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Questão 1
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Questão 1 (continuação)

DCL

𝐺 − 𝐵 =
𝑚. 0 + 3𝑚. ൗ3𝐿

2
𝑚 + 3𝑚

=
9𝐿

8

𝐺 − 𝑂 =
9𝐿

8
𝑐𝑜𝑠𝜃 Ԧ𝑖 +

15𝐿

8
𝑠𝑒𝑛𝜃 Ԧ𝑗

𝐽𝑧𝐺 =
𝑚𝐿2

12
+𝑚

9𝐿

8

2

+
3𝑚 3𝐿 2

12
+ 3𝑚

3𝐿

2
−
9𝐿

8

2

𝐽𝑧𝐺 =
193𝑚𝐿2

48
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Questão 1 (continuação)

DCL Aplicando o TMA:
ሶ𝐻𝐺 = 𝑀𝐺

𝐽𝑧𝐺 ሶ𝜔𝑘 = 𝑁
15𝐿

8
𝑐𝑜𝑠𝜃𝑘

⇒ ሶ𝜔 = 𝑁
15𝐿

𝐽𝑧𝐺
𝑐𝑜𝑠𝜃 ⇒ ሶ𝜔 = 𝑁

965

128𝑚𝐿
𝑐𝑜𝑠𝜃 (1)

Aplicando o TMB: 𝑚Ԧ𝑎𝐺 = 𝑅𝑒𝑥𝑡

𝑚Ԧ𝑎𝐺 = 𝑁 − 4𝑚𝑔 Ԧ𝑗

Ԧ𝑎𝐺 = Ԧ𝑎𝐴 +
ሶ𝜔 ∧ 𝐺 − 𝐴 + 𝜔 ∧ 𝜔 ∧ 𝐺 − 𝐴

Ԧ𝑎𝐺 = 𝑎𝐴Ԧ𝑖 + ሶ𝜔𝑘 ∧
15𝐿

8
−𝑐𝑜𝑠𝜃Ԧ𝑖 + 𝑠𝑒𝑛𝜃Ԧ𝑗 + 0 ∧ 0 ∧ 𝐺 − 𝐴

Ԧ𝑎𝐺 = 𝑎𝐴 −
15𝐿

8
ሶ𝜔𝑠𝑒𝑛𝜃 Ԧ𝑖 −

15𝐿

8
ሶ𝜔𝑐𝑜𝑠𝜃 Ԧ𝑗

4𝑚 𝑎𝐴 −
15𝐿

8
ሶ𝜔𝑠𝑒𝑛𝜃 = 0

−4𝑚
15𝐿

8
ሶ𝜔𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑁 − 4𝑚𝑔

(2)

(3)
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Questão 1 (continuação)

DCL

ሶ𝜔 , 𝑎𝐴 𝑒 𝑁3 equações e 3 incógnitas:

Resolvendo: ሶ𝜔 =
360𝑐𝑜𝑠𝜃

193 + 675𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑔

𝐿

𝑁 =
772

193 + 675𝑐𝑜𝑠2𝜃
𝑚𝑔

𝑎𝐴 =
675𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠𝑒𝑛𝜃

193 + 675𝑐𝑜𝑠2𝜃
𝑔
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Questão 2
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Questão 2 (continuação)

DCLs

𝑁

𝑌𝐵

𝑋𝐵

𝑋𝐵

𝑌𝐵

𝐹𝑎𝑡

𝑚𝑔

𝑚𝑔

Aplicando o TMB à barra: 𝑚Ԧ𝑎𝐺 = 𝑅𝑒𝑥𝑡

𝑚 −𝑎 Ԧ𝑖 = −𝑋𝐵Ԧ𝑖 + 𝑌𝐵 −𝑚𝑔 Ԧ𝑗

ቊ
−𝑚𝑎 = −𝑋𝐵

0 = 𝑌𝐵 −𝑚𝑔

𝑋𝐵 = 𝑚𝑎

𝑌𝐵 = 𝑚𝑔

Aplicando o TMB ao bloco: 𝑚Ԧ𝑎𝐺 = 𝑅𝑒𝑥𝑡

𝑚 −𝑎 Ԧ𝑖 = 𝑋𝐵 − 𝐹𝑎𝑡 Ԧ𝑖 + 𝑁 − 𝑌𝐵 −𝑚𝑔 Ԧ𝑗

ቊ
−𝑚𝑎 = 𝑋𝐵 − 𝐹𝑎𝑡

0 = 𝑁 − 𝑌𝐵 −𝑚𝑔

𝐹𝑎𝑡 = 2𝑚𝑎

𝑁 = 2𝑚𝑔

Aplicando o TMA à barra: ሶ𝐻𝐺 = 𝑀𝐺

0 = 𝑋𝐵
𝐿

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑌𝐵

𝐿

2
𝑠𝑒𝑛𝜃 𝑘

𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 ⇒ 𝑎 = 𝑔𝑡𝑎𝑛𝜃

Lei de Coulomb no contato: 𝐹𝑎𝑡 ≤ 𝜇𝑁

𝑎 ≤ 𝜇𝑔
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Questão 3
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Questão 3 (continuação)

DCLs

𝑁

𝐹𝐵𝐴

𝐹𝑎𝑡 = 𝜇𝑁

4𝑚𝑔

𝑇 = 𝑇𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜 + 𝑇𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜

𝐹𝐵𝐴

𝑚𝑔

𝐹𝑎𝑡𝐶

𝑀 𝑇 =
1

2
4𝑚𝑣𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜

2 +
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 +
1

2
𝐽𝑧𝐴 ሶ𝜑2

𝑣𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜 = 𝑣𝐴 = ሶ𝜑𝑅

𝑇 =
5

2
𝑚 ሶ𝜑𝑅2 +

1

2

𝑚𝑅2

2
ሶ𝜑2 ⇒ 𝑇 =

11𝑚𝑅2

4
ሶ𝜑2𝑁𝐶

𝜏 = 𝑀𝜑 − 𝜇𝑁𝜑𝑅

Aplicando o TMB ao bloco: 4𝑚 Ԧ𝑎𝐺 = 𝑅𝑒𝑥𝑡

4𝑚𝑎Ԧ𝑖 = 𝐹𝐴𝐵 − 𝜇𝑁 Ԧ𝑖 + 𝑁 −𝑚𝑔 Ԧ𝑗

ቊ
4𝑚𝑎 = 𝐹𝐴𝐵 − 𝜇𝑁
0 = 𝑁 − 4𝑚𝑔 𝑁 = 4𝑚𝑔

𝜏 = 𝑀𝜑 − 4𝜇𝑚𝑔𝜑𝑅⇒

(1)
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Questão 3 (continuação)

DCLs

𝑁

𝐹𝐵𝐴

𝐹𝑎𝑡 = 𝜇𝑁

4𝑚𝑔

𝐹𝐵𝐴

𝑚𝑔

𝐹𝑎𝑡𝐶

𝑀

𝑇 =
11𝑚𝑅2

4
ሶ𝜑2

𝑁𝐶

𝜏 = 𝑀𝜑 − 4𝜇𝑚𝑔𝜑𝑅

Aplicando o TEC ao sistema: Δ𝑇 = 𝜏𝑒𝑥𝑡 + 𝜏𝑖𝑛𝑡

11𝑚𝑅2

4
ሶ𝜑2 = 𝑀𝜑 − 4𝜇𝑚𝑔𝜑𝑅

ሶ𝜑2 =
4𝑀 − 16𝜇𝑚𝑔𝑅

11𝑚𝑅2
𝜑

ሶ𝜑 =
2

𝑅

𝑀 − 4𝜇𝑚𝑔𝑅 𝜑

11𝑚

ሷ𝜑 =
2𝑀 − 8𝜇𝑚𝑔𝑅

11𝑚𝑅2

Derivando em relação ao tempo:
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Questão 3 (continuação)

DCLs

𝑁

𝐹𝐵𝐴

𝐹𝑎𝑡 = 𝜇𝑁

4𝑚𝑔

𝐹𝐵𝐴

𝑚𝑔

𝐹𝑎𝑡𝐶

𝑀

𝑁𝐶

𝑣𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜 = ሶ𝜑𝑅

𝑎𝑏𝑙𝑜𝑐𝑜 = 𝑎 = ሷ𝜑𝑅

Da equação (1) (TMB no bloco): 4𝑚𝑎 = 𝐹𝐴𝐵 − 𝜇𝑁

4𝑚
2𝑀 − 8𝜇𝑚𝑔𝑅

11𝑚𝑅
= 𝐹𝐴𝐵 − 4𝜇𝑚𝑔

𝐹𝐴𝐵 =
8𝑀

11𝑅
+
12

11
𝜇𝑚𝑔

Aplicando o TMB ao disco: 𝑚Ԧ𝑎𝐴 = 𝑅𝑒𝑥𝑡

𝑚𝑎Ԧ𝑖 = 𝐹𝑎𝑡𝐶 − 𝐹𝐴𝐵 Ԧ𝑖 + 𝑁𝐶 −𝑚𝑔 Ԧ𝑗

ቊ
𝑚𝑎 = 𝐹𝑎𝑡𝐶 − 𝐹𝐴𝐵
0 = 𝑁𝐶 −𝑚𝑔

𝐹𝑎𝑡𝐶 =
10𝑀

11𝑅
+

4

11
𝜇𝑚𝑔

𝑁𝐶 = 𝑚𝑔


