4p? ©)
= — = = = = —
r cos26 @ r cos?26r cosb T2 an Wir T2

d) A aceleragdo do ponto C é:

T q)] g or 5 wr, wr, or

o oo - N 5
d.-=1d bk A (— i kA [wkA(— i = - i 10
A=y +0 ( tan91)+w [w ( tan@1 tan@l-i_tanﬁ1 tanH1 tan@l 10
Ou seja
vsin20\° r . 4v2t L v?sin34, 4v2t 293 . v? <17 4?> a1
=\|— —_—— = — —_—— = = ——1—
e r cosf tan91 r2 an tan9] r cos@ ! r an-v) e r 21 ]



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

32 Questdo (3,0 pontos). No sistema mostrado na figura, a barra AB, de massa m e VA .
comprimento 2R, esta articulada no ponto A ao disco de massa m e raio R. O sistema esta l g
inicialmente em repouso, com a barra AB na posi¢do vertical e com a reta que passa por O e A
inclinada em um angulo 6 em relacdo a horizontal. Para o instante imediatamente apoés a / R
liberacdo do sistema, determine:
a) O vetor aceleracdo angular @ da barra. 0/ >
b) A aceleracdo do centro de massa G da barra. \‘ 9\,,%, x
c) O vetor aceleracdo angular Q do disco. AQ
d) A forca que a barra aplica no disco pela articulacdo do ponto A. \

RESOLUCAO Gl J ‘
]

As equacdes da Cinematica para a barra e o disco, fornecem:

G, =d,+BAGC—-A)+BA[BA (G — A)]

s {aa =, + akn(-4) = @+ ()i

G, =d, +OA(A—0)+BA[BA - 0)]

Disco: { s R ) -
d, = Ok A (—Rcosfi — Rsen6j) = QR (sen6i — coséj)

Manipulando as equagdes cinematicas acima, tem-se:
. oL . s 5
a; = (T + QRsenH) i— QRcosbj @9

Teorema da Quantidade de Momento Angular para a barra em relagéo ao polo G:

M; =m(G — G) Adg + (Jg,@)K emX,

L\- (ml* \- => (2)
—lk=|—« L
(XAZ)k (12 w)k m

Teorema da Resultante para a barra:

—

- oL .
R = m?aG . . N —X,=m (7 + QRsenG) 3)
(_XA)I - (YA + mg)] =mag _(Y;l + mg) = —mQRcosb

Teorema da Quantidade de Momento Angular para o disco em relacéo ao polo O:

mR .
-~ [(mR* \- = X,senf —Y,cos6 =—Q 4
(X,Rsenf — Y,RcosO)k = 5 Ok 2

Teorema da Resultante para o disco:

—

R=mao=6 XA+XO=0
2 2o T Y+, —0 ©
Xa+Xo)i+ (Yu+Y, —mg)j=0 atYo—mg=

As equacdes (2)-(5) compdem um sistema linear de equagdes nas varidveis (XA, Yy, Xo, Yo, @, Q) cuja solucdo é:

X, =— mgsen(26) X, = mgsen(26) oo gsen(26)
3[3 + cos(20)] 3[3 + cos(26)] R[3 + cos(26)] . glsen(26)i — 8cos(8)7]
v = mg(—5 + cos(20)) _ 2mg(7 + cos(26)) S ﬂ % = 3[3 + cos(26)]
A 3[3 4 cos(26)] 0 3[3 4 cos(26)] 9R + 3Rcos(26)
Para 8 = 45°:
XA=_% YA=—5lng Xo=% Y0=14$ d):—% Q=% aG=%G—4D



