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Questédo 1 (3,5 pontos). O sistema mostrado na figura é composto pelo disco de
centro O e raio 4R, e por um disco de centro A e raio R. No instante considerado,
o disco de centro O gira ao redor do ponto O com vetor de rotacdo s_iz = O,k
constante, e o disco de centro A gira ao redor do ponto A com vetor de rotagdo
ﬁl = O,K, constante. Neste mesmo instante, o disco de centro 4 desloca-se a0
longo de um rasgo BC no disco de centro O, com a velocidade V= Vf, constante.
Considere que o sistema de referéncia mdvel Oxyz é solidério ao disco de centro
O e que P é um ponto da periferia do disco de centro A, com coordenadas
(R, 2R, 0). Nestas condicdes, e para o instante considerado, calcule e escreva suas
respostas utilizando o sistema de coordenadas Oxyz.

(a) A velocidade relativa do ponto P. (0,5 ponto)

(b) A velocidade de arrastamento do ponto P. (0,5 ponto)

(c) A aceleracdo relativa do ponto P. (0,5 ponto)

(d) A aceleracédo de arrastamento do ponto P. (0,5 ponto)

(e) A aceleracéo de Coriolis do ponto P. (0,5 ponto)

(f) O vetor de rotacdo absoluta do disco de centro A. (0,5 ponto)

(9) O vetor aceleracéo rotacional absoluta do disco de centro A. (0,5 ponto)

RESOLUCAO

Movimento relativo: do disco de centro A

N

Varer = V]

Dp,,, =Vay + G AP —A)=Vj+UKART = Bp = (V+QR)]
aArel =0

Gp =Gy +UAP-AD+GA[QGAP-A)]=UKALR] = G5, = (-0, R)i

Movimento de arrastamento: do disco de centro O

I_;Oarr = 0

By, =Vo,. + O A(A—0)=QKA2R] = ¥, = (-20,R)i

Bp,,, = Vo, + G AP —0)=0LKA(RI+2R]) = p, = (—20,R)i+ (Q,R)j

Gy, = do, +QANA-0)+ G A[QA(A-0)] = QKA—20,Ri = @y, = (-20,°R)j

Gp,, = Go,, T QAP -0+ A[G AP —0)] = QKA (-20,RT+ QR]) = dp,, = (—0,°R)i — (20,°R)j

Aceleracdes de Coriolis:
Gy, = 20, ATy, = 20,KAV] = @y, = (—2Q,V)i
Gp,, = 29, AVp,, = 20,KA(V+ QUR)] = dp,,, = —2(QV + QORI

Composicdo de Movimentos
By = (2RI + V)
Bp,,, = (—20,R)i + (V+ R + Q,R)j

d,, = (—20,V)i - (20,°R)j
—(Q2%R + Q%R + 20,V — 0,04 R)i — (20,°R)j

a
Pabs

Baps = (O + QDK
E))abs = sz/\ Qlk = 0
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Questédo 2 (3,0 pontos). O sistema plano da figura mostra uma placa retangular
homogénea de espessura constante de massa M. A placa é suspensa por um apoio
simples em O e 0 angulo 6 é medido entre a aresta OA e a reta vertical que passa por
0. O sistema de coordenadas Axyz é solidario ao plano médio da placa e o angulo a é
medido entre a aresta OA e a diagonal OB da placa. Dado que o corpo rigido é liberado

2 2
a partir do repouso com 8(0) = 0, pede-se (utilize J;, = %):

(a) As coordenadas do Centro Instantaneo de Rotacdo (CIR) da placa no instante em
que o seu centro de massa G passa pela reta vertical que passa por 0. (1,0 ponto)

(b) O deslocamento d do ponto O no instante em que G e O estdo sobre a mesma
vertical pela primeira vez (coloque o sinal de “menos” se o deslocamento for para
a esquerda). (0,5 ponto)

(c) O valor maximo da velocidade angular da placa considerando b = a, ou seja,
uma placa quadrada de lado a. (1,0 ponto)

(d) O valor de 6, em graus, quando a velocidade angular do corpo se anula pela primeira vez ap6s o inicio do movimento,
considerando novamente b = a. (0,5 ponto)

RESOLUCAO

a) Teorema da Resultante (TR): md; = (R, — Mg)] = d;=as] = ;= v, OU seja, 0
centro de massa G move-se apenas verticalmente. A figura ao lado mostra graficamente a posi¢éo do
CIR, e pode-se verificar que, quando G e O estdo na mesma vertical, o CIR coincide com G. Assim,
no sistema de coordenadas dado, nesse instante:

(CIR - 0) _2y
=277

b) No inicio, com 8(0) = 0, o ponto O esté a direita de G, a uma distancia de a/2 da sua vertical.
Como o ponto G ndo se move lateralmente, o ponto O terd que se deslocar para a esquerda, dessa
mesma distancia, Portanto:

d=—= |
-2

¢) A variacdo da energia potencial (peso) sera:

Mg 0G(1 — cosa) = Mg %(1 —g), paraa = b
Essa energia potencial é nula, e (pelo TEC) a energia cinética € maxima quando G esta no ponto mais baixo da sua trajetéria. Como
neste instante G é o CIR, B, = 0 e a velocidade angular ¢ maxima. Assim:

2
(J)m

ax — V2 V2 —
sy = Mg 22(1-0) > o= [2(Z-1D)

Em6 =2a, w =0 pelal?vez ap6s o
inicio do movimento.

Je = f’—z(a2+b2): %az,paraa:b e Thax =

d) Pelas figuras: 8 = 2a = 90°, paraa = b

Emt=0,w =0 Quando 0=0., w = Wygy

0=0
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caminhdo tem tracdo traseira, partiu do repouso e avanca com uma aceleragéo
de modulo a constante. Suponha que o tubuldo role sem escorregar na
carroceria do caminhdo e despreze sua espessura. Nestas condicdes,

2
determine (utilize J., = %):

Questéo 3 (3,5 pontos). O tubuldo de concreto de massa m tem raio médio
R e momento de inércia J., em relacdo ao seu eixo, e foi colocado sem
nenhum calgo na carroceira do caminhdo, conforme mostrado na figura. O

o0 h

(a) A velocidade do ponto D do tubuldo, em contato com o caminhdo. (0,5 ponto)
(b) A velocidade do ponto C do tubuldo, em funcédo da sua rotacdo w. (0,5 ponto)
(c) A aceleracédo do ponto C do tubuldo, em funcdo de w e w. (0,5 ponto)

(d) A aceleracéo rotacional « do tubuldo. (1,0 ponto)

(e) A aceleracdo do ponto D do tubuldo, em funcéo de w e w. (1,0 ponto)

RESOLUCAO

(a) Cinematica: ponto D do caminhdo: @pgm = ai = Vpegm = (ab)i 0,5 ponto

(b) Ponto D do tubuldo, sem escorregamento: ¥p,,, = 5Dcam = (ad)i

Cinematica:

I_;C = BDtub + w/\ (C - D) = 1_7)Dcam + (IJE N Ri =4 1_7)C = at_i)_ (I.)R_i) = (at - (J.)R)_i)

(c) Derivando: d; = (a — @R)i (1) 0,5 ponto

(d) Teorema da Resultante (TR), usando (1):

m(a—wR) =X, (2)
0=Y.—mg

Teorema da Quantidade de Movimento Angular (TQMA), polo C:

md; = m(a — ORI = ch+ (Y — mg)f = {

]C®=MC=R.XC$XC=]EC(D

mRa
Jc+mR?

Substituindo em (2): m(a — @R) = X, = —a) > W= 1 ponto

(e) Cinematica:

Aoy =Gc +BAD —C)+BA[BA (D - 0)]

=(a— wR); + WK A (—Ri) + wk A [(uﬁ/\ (—Rj))] =S dppp = ai + ((qu)j 1 ponto




