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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Questao 1

Questao 1 (3,5 pontos). A peca ABCD em forma de “T” mostrada na
figura € composta por duas barras delgadas ¢ homogéneas AB ¢ CD,
soldadas uma a outra. A barra AB tem comprimento 3L € massa 3m., e
a barra CD tem comprimento L e massa m. A peca € vinculadaem 4 a
um rolete, de massa desprezivel, que se desloca sem atrito sobre o plano
horizontal. A peca € mantida suspensa e em repouso por meio de um fio
conectado em D. Repentinamente, esse fio se rompe e a pecga passa a
mover-se¢ livremente no plano Oxy. Para o instante imediatamente
posterior ao rompimento do fio e utilizando o sistema de coordenadas

= [ 1)
Oxyz de versores (_I),J,E} pede-se: TITTTTTITTTTTTTITTTITTITITITITIITT

a) O diagrama de corpo livre da peca ABCD.

b) As coordenadas do centro de massa e o momento de inércia J;, da pegca ABCD.
¢) A aceleracdo do centro de massa da peca ABCD.

d) A aceleragio angular @ da peca ABCD.

e) A forca de reacdo no rolete A.
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Questéo 1 (continuacéao)

m.O+3m.3L/2 _9L
m+ 3m 8

9L . (15L )
(G—-0) = ECOSQ [+ Tsene Ji

G- B)| =

—————-
——— ~.

~ mL2+ 9L\? s 3m(3L)2+3 3L 9L\*
Jzg = |77 T ™\ g 12 ™2 "8
193ml2
Jz2e = a8
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Questéo 1 (continuacéao)

DCL Aplicando o TMA: ﬁG = MG
. 15L
Jz 0k = N?cosek
; , 15L _ 965
/ “ >w=N—cos8d > w=N cosf (1)
g : . Jz¢ 128mL
"‘ Aplicando o TMB: Mg = Royy

mdg = (N — 4mg)J

Ge=d,+BAG—-A)+BA[BAG—-A4)]

- - g 15L . — —
de = ayl + kaT(—cosel +senf)) + 0N [0A (G —A) |

. 15L | . (15L | S
ac = aA—TwsenB L — Ta)cose ]

.
15L
4m <aA — Ta’)serw) =0 (2)
< 15L
—4m ?(bcose = N —4mg (3)
\
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Questéo 1 (continuacéao)

3 equagoes e 3 incognitas: w,ay e N

—————-
——— ~.

Resolvendo: o 360cos6 g
193 + 675c0s%6 ) L

772
193 + 675¢c0s26 ) Y

_ 675cosOsend
% =\193 + 675c0s26 ) 7
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Questao 2
Questao 2 (3,5 pontos). A plataforma A, de massa desprezivel, mostrada @'l y
na figura, se desloca para a esquerda com uma aceleracdo a constante.
Sobre a plataforma, apoia-se um bloco B de massa m. Ao bloco, por sua - NN EEE
vez, esta articulada uma barra de comprimento L e massa m. Sabendo que < L A\ —
o coeficiente de atrito entre o bloco e a plataforma é p, pede-se: "x?“’”’*’if‘**"**’71’”‘“””’"4\<'4’””7x‘
£
. . 0
a) Os diagramas de corpo livre do bloco e da barra.

b) A aceleracdo a necessaria para manter a barra em um dado angulo 6 constante.
¢) As forcas na extremidade B da barra.
d) O valor maximo de a para o qual o bloco ndo escorrega.
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Questéao 2 (continuacéao)

DCLs Aplicando o TMB a barra:  md; = R,
~~~~~~~~~~~~~ m(—a)l = —Xgi + (Y3 — mg)J
,,/’ mg e .

X —ma = —Xp Xg =ma
{,: \(_)B \“ 0= YB —mg v =
1 Y, | B =myg
! Bv I:
L F;t 1 Aplicando o TMB ao bloco:  mad, = R

N

ext

m(—a)l = (Xp — Fatﬁ"‘ (N—Yp — mg)f

{—ma =Xg —Fp For = 2ma
0=N-Ys—mg
g N =2mg
Aplicando o TMA a barra: ﬁG = Mg
- L L -
0=|Xg=cosf —Yg—senf | k
2 2
acosf = gsenf = |a = gtanf
Lei de Coulomb no contato: Fue < uN
a<ug
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Questao 3

Questao 3 (3,0 pontos). Um disco de centro A. massa m eraio R, € ligado — 1
a um bloco B de massa 4m através de uma barra AB. de massa ,
desprezivel. O sistema parte do repouso (¢(0) =0 e @(0) = 0) sob a M/’ :\}
acao de um binario M constante. Sabendo que o coeficiente de atrito nos

contatos € u e que o disco rola sem escorregar, pede-se: B

a) A expressdo da energia cinética do sistema em funcao da velocidade zzz7z777777777777777777777777277
angular ¢ do disco.

b) A trabalho realizado pelos esforcos atuantes no sistema, em funcao de ¢.

¢) A velocidade e a aceleragdo angulares do disco.

d) A forca na barra e as componentes da forca de contato em C.
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Questéao 3 (continuacéao)

e —————
—— ~.

T = Tyioco + Taisco

1 1
_mvi + EJZA(pZ

DCLs
- 4mé ~~~~~~~~~~~~ ';rrl g §i 1
\‘ ',r M :
] N \ I T = E4mv12)loco + 2
l Fga® iFpa {
q \= || ”l
P :' I". ’," Vbloco = Va = PR
~Fqr = uN ,': I‘\ Fatc ."'
N N. | . 5 JR? 4 1mR? . 11mR?
e / R / =—m — = = 7
----------------- / 2 go 2 2 (p 4
T=Mp —uNgpR

Aplicando o TMB ao bloco: 4md; = R,,,;

A4mai = (Fyg — uN)T+ (N — mg)j
(1)

N = 4mg

0=N-—-4mg

{4ma = F4p — uN

T=Mp—4umgpR
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e —————
—— ~.

Questéao 3 (continuacéao)

11mR?
_ R 2 T=Mp — 4umgeR

DCLs
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ s ¢
, . | 4mg o mg M .
\ \ Aplicando o TEC ao sistema: AT = 7t + ¢
l Fga® (Fpa /
— ‘= |= ’:'
< ."l 11mR® p2 =M 4 R
~Fqr = uN I ;A\ Fare I a0 T
N ;oo INg
............ 2 = 4M — 16umgR o
11mR?
.2 |(M—4umgR)p
YR 11m

Derivando em relagao ao tempo:

. 2M—8umgR
Y = T {1imR?
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Questéao 3 (continuacéao)

Da equagdo (1) (TMB no bloco):

~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~~

~~~~~~~~~

,,,,,,,

5 TSS.l. e 1

’ Admg T -

- 1

, g \ -~ mg M

4 I \ ! i

! \ 1 1

! \ 1 1

I, \ 1 H

/ \ H ;

! 1

{ Fga® (Fpa /

H I}

i — by ;

: [ [}

1 1 1 1

1 I 1 ]

1 € 1 1 1

[ h ! | 1

— ! \ ]

‘. Fa = uN f 4 g j
N = .

~Lat u ’ '\ a C !

\\ / '\ !

~~ N / ;

I, \\ NC 1

1

/ S ;

N o e

Aplicando o TMB ao disco: ma, = I_Q)ext

mat = (Fy, — Fap)l + (N; — mg)J

ma = Fat(; _FAB
0= N;—mg
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4ma = FAB - ‘LlN

Vploco = PR

Aploco = @ = PR

2M — 8umgR\ F A

8M 12
pmg

Fas =T0p T 11

p oM 4
atc = 77 T 11

N, = mg
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