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Questdo 1 (3,5 pontos). A figuraaolado mostrauma placa plana OABC
contida no plano horizontal Oxy e sustentada por um anel em O, uma
articulacdo em B e uma barra esbelta e de massa desprezivel em A. A
placa tem peso 9P e sobre ela age uma forga 3P jem A. Considerando
a configuracdo do sistema mostrada na figura, pede-se:

a) (0,6) obter o vetor posi¢ao G — O do centro de massa G da placa.

b) (0,8) O DCL da placa.

o) (1,2) O sistema de equagdes que permite o calculo das forgas de rea-
¢Oes sobre a placa plana na condicdo de equilibrio estético, utilizando
o ponto B como polo para calculo dos momentos.

d) (0,9) A partir do sistema de equagdes, obtenha as componentes das
forcas de reagado sobre a placa.

Questdo 2 (3,0 pontos). No mecanismo mostrado na figura, a barra OA, de
comprimento L, gira ao redor da articulacdo fixa O. A extremidade A dabarra
OA esta articulada a barra AB, de comprimento 3L, cuja extremidade B est4
articulada a um bloco que desliza por uma guia horizontal com velocidade
v, constante. Para o instante mostrado na figura, no qual a barra OA esta na
horizontal, pede-se:

a) (0,5) Esbogar a construgdo geométrica para a determinacdo do Centro
Instantaneos de Rotacdo (CIR) da barra AB.

b) (0,8) A velocidade angular &; da barra AB.
¢) (0,4) A velocidade V5 do ponto A.

d) (0,5) A velocidade angular &, da barra OA.
e) (0,8) A aceleracdo angular a, da barra OA.

Questdo 3 (3,5 pontos). A figura ilustra um sistema mecéanico composto por uma
barra homogénea AB de peso desprezivel e comprimento 54, que conecta dois discos
homogéneos que podem rolar sem escorregar sob superficies horizontalmente fixas.
O disco com centro em A possui massa 3m e raio 3a, e aquele com centro em B tem
massa m e raio a. O sistema parte do repouso na posi¢do indicada na figura, e sob
a acdo de um bindrio de magnitude conhecida T aplicado no disco com centro em
A, o sistema inicia-se seu movimento. Assim, considerando o instante em que o
sistema inicia seu movimento e que cos 6 = % esinf = %, pede-se:

a) (0,9) O diagram de corpo livre do disco com centro em A, do disco com centro
em B e da barra AB. . .

a) (0,6) Admitindo & = —a1k e d» = —azk como vetores de acelerag¢do angular dos
discos com centro em A e B, respectivamente, obtenha a relacdo entre o e a.

b) (0,3) Escrever o vetor aceleracdo absoluta do centro de massa de cada disco em
funcao de ;.

) (0,6) As equagdes escalares obtidas com a aplicacdo dos teoremas da resultante e da quantidade de movimento angular
ao disco de centro em A.

d) (0,6) As equagdes escalares obtidas com a aplicagdo dos teoremas da resultante e da quantidade de movimento angular
ao disco de centro em B.

f) (0,5) Formular o sistema de equagdes obtidos com a aplicagdo dos teoremas da dindmica para este sistema e destacar as
respectivas incégnitas (Ndo é necessdrio resolver o sistema de equagdes).
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Questio 2 — Resolucio

a) Concebendo, conforme figura ao lado, a placa OABC como a subtracado 0 4L ah AL y
de duas placas: o &
(i) uma retangular, de drea A; = 2412 e centro de massa Gy = (% 4L, O) ; 3L
(ii) uma triangular que serd subtraida da anterior, de drea A, = 612 e centro v
4L X
de massa G, = (L, 8L — 3 0);
temos, da hipétese de homogeneidade:
2412 (354 45| — 6L* [ L1 + @7
A1(G1-0) - A (G, - 0) 2 3
(G-0) = = O
A1 — Ay 1812 3p
5. 28 5. 28 TS igp

(0,3) para cada componente ndo nula correta

b) Os diagramas sdo apresentados na figura ao lado.
(0,8) para o DCL da placa.
Desconto de (0,3) por erro identificado no diagrama.

) A partir do DCL da placa, obtemos a resultante de momentos com respeito ao polo B:

Mg = (G — B) A (-9PK) + (A — B) A (Tk + 3P)) + (O = B) A (0,1+0,K)

L (—%";— %47) A (<9PK) = 8I3 A (T + 3F}) + L(=31 - §)) A (0,1 + 0,K)
= (44LP - 8LT — 8L0,) 7+ (~12LP +3L0,)7 + (8LO,) k

Assim, as condi¢des de equilibrio da placa podem ser descritas como (0,2 para cada equagdo correta):

44LP-8LT -8L0,=0 (1) 0,+B,.=0 ()
Mo =0:{ —12LP+3L0, =0 ) R=0:{ B,+3P=0 (5)
8LO, =0 3) B,+0,+T-9P=0  (6)

d) Das equacdes (2), (3) e (5), obtemos, respectivamente (0,1 cada):

|0.=4p| [0,=0] [B,=-3P

Substituindo os resultados nas equagodes (1) e (4), obtemos (0,2 cada):

P
T=3— B

2 <=0

Por fim, substituindo os resultados na equagdo (6) obtemos (0,2):
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Questio 2 — Resolucio

a) Veja figura ao lado, onde o CIR ¢é indicado pelo ponto I no plano do
movimento. (0,5)

b) Aplicando a expressdo do campo de velocidades a barra AB, tem-se:

\_)/B:\71+w1k/\(B—I), vi=0, vVp=ol

Portanto:

vl = wllz/\ -3Lsinfj] = |©1= (3L:in9)f< (0,8)

) Da equacdo do campo de velocidades para a barra AB:

Fa=Vi+okA (A=) =wkA-3Lcosfi = |Va=[-—]| (0.9
tan 0

d) Aplicando a expressdo do campo de velocidades a barra OA, tem-se:

VA =Vo+wkA(A-0), vo=0

- - - - - 0 g
)] =wkALi=wl] = |o= (_LtanG)k (0,5)

v
tan 0

e) Aplicando a expressdo do campo de aceleracées as barra AB e OA, respectivamente, tem-se:

da=ap+ak A (A-B)+wkA[wkA(A=B)], ag=0
A = a1k A 3L(-cos 01 +sin 6]) + w1k A [a)ll_() A BL(—cos 01 + sin 6))]

da = (3L cos 0w? — 3L sin Oy )T + (=3L sin Ow? — 3L cos Oay)]
1 1 ]

da =30+ @K A (A—0) +wk A [k A(A-0)], do=0
aa :aleALT+ wJ(/\ (a)ﬂ?/\ﬁ')

aa = (~Lod)i+ (Lan)j

Igualando as componentes das expressdes acima para a aceleracdo do ponto A, obtem-se o seguinte sistema de equagdes
lineares nas incégnitas o e ay:

-3Lsin Oy = 3L cos fw? — Lws

—3LcosBa; — Lap = 3L sin Gw%

Resolvendo o sistema de equagdes acima e substituindo as expressdes de w; e w; obtidas nos itens anteriores, obtem-se:

0? (3c0526+c059)+ . 02 (3cos39+1)»
aq _— —_

= 9? k (O, 4) o = —?F k (O, 4)

sin® 0 sin® 0
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Questio 3 — Resolucio

a) DCLs indicados a seguir. (0,3) para cada DCL completamente correto.

b) Ambos discos rolam sem escorregar, portanto:
ds = 3aaqi, dg = ami
Campo de acelerac¢des na barra AB:

5B=EA+&AB/\(B—A):>

aoi = 3ac i + (aABI_c)) A (3ai - 4aj) = {

Portanto, a barra AB translada de maneira retilinea e,

06

c)

d) TOMA (polo A):

3m(3a)?
2

MG = Jadr = (=T + 3aFar, )k =

TR:

-

- 3 >
Rext = 3maA = (le - gFAB) i+ (N1 - 3mg+

d) TOQMA (polo B):

\rext = - ma 7
2 M = Jsdy = ~aFusk = =~ (-3mk) =

TR:

- . 3 - 4 =
R = map = (—Fat2 + BFAB) i+ (Nz —mg— EFAB) = m(=3aa i) =

aoy = 3aaq + 4aaap
0= 3aaAB

ﬂ{ 0{2230(1

O{ABZO

(—o1K) =

27ma?
2

AB Mg

3mg \FAB
<A
{
F )
A'_)F'at1
IN1
B
’ g

Fp
4OB

a1 =T —3aFq, | (1) (0,2)

4 - >
EFAB j= 3m(—3aa1i) =

3ma
=

Fatz

3
Far, — EFAB =9maay | (2) (0,2)

4
Ni —3mg + EFAB =03 (0,2)

4 0.2)

3
—Fap —F,
5B

y, ==3maay | (5) (0,2)

4
Ny —mg - EFAB =0| (6) (0,2

d) Sistema de Equacoes (1) - (6), em termos das incoégnitas a1, Far,, Far,, N1, N2, Fap.




