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3° LISTA DE EXERCICIOS - DINAMICA
LISTA DE EXERCICIOS COMPLEMENTARES AO LIVRO TEXTO FRANCA, MATSUMURA)
1) Trés barras uniformes de massa m séo soldadasrcenfaostra a figura. Determinar: os

momentos e produtos de inércia em relagdo aos eixos
Oxyz. Desprezar as dimensdes da sec¢ao transversal y IA

das barras. Dados: AO=0B=CD=CE=a/2; OC=a E
Resposta:
sznw? 3 zlnné ‘Lzlﬂné «
6 Y 12 12
‘]xy = JXZ = Jyz :O
Z
U D

2) A figura indica dois cubos, de massee 2n e arestan, apoiados no prisma de madda
Determinar o deslocamento do prisma

quando o cubo de masskn Atingir o
plano horizontal. Desprezar o atrito
entre o prisma e o solo. O fio é
inextensivel e de massa desprezivel.

Respostax = m
2(3m+M)

3) Um homem de 80 kg precisa atravessar um fos€brdede largura e, para isso, dispbe de
pranchas de 12 m de comprimento e massa de 20 kg

cada uma. Entretanto, as bordas do fosso s&o lisas . 12m
(sem atrito) e ndo ha meio de calcar as pranchas. | |
Sabendo que estas ndo escorregam entre si, q
nimero minimo de pranchas que ele deve empii\\
para conseguir atravessar o fosso andando sobre a
pilha?

Resposta: 8
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a) O baricentrdG e 0 momento de inércia do conjunto em
relacéo &D.

4) A barra homogéne®A de comprimentoL e pesomg articulada emO, tem em sua
b) A velocidade angular e a aceleragéo angular enétunc
de @

extremidade um peso concentradag2 O conjunto parte /
K
c) A aceleracao do baricentro do conjunto.

do repouso na posicao horizontal. Pede-se:
d) As componentes da reacao na articula@ao i

eé% L

Respostas:
a)OG:i; Js ~Ime b)w? :@0039; o= -9 serg d)
6 3 7L 14L
R, = —1—17mgcos¢9; R, =imgsen€
14 28

5) O péndulo composto da figura tem massavelocidade angulaw e aceleracdo angulat
conhecidas. O seu centro de gravidaGe esta

y localizado a uma distanceada articulacad\. Pede-se
a determinar as reag0es na articulacdo, para umejmosi
geneéricad.
A
Respostas:

Rx=-m(«fa+ gcosh)i
Ry=m(¢a+ gserd) |

X

e

6) Um cilindro de massen e raioR desce um plano inclinado de um angal@m relacdo a
horizontal. Dados o coeficiente de atrffoentre o cilindro e o plano e o momento de inércia

G

J :%mR2 do cilindro, pede-se:

a) A aceleracdo do baricentro e a aceleracdo angudar
cilindro, supondo que ndo haja escorregamento.

b) ldem, supondo que haja escorregamento.

c) Determinar o angula que delimita as condi¢cdes dos ite
(a) e (b). Z
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Respostas:
2gsem
3R

_ 2ugcosa
R

a) ag :ggsems W= by, = g(sem — ucosa);

c) tana =3u

7) Um disco de massd e raioR tem seu centr® ligado a uma mola de constakteO sistema

é solto do repouso, na posigas 0, para a qual a forca da mola € nula, sobrelano inclinado

que faz um angula com a horizontal. Nao ha escorregamento entreand@ o0 plano. Pede-se

a) A aceleracéo do cent® do disco em funcao
da distancia percorrida

b) A forga tangencial no ponto de contato entre o
disco e o plano, em funcéo xe

c) A distancia x percorrida até que a forca
tangencial se anule.

d) Explicar o que ocorre a partir do instante
considerado no item (c).

Respostas: 4

a) ag :%(M gsenu — kx) byF =%(M gsena — kx) K =

8) Um cilindro homogéneo de raioe pesomg rola sem escorregar sobre uma superficie
cilindrica fixa de raidR. No instante = 0 o cilindro é abandonado
do repouso na posicao definida pelo anggld’ede-se:

a) A velocidade angular do cilindro em fungéaoéie

b) A componente normal da reagédo sobre o cilindro @m&o de

) R\H

c) O valor defpara o qual o cilindro abandona a superficie flxa\ o

Resp.: a)w’ = @(sen@ —-ser¥)

7

b) N = ? (7send - 4send,) c)send = ;senﬁo
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9) Uma massa concentradaesta presa ao disco de r&tce massan, no pontoA, conforme
mostrado na figura. O disco, por sua vez, estéldigauma mola de constarkt@través de um
fio que se enrola no disco. O conjunto parte dousp da posi¢caéd = 0, sendo nula a forca da
mola, nesta posicao. Consideraréla 0, pede-se:
a) A velocidade angula# e a aceleracdo angular do conjunto em 7

funcéo def.
b) A aceleracao do baricentro do conju@®oem func¢éo de), « e é.
c) As componentes da forca reativa na articula@anas direcdes e
j , em funcéo de, @, e 8.

2 k 49 2k 29

Resp.: a.)(Uz = _5562 +§E53r€; w= _EEH'*'EECOSB

b) & :(—a);serﬁ—wzgcosﬁJf +(—c‘o§cos€+af§sen9}1

c) X, =-a@mRsed - w'mRcosd Y, =2mg-kRE - amRcosd + & mRsed

10) A barra AB é homogénea, possui compriment@ & peso m. A barra escorrega sem atrito
no interior da circunferéncia vertical fixa de genC e raio R a partir do repouso na posi¢cao
definida por©=45". Dado 4=mR?/6, pede-se determinar: |

a) A energia cinética da barra em funca®de
b) A velocidade angulas em funcédo de;

C) As reacdes em A e B papa45’;

d) As reacdes em A e B pape0°.

Resp:

11) O disco homogéned de massan e raioR/2 esta conectado ao disGode massan e raioR

por meio de um cabo enrolado nos dois discos. Nao

ocorre escorregamento entre o cabo e os discos.
Supondo que o sistema parte do repouso, pede-se
determinar as aceleracbes angulares dos discos, a
aceleracéo do ponts e a tragéo no fio.

Respostas:

a):ﬂ .:E
5R 5R
4 mg

a. = — = >

¢ "5 5
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12) No dispositivo da figura, o carrinho movimesta-para a direita com aceleracao

constante. A placa quadrada homogénea de d¢ado

massam esta articulada em. Usando o sistema de

coordenadasx(y,? solidario a placa, pede-se:

a) Calculards; e Jaz

b) Determinar@ em fungéo déa,.

c) Determinar as reacdes na articulagdo em funcao de
a, @, @ e demais dados.

Respostas:
1 2
a) Jezzgmcz; JAZ:Emc2
(
b) & = ma/2 (acosa - gsem)
Az
c) R = rr(acosa - dc% - gsem} ; R, = rr{asem + dzcg + gcosaj

13) O anel de secao retangular e masgade deslizar sem atrito sobre a guia horizokBalA
barra homogéne@C, de comprimentt e massan é

y y articulada sem atrito ao anel por meio de um pino
T A F B horizontal emO. E aplicada ao anel uma for¢a
—al\ I o L_X, horizontal. Sabendo que o sistema parte do repouso,
z

com a barra pendente na vertical, pede-se determina
para o instante inicial, a aceleracdo angular daba
aceleracdo do anel e a reagdo da articulagcao sobre
barra enD.

N -
=—1 +

R 5| mg]

14) A figura mostra a vista lateral de um automales|

massam. O coeficiente de atrito dindmico entre os

pneus e o0 solo é u. Pede-se: (a) supondo tracdo nas

rodas traseiras, determine as reacdes normais Ido so

nos pares de rodas dianteiro e traseiro, bem como a

méxima aceleragcdo do veiculo para que ndo haja

derrapagem; (b) repita o item (a) supondo apeagadr

a b dianteira; (c) repita o item (a) para o caso dediwanas

guatro rodas. Desconsiderar efeitos de atrito adasr

nao tracionadas.

Resp.:
_ (b- L) _ mga _ Hga
a) N, =mg——-~_ N, =— 9% =_ B9
N =M b (@b >~ (@+b- )
bm mg(a+ uc b
b) Ny =—2Md__ = My@+ ko) g = Hb
(a+b+ i) (a+b+ 1) (a+b+/c)
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b - uc)m a+uc)m
o) N, = -HImg - (a* po)mg a = 1
(a+b) (a+h)
15) Duas barras idénticas, articuladas em A e @ cana com massae comprimentd estdo
inicialmente na vertical. Uma for¢a F € aplicadacantro da

A barra superior AB. Sabe-se que 0 momento de inéectearra
/) o 2
i em relacdo ao seu baricentro € dado gr= . Nestas
F
—» condicOes, pedem-se as aceleracbes angularesrdes da
g " forca horizontal no pino que une as barras AB e BC.
dB 6F - 3 -
Resp:d,; =—Kk Hy = ——Fi
P-ae =L 14
oOF -
Ogc =———Kk
° TmL
UC

16) Um disco homogéneo, de massa raior, rola sem escorregar sobre o prisma de méssa
que forma um angular com o plano horizontal, como
mostra a figura. Supondo que néo existe atritoeemtr
prisma e o plano horizontal em que o prisma seaapOi
determinar a aceleracéo do prisma e a for¢ca najoel

o disco exerce sobre o prisma.

/

17) Um sistema possivel para frear o0 movimentoadecéio de uma nave espacial de Rio
consiste em colocar duas pequenas massaas extremidades de dois fios de compriménto
Inicialmente as massas giram com todo o corpo @a, r@nforme a figura A. No instante em
que as massas alcancam sua maxima distancia éaseastao radialmente para fora, conforme
a figura B, os fios sdo soltos. Qual valorldiara que a nave anule sua velocidade angular? Qual
o valor da velocidade de cada massa no instante em que os fios saead®mdosm, R, we

Jsz (momento de inércia da nave em relacdo ao@x@erpendicular a figura).

Figura A Figura B
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Resposta:
—_ 2 ‘JGz — 2 ‘JGZ
L=w,/|R +—=2-R V=, R"+—=%
2m 2m

18) Um disco homogéneo de 4 kg estd montado sodiseodiorizontalAB. O plano do disco faz
um angulo de 20com o plangz, como
mostra a figura. Sabendo que o eixo gira com
90° velocidade angular constantede 10 rad/s de
TS intensidade, determine as reacdes dinamicas
Nos pontoA eB.

250 mim

Wl Sl

e N4 “ y )
300 mm 5 e

19) Um homem esta parado de pé sobre uma mesarigirgitie gira em torno de um eixo

: vertical com uma velocidade angular constante = 10
500 - rad/s. Se a roda que ele segura gira com velocidade
angular constanteg = 30 rad/s, determine a intensidade

do momento que ele tem de exercer sobre a roda para
segura-la na posi¢cédo mostrada. Considere a roda com
um aro circular fino (anel) tendo uma massa de 8 kg
um raio médio de 300 mm.

@,= 30 rad’s

), =10 rad's

N

20) Um automoével estd com a porta do
passageiro aberta, e comeca a se movime/
com aceleracaa, conforme mostrado na figurg
Essa porta tem centro de masGae esti
montada na carroceria do carro através de U
articulacédo eni e um anel de eixo paraleldzz

em A. O sistema de coordenadds,X,y,J esta
fixo & porta, e sdo dados a maddae o0s \S
momentos e produtos de inércia dessa porta

relacdo aos eixos do sistema. No instante em yuc

a porta estéa na posic#bela tem rotagé@ e aceleragéao rotacional. Pede-se, em fungéo dos dados e
usando o sistem&(x,y,2:

(a) obtenha as expressoesé «» em fungéo dé;
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(b) determine os esforcos exre B, em func¢éo dé. &, w.

21) Uma roda de largurad2 raioR, esta desbalanceada, com seu centro de rGasitizado fora do seu
eixo de rotacA®z Essa roda € colocada em uma maquina de balancear
que faz a roda girar em torno do seu eixo geoneé@i e, através de
células de carga, mede as for¢asF,,F, e os momento#l,, Moy, M,

reativos que aparecem devido a rotagécem torno deOz E dada a
aceleracdo da gravidadg na diregcdo deOz vertical. Usando as
coordenadas (x,y,3, obtenha as expressdes da madda das
coordenadasx.,y. do pontoC, do momento de inércido- e dos

produtos de inércialy,, € Jo,, da roda, em fungdo daqueles esforgos

medidos, dex , de @ e dos demais dados do problema.

22) Uma roda de largurad2 raioR, esta desbalanceada, com seu centro de r@asisaado fora do seu
eixo de rotacdddz Essa roda € colocada em uny B I

maquina de balancear, que faz a roda girar em tion A Ay
Seu eixo geométricOz vertical e, através de células ¢ ) ) C'ﬂ 0 x

2d)|

carga, mede as forcas e 0s momentos reativos U
aparecem devido a rotagao em torno d€Oz Usando
um sistema de coordenad&sX,y,3 fixo a roda, esses
esforcos reativos permitem obter a madda as
coordenadas- e Ve, 0 momento de inército- e 0s
produtos de inércia/ox= e Jox=  da roda
desbalanceada, aqui considerados dados. Paracdfa
balanceamento, serdo acrescentadas duas ni&assas
Mg na periferia da roda, nas posicdes definidas pe
angulosa e S, conforme a figura. E dada a aceleragau
da gravidade. Usando as coordenadas dadas, deteosiidngulosr e S5, e os valoregn.s e s das
massas a serem acrescentadas na periferia daaxadtaper o balanceamento, ou seja, para que tsdos
esforcos dindmicoros mancais sejam nulos quando a roda estivardgiraom rotacd@ constante em
torno deOz em funcédo dos dados do problema.

w!
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Exercicios - Dinamica do Ponto

(DP.1) O bloco A tem massaye esta preso a uma mola ndo deformada de rigidez k
comprimentdy. Se o bloco B de massa
mg é pressionado contra A e a mola se

2 = deforma uma distancid determine a

i distancia que ambos os blocos deslizam
sobre a superficie lisa antes de se

separarem. Qual € a velocidade no
momento da separacao?

(DP.2) Um piloto vai fazer uma manobra acrobatma am automdével dentro de um tunel,
fazendo uma espécie de “loop longitudinal”. Eleesirar no tinel em angulo, subir pela parede,
alcancar o teto e descer pelo outro lado, percdorema trajetdria helicoidal de passo constante
como esquematizado na figura 1 abaixo.

y Ya

Figura 1
O carro tem massa de 1200 kg, e as dimensfes da deg¢unel cilindrico estdo indicadas na

figura 2.

4m
6m

Figura 2
Considere o automoével como um ponto material, @zgpa dissipacdo de energia e suponha que
o piloto n&o vai acelerar nem frear o carro duram@anobra.
Admitindo que o piloto inicie a manobra avancandmaim angulo de 30° em relacdo ao eixo
do tanel, faca um calculo aproximado dos seguivaéses:
(a) a velocidade minima que o carro deve ter adaina manobra (comecar a subir a parede do
tanel);
(b) o comprimento minimo do tinel necessario parmaptetar a manobra;
(c) o tempo gasto para realizar a manobra.
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(DP.3) O lingote de acgo de 1800 kg transportadma welocidade = 0,5 m/s atinge um
conjunto de molas. Se a rigidez da mola
externa &p = 5 kN/m, determine a

[ Oam—n rigidez que a outra mola deve ter para
0,45 m que o lingote pare no momento em que
! sua faceC estiver a 0,3 m da parede.

by ky
5
g

(DP.4) O bloco A de 10 kg e o bloco B de 4 kg est&bos a uma altura h = 0,5 m acima do
ché@o, quando o sistema € liberado do repouso. Bepei A bate

no ch&o sem ricochetear, observa-se que B alcangaliura pr-

maxima de 0,18 m. Determine: @\}

(a) (10 pontos) a velocidade de A exatamente @uésnpacto, e g 4l
(b) (10 pontos) a quantidade de energia dissipatiagtrito de J
eixo na roldana. 5

(DP.5) O carro A, com 1800 kg de massa, e o carao® 1700 kg de massa, estdo em repouso
sobre um vagdo com 20 Mg de massa que também @etenem repouso. Os carros A e B

entdo aceleram e rapidamente atingem velocidadesasdes em relacdo ao vagao de 2,35 m/s e
1,175 m/s, respectivamente, para depois desacalérpararem totalmente na extremidade
oposta do vagéo. Desprezando o atrito e a resigt@acolamento, determine a velocidade do
vagao quando os carros estdo se movendo com \aliesdonstantes.

10



