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1 Questao (3,0 pontos)

Uma forga F' é aplicada na peca em forma de U. Esta peca pode deslizar ao longo da
guia. No ponto de contato em A o coeficiente de atrito é nulo, e no ponto de contato em
B o coeficiente de atrito é pu.

a) Desenhe o diagrama de corpo livre da pega em forma de U.

b) Em fungao de a, F' e u, determine o intervalo dos valores de b compativel com o

*F

Figura 1: Peca em forma de U
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1.1 Solugao
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Figura 2: Diagrama de Corpo Livre (1,0)

Equagdes do equilibrio da pega em forma de U: (1,0)

vertical: Ty F
horizontal: N, = Ny
momento com polo B: N,-b = F-a = NA:NB:%F

Atrito sem escorregamento:

a

Ty <puNz (05 = FgubF = b<pua (0,5)




2  Questao (3,5 pontos)

Figura 3: Sistema composto de uma barra AB e dois discos

Os discos de raios Ry e Ry rolam sem escorregar e o disco de raio R, estd sempre em
contato com a parede. E conhecida a velocidade angular w; (constante) do disco de raio
R;. Em funcao de wy, 0, L, Ry e Ry, calcule:

a) A velocidade vz do ponto B.

b) A velocidade angular wy. da barra BC e a velocidade v do ponto C.

¢) A velocidade angular wy e a aceleragao angular w, do disco de raio Rs.

)
)
)
d) As aceleracoes d. do ponto C' e dc;z do CIR do disco de raio Rs.

2.1 Solucgao

Figura 4: Movimento dos trées solidos

a) Disco B

BTt G NBZA) = | GmwRi | (09

6 —w1 ]; R1 7




b) Barra AB

0=w R —wgeLlsinb w1 Ry
{ Vo = wpcL cost - ¥ = Tsind (0.5)
v, = Cfcost | gy
sin
c¢) Disco C
o= Gy 4 B A(C—D) = | = 1t cost (0,5)
~ =~ —— Ry sin 6
0 —wo k —Rz’?
. dWQ —wlRlé
Wo = =
2 dt Ry sin? 6
como
. _ 2R2
0 =uw = by = 0,5
Be Y27 RyLsin® 0 (0.5)
d) Disco C
— 22
dt Lsin®6
e
Ap=do+ @ AN(D—C)+&aAlda A (D—C))
. —wiR? - w?R? ];»/\R—,»_leRl Cosé’—»/\ wy Ry COSQEAR—,»
ap = 1 i
P Lsin® 9‘7 Ry Lsin® 0 2 Ry sin 6 Ry sin 6 2
2p2 .2
L wiRjcos 0- 0.5
4 = Ry sin’ 0 ! (0.5)




3 Questao (3,5 pontos)

A placa ABCD pode girar em torno do eixo Oz, e sua velocidade angular em relagao
ao garfo é wy (constante). O garfo (referencial mével) gira em torno do eixo Oz com
velocidade angular wy (constante) em relagdo ao solo (referencial fixo). No instante em
que a placa ABCD esta na vertical, conforme mostra a figura, determine, em funcao de
w1, wa, a € b, e na base (f, 7, E) que orienta o sistema de coordenadas Ozyz (solidéria ao
garfo):

a) As velocidades relativa v, ., de arrastamento ¥, ,,, e absoluta v, ,,, do ponto A.
b) As aceleragoes relativa @y ,., , de Coriolis @, ,, e absoluta @, ., do ponto A.

c¢) O vetor velocidade angular absoluta &,,, da placa ABCD, e seu vetor aceleragao
angular absoluta ,,,.
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Figura 5: Composicao de movimentos de rotacao

3.1 Solugao

a) Item (a):

Vava = Topa+ @A (A=0)=0+uwyiA (bi+ak) = —wsaj = — —wyaj | (04)

—
vA,rel



Tpwrr = Typarr+1 A(A—0) =0+ wik A (b?—{— aE) —wbj = Tpwrr = wib]

Vaars = Uaper + Unarr = _W2aj+ wlbj = Upaps = (u)lb — w2a)j (073)
b) Item (b):
C_I:A,rel = C_I:‘O,'rel + (52)T6l /\ (A - O) + &2 /\ [52 /\ (A - 0)]
= O+ 0A (bi+ ak) +wai A |wai A (bi + ak)|
aA,’V‘El = CUQZ/\ |:_w2a;:|
= _wgak' = 6A,Tel - —wgCLE (074)

Tawre = Gourn + @1 A(A—O)+ @B A A(A=0)]
= 0+0A (bf7+ alZ) +wik A [wllZ A (bZ+ alZ)]

Aporr = wik A [—wlbj}
= — 2y — 217
= —wib = Apgrr = —wibi (0,4)
aA,cor = 2('")1 /\ /UA,rel = 2w1k /\ <_w2a]>
= 2wl = Apcor = 2w1Waai (0,4)
- = N - 9 7 9,7 -
a/A,abs = aA,rel + a’A,ar'r + aA,cor - _wzak' - wl bfl + 2(,()1(,,02@2
6A,abs = (2w1w2a - w%b) Z - wgak (0,4)
¢) Item (c):
Waps = Grer + Wory = wai ik = Buape = wal + wrk (0,4)
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Wops = (wrel) l+wm+waw/\wm = 04+04wikAwst = wowyj = Bops = Wow1 ]
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