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1? Questao (6,0 pontos)

Um disco de raio R e massa m gira com velocidade angular
relativa constante @ em torno do mancal 4 do garfo de massa
desprezivel e altura b. O brago de sustentacdo do garfo, de
comprimento a € massa M, gira em torno do eixo OZ da torre de
suporte, com velocidade angular constante @,. Pede-se,
expressando no sistema de coordenadas Axyz, solidario ao garfo:

a) determinar a energia cinética 7 do sistema (disco + brago);

b) determinar o0 momento angular H , do disco, em relacdo ao
polo A.

¢) determinar as reagdes (for¢as ¢ momentos) em A, que
sustentam o movimento do disco.

2? Questao (4,0 pontos)

<>
Um cubo homogéneo de lado a e massa m, translada sobre um plano G v
horizontal com velocidade V, quando colide no canto 4 com um pequeno a o——»
degrau fixo. Considerando uma colisdo totalmente plastica (e = 0), A
determine: IR
. L , - y
a) avelocidade angular do cubo @', imediatamente apds a colisdo; X )
b) a energia cinética do cubo no instante imediatamente apds a colisdo; 0
c) o valor de V a partir do qual o cubo tomba apds a colisdo. ﬁ
2 G v’
Dado: J,. = na o >
6 A a/,
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Resolucio da 17 Questao (6,0 pontos)

Um disco de raio r e massa m gira com velocidade angular
relativa constante @ ; em torno do mancal 4 do garfo de massa
desprezivel e altura b. O braco de sustentacdo do garfo, de
comprimento a e massa M, gira em torno do eixo OZ da torre
de suporte, com velocidade angular constante @,. Pede-se,
expressando no sistema de coordenadas Axyz, solidario ao
garfo:

a) determinar a energia cinética 7 do sistema (disco + brago);

b) determinar o momento angular 4 , do disco, em relagéo ao
polo A.

¢) determinar as reagdes (for¢as ¢ momentos) em A que
sustentam o movimento do disco.

a) determinar a energia cinética T do sistema (disco (pdlo em A) + brago (pélo em 0));
V,=w, K A(4-0)= wsz(af—bj)z—awZE 5 Dy —o,K=w,] ; &,,=0,K+ok=0,j+ok
T

disco — %m Vfl + % {a;diAvcn }T [J]Axyz {a;di‘vco } p OIO em A

B 2
mR 0
2 2 4 5 0 , ) i
disco — e a)z +l{0 a)Z a)l 0 mR 0 a)2 = m(4a +R )a)22 + mR a)lz
2 2 4 ] 1
O 0 mR2 a)l
I 2
0 0 ; 0 i
L = 1 Ma Ma
T;)mg;o = E {a)b"aﬁ}o }T [J]Oxyz {a)br‘ag:o }: E {0 a)2 0 0 3 0 a())z — 6 22
2
0 0 Ma
L 3
m(4a2 +R2) Ma*| , mR* ,
sistema = 8 + 6 CO2 —+ 4 a)l (2,0)

b) determinar o momento angular , do disco, em relagdo ao polo A.
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B 2
mR 0 0
4 ) 0
I:IO :(G_O)/\mI;O+Joa_j pélo emA = G = {HA}:[J]Axyz{a)disco}: m4R a)Z
o o MR
L 2 -

2

i, mf (0,7 +20%) (2.0)

|

c¢) determinar as reacdes (forcas e momentos) em A que sustentam o movimento do disco. Os momentos e
as forgas suficientes para manter a trajetoria prescrita do disco sao:

Aplicando o TQMA no disco de raio R, considerando o pdlo 4 , para @1 € @ constantes:
d (- ~

—\H,)=M

dt( A) !

d(mR( - -\ mR’ 4 A
E( 2 (a)2]+2a)1k)J= 2 (a)2]+2a)1k)=MA

a variagdo dos versores é&:  j =@, Aj=w, jAj=0 e k=0

RE . -
"2 ww,i =M, (1,0)

Aplicando o TR no centro de massa G do disco de massa m, a formula de campo de aceleracdes e usando
o DFCL:

mag zzﬁ'

G, =d,+an(G-0)+dn[dA(G-0)

__ s
a; =0+0-aw; i

—maw!i =R,—mg j

—mawzzf+mgf=RA (1,0)
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G 4
Resolucao da 2* Questao - (4,0 pontos) aI o—1—»

Um cubo homogéneo de lado @ ¢ massa m, translada sobre um plano  TrITITLORTITERRTTII
horizontal com velocidade V, quando colide no canto 4 com um pequeno y
degrau. Considerando a colisdo totalmente plastica (e = 0), determine: I X

a) avelocidade angular do cubo @', imediatamente apds a colisdo? ﬁ
Resolucao: Sistema: bloco de massa m ¢ velocidade inicial V. G Vv’
o >
- - A 8/2
Fazendo DICL e utilizando o TRI no bloco: mAV, = Zl T TR
Utilizando a formula de campo de velocidade:
Vi=V!+& A(G-A4) como e=0 = V' =0 = V=& nr(G-A)
ml7, —V,)=ma (G- 4)-VT=T 0.5)
Aplicando o TMI no bloco - AH,, =A2£ onde H,=(G-0)amV,+J,d
Ay =(A,-H,)=M.  como =0 = H,=0 = H,=J,&=(A-G)rl
J . =(A=G)A[md' "G = A)-mVT|=[(4=G)Amd A(G-A)-(4=G)AmVT
ma’e' - af = - ma’® - maV -
J .o =— k——\i—jIAVi=- k- k 0,5
c S k=2-]) k= 0.5)
2 2
- - V-
Mk + M9 =" = w':% (1,0)
b) a energia cinética T do cubo no instante imediatamente apos a colisdo;
1 1 I ELA 3
T=—mVi+=J20? = T=O+—ma2[—J = T="mp? (1,0)
2 2 6 4a 16
c) aenergia potencial do cubo V ¢ fungdo da altura do centro de massa: N
Al L
V=mgh ~h) = Vzmg{aZZ -%} = 7 =mga@ (0,5) A

Para que o cubo tombe: 7>V

3

—6sz >m = v? 0,5
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Alternativamente pode-se aplicar apenas o TMI no bloco, mas escolhendo o pdlo em A.

Antes da colisdo tem-se para o bloco:
d ed 4 = d a—- a- -
H,=G-AH)ramV,+J. 0o = H,=m|——i+—j|AV,i
i, =%mVA Kk pois @=0 (0,5)

Depois da colisdo resulta em:

H =(G-DrAmV'+J @0 = H,=J o'k ois V! =0 (colisdo plastica e = 0).
4 4 2z 4=z p 4 p

2
2
- = 2 2
JAe'=%LmV, como JA=JS+md> = JA=T a2 == ma* (0,5)
zz 2 A zz zz zz 6 2 3

Utilizando o TMI AH, =(ﬁ;1 —I:IA)zi\ZA onde M, =0

o= (1,0)

“4a




