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12 Questdo (3,5 pontos). A peca OBACDE mostrada na figura mantém-se
em equilibrio apoiada nos anéis O e B e articulada as barras MC e ND,
sendo a barra MC paralela ao eixo Oz e a barra ND paralela ao eixo Ox. Os
vinculos em C, D, N e M sdo articulacdes ideais e 0s pesos da peca e das
barras MC e ND sdo despreziveis. Sobre o sistema sao aplicadas as forcas

(F,,D), com F, = —PK; (F,,E), com F, = Pie (F;,A), com F; = Pj.
Parte 1 — Considerando unicamente o sistema composto pelas forcas F3\A
ativas Fl, F} e T’}:
a) Calcular a resultante do sistema de forcas ativas.
b) Calcular o momento em relagéo ao polo E.

¢) Verificar, justificando sua resposta, se o sistema de forcas ativas € redutivel a uma Unica forca.
d) Calcular o valor do momento minimo.

Parte 2 — Considerando todo o sistema:

e) Fazer o diagrama de corpo livre da peca OBACDE.
f) Calcular as reacdes vinculares nos pontos B, M, N e O.

2% Questao (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura é constituido pelas
barras homogéneas AB e BC, e pelas polias ideais de centros B e E. As barras
e as polias possuem massas despreziveis. Um bloco de peso P € pendurado a
polia E, que por sua vez é mantida suspensa por meio de um cabo inextensivel
ideal ligado a barra AB e a polia B. A polia B ¢ articulada as barras e o fio na
extremidade direita dessa polia esta fixado ao piso horizontal em F. A barra
AB é articulada em A e a barra BC apoia-se em uma parede rugosa em C, sendo
u o coeficiente de atrito estadtico no contato. Admitindo que todas as
articulacGes sdo ideais e que o sistema estad em equilibrio, pedem-se:

a) Os diagramas de corpo livre das barras AB e BC e das polias B e E.
b) O valor da tragdo no fio em F.

c) As forgas atuantes nas barras AB e BC.

d) O valor minimo de u compativel com o equilibrio.

32 Questdo (3,0 pontos). O ponto P move-se com lei horéria 8(t) = mt/2 ao longo da curva plana descrita
pela equacgéo paramétrica:
x(0) = RO — Rsinb
{y(@) = —R + Rcos8 '’

Determinar, para o instante t = 1s:

a) A velocidade de P descrita em coordenadas cartesianas.
b) A aceleracdo de P descrita em coordenadas cartesianas.
c¢) O versor tangente do triedro de Frenet.

d) A velocidade de P descrita em coordenadas intrinsecas.
e) A aceleracdo de P descrita em coordenadas intrinsecas.

0<0<?2m
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12 Questdo (3,5 pontos). A peca OBACDE mostrada na figura mantém-se z
em equilibrio apoiada nos anéis O e B e articulada as barras MC e ND,
sendo a barra MC paralela ao eixo Oz e a barra ND paralela ao eixo Ox. Os
vinculos em C, D, N e M sdo articulacdes ideais e 0s pesos da peca e das
barras MC e ND sdo despreziveis. Sobre o sistema sdo aplicadas as for¢as

(F.,D), com F, = —Pk; (F,,E), com F, = Pie (F;,A), com F; = Pj.
Parte 1 — Considerando unicamente o sistema composto pelas forcas ¥3
ativas F,, F, e Fs:

a) Calcular a resultante do sistema de forgas ativas.

b) Calcular o momento em relacdo ao polo E.

c) Verificar, justificando sua resposta, se o sistema de forcas ativas é redutivel a uma Unica forca.
d) Calcular o valor do momento minimo.

Parte 2 — Considerando todo o sistema:

e) Fazer o diagrama de corpo livre da peca OBACDE.
f) Calcular as reagdes vinculares nos pontos B, M, N e O.

RESOLUCAO
Parte 1

A)R=F,+F,+F;=Pi+Pj—Pk (0,5ponto)

b)My=(D —E)AF,+(E—E)AF,+(A—E)AF,
= My = (—2aj) A —Pk + 0 + (3ai — aj) A Pj

= ﬁE = 2aPi + 3aPk (0,5 ponto) Pl/FND
c) Invariante escalar I = My -R = 2aP? — 3aP?,  portanto [ = P
—aP? # 0. O sistema ndo pode ser reduzido a uma forga (0,5 ponto) lFMC /
Y I = —aP?( 2 ? > = -aP (? 2 T
D Min = 2z R =555 (Pi+Pj—PK) =My, ==(I+7-k) T\XO
(0,5 ponto) 7
Parte 2 ©
e) Veja diagrama de corpo livre ao lado. (1,0 ponto) T\YB
Zy

) Equagdes de equilibrio:

ZFXZP-I_FND:O
sz=YO+YB+P=O

ZP'Z:ZO-I_ZB_P_ FMC:O

M0x=Pa+FMCa_Pa=O
ﬁ0=6: Moy:Pa+FNDa_ZZBa+2FMCa:O
My, = —Pa+ Fypa + 2Yga+3Pa =0

=
I
ol
U

(0,5 ponto)

Resolvendo o sistema linear de equaces para as variaveis (Yy, Zy, Yg, Zg, Fxp, Fyc), Obtém-se:
—P

Yo =~ Y =

-P

5 FND=_P ZO=P ZB=O FMC=O
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2% Questao (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura é constituido pelas
barras homogéneas AB e BC, e pelas polias ideais de centros B e E. As barras
e as polias possuem massas despreziveis. Um bloco de peso P € pendurado a
polia E, que por sua vez € mantida suspensa por meio de um cabo inextensivel
ideal ligado a barra AB e a polia B. A polia B ¢ articulada as barras e o fio na
extremidade direita dessa polia esta fixado ao piso horizontal em F. A barra
AB é articulada em A e a barra BC apoia-se em uma parede rugosa em C, sendo
u o coeficiente de atrito estatico no contato. Admitindo que todas as
articulacGes sdo ideais e que o sistema estd em equilibrio, pedem-se:

a) Os diagramas de corpo livre das barras AB e BC e das polias B e E.
b) O valor da tracdo no fio em F.

c) As forgas atuantes nas barras AB e BC.

d) O valor minimo de u compativel com o equilibrio.

RESOLUCAO
a) Diagramas de corpo livre:

(1,0 ponto)

b) O valor da tragdo no fio em F:

_— . (0,5 ponto)
Equilibrioda poliaE: T = P/2

c) As forcas atuantes nas barras AB e BC.
o s = o —Xg — Rgesina =0 (1)
Equacdes de equilibrio da poliaB: R =0 = {_YB — Rypcosa — 2T = 0 )
Equacdes de equilibrio da barra AB:

- {XA+XB=0 3)

R = 1,0 ponto
R 0=>YA+YB_T=0 7 (1,0 ponto)

ﬁA =0> {—%sena + YgLsena + XgLcosa =0 (5)

Resolvendo o sistema linear de equaces (1)-(5) para as variaveis (Rgc, X4, Y4, X5, Yg), Obtém-se:

~ 5Ptana 7P
Rpe = — 8cosa (Compressao)' Xa=— g '’ Y, = 8’ 7P/8 5P/(8cosa)
5 SPigav8
Ptana 3P -«
Xp=302nE y - 3P y

8 8

d) O valor minimo de u compativel com o equilibrio:

o

1

|Fael < uIN| = |Rpclcosa < p|Rpclsina = u > 3P/8 b

tana

-~ B ._’ \
(1,0 pOﬂtO) SPtgo8 4[’ (8cosa)
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RESOLUCAO ALTERNATIVA
a) Diagramas de corpo livre: (1,0 ponto)

Polia B + No

b) O valor da tracdo no fio em F:
Equilibrio da poliaE: T = P/2 (0,5 ponto)
Equilibrio da polia B: X, = 0, Yz, =P
c) As forcas atuantes nas barras AB e BC.
Equacdes de equilibrio do n6 B:
= —Xg. — Xg — Rgesina =0 (1)
R=0= {—YB:— Ygp — Rpccosa =0  (2)

(1,0 ponto)

Equacdes de equilibrio da barra AB:

R ,a+Y-T=0 (4

— - TL
M,=0=>= {—TSena + YgLsena + XgLcosa =0 (5)

Resolvendo o sistema linear de equaces (1)-(5) para as variaveis (Rgc, X4, Y4, X5, Yg), Obtém-se:
5Ptana _ 7P _ SPtana 3P

, Yy=—, Xp = , Yp =
8 478 5 8 5 8
d) O valor minimo de p compativel com o equilibrio:

Rpc = — (compressao), X, =

8cosa

|Fael < uIN| = |Rgclcosa < p|Rpelcosa = p=— (L0 ponto)

tana
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3% Questdo (3,0 pontos). O ponto P move-se com lei horéria 8(t) = mt/2 ao longo da curva plana descrita pela
equacdo paramétrica:

{x(@) = RO — Rsind 0<6<2n

y(6) = —R + Rcosf '’
Determinar, para o instante t = 1s:

a) A velocidade de P descrita em coordenadas cartesianas.
b) A aceleracdo de P descrita em coordenadas cartesianas.
c) O versor tangente do triedro de Frenet.

d) A velocidade de P descrita em coordenadas intrinsecas.
e) A aceleracdo de P descrita em coordenadas intrinsecas.

RESOLUCAO
a) Velocidade de P em coordenadas cartesianas:
_, dxdf, dy do .
Up = EEI a0 dt] =(R - RcosH)—1—Rsm92]

Paraoinstante t = 1s, 0 = E rad, de modo que:

1_7’1>(t=15):(R—Rc052)51—R51nE Ef——( _) (0,5 ponto)

b) Aceleracdo de P em coordenadas cartesianas:

- dvxd9_>+dvyd9_,_R g s R 9. 8 ne_ ( o3 0_,)
Ap = — oo 70 dt sin > 21 cos 71 = sin61 — cos

Paraoinstante t = 1s, 0 = E rad, de modo que:

R-)
ap(t =1s) = T (0,5 ponto)

¢) Versor tangente: T = lf—P

7= RZG_D 27(; 3_f(1 j) (05 ponto)
Rz G-D)|  Rzv2

d) Velocidade de P em coordenadas intrinsecas:

.No instante ¢ = 1s, 6 = Z. rad, de modo que:

Paraoinstante t = 1s, 8 = %rad e Up(t = 1s) = [vp(t = 15)|T(t = 1s) = ?ﬁ?(t =1s) (0,5 ponto)

e) Aceleracdo de P em coordenadas intrinsecas:

A componente tangencial da aceleracdo de P no instante t = 1s é:

m?R. V2 . \/_an
a(t =1s) =dp(t = 1s) - T(t = 1s) = —1 —(1 3 =
Logo, a aceleragdo normal de P no instante t = 1s é:
m2R. \/_n R+2
Gy(t =1s) = @p(t = 15) — a;(t = 1s)F(t = 1) = ——i - C j=— +”)

Assim, a componente normal da aceleragdo de P no instante t = 1s é:

V2m?R
8

a,(t =1s) = |d,(t = 1s)| = (1,0 ponto)



