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Duracéio da Prova: 100 minutos (néo ¢ permitido o uso de calculadoras)

1* Questao (3,0 pontos) O sistema mostrado na figura
encontra-se no plano xy e € composto por quatro barras de
comprimento a e densidade linear p. Pedem-se:

a) a massa do sistema e as coordenadas do seu baricentro;

b) o momento de inércia do sistema em relagdo ao eixo z;

¢) o produto de inércia do sistema em relacdo aos eixos x € z;
d) o produto de inércia do sistema em relagdo aos eixos x e

V.

\ Dado:

m,l X

g =
12

2" Questao (3,5 pontos) O sistema esquematizado na figura ¢ composto por dois corpos rigidos e um fio ideal que
se encontram em um plano vertical. O primeiro corpo ¢ formado por duas polias solidarias, de centro 4, massa 3m e

momento de inércia J,. =3mR*. O segundo corpo ¢ uma polia de centro B, massa m e momento de inércia

1 Lo x s
Sy, = EmRz. Sabendo que uma for¢a F constante ¢ aplicada ao fio e que ndo ha escorregamento entre o fio e as

polias e nem entre a polia de centro 4 e o plano horizontal, pedem-se:

a) os diagramas de corpo livre dos dois corpos;

b) a forca de tragdo Q no fio, entre as polias, supondo A

conhecida a aceleragdo angular Q da polia de ®,»

centro B; g /A
¢) arelagio entre as aceleracdes angulares @ e Q dos R IR

dois corpos; *
d) a aceleracdo do ponto A, supondo conhecida a @' Q.0

aceleragdo angular Q da polia de centro B; R ’
e) as aceleragdes angulares @ e Q e as componentes B

normal e tangencial da reagdo do solo sobre o corpo 777777777/ 7777777777777

de centro 4. i :

F

3* Questao (3,5 pontos) Um disco de massa m, raio R e
centro G rola sem escorregar em um plano inclinado, como
indicado na figura. O disco ¢ tracionado por um fio
inextensivel, de massa desprezivel, que estd conectado a um
corpo B de massa m. No instante inicial, o sistema esta em
repouso € 7 = (. Sabendo que a polia com centro C tem
massa desprezivel, pedem-se:

a) a energia cinética do sistema;

b) a velocidade v; e a aceleragdo ap do bloco em fungao de #4;
c¢)a tragdo 7 no fio e as componentes normal e tangencial da

for¢a de contato no disco.

mR?

Dado: disco JZG =
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1* Questio (3,0 pontos) O sistema mostrado na figura
encontra-se no plano xy e é composto por quatro barras de
comprimento a e densidade linear p. Pedem-se:

a) a massa do sistema e as coordenadas do seu baricentro;

b) o momento de inércia do sistema em relagdo ao eixo z;

¢) o produto de inércia do sistema em relagdo aos eixos x € z;
d) o produto de inércia do sistema em relagdo aos eixos x e
V.

m =4ap 0,5
G=(0,0,0) 0,5
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J,=0 (figura no plano xy) | 0,5

o)l

J,,=-pa’ 0,5
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2% Questao (3,5 pontos)

3mg
Q 03 Q N
[
F D
N Yg F
TMA na polia de centro B:
H, =M = -], Ok=(Q-FRk = Q=F—%RQ 0,5

Nao havendo escorregamento entre o fio e as polias e entre a polia de centro A e o plano e sendo o fio ideal, da cinematica:

Vp =ORI=ORi = 0=0 :> 0,5

Aceleragio do ponto A supondo conhecida a aceleragio angular : |3 A =20Ri= 20R] 0,5

TMA na polia de centro A:

H, =M% = -J, 0k=(Q-2F, )Rk = -3mRo=Q-2F, | 0.

TMB na polia de centro A:

3m(20R )i =(Q—F, )i +(N-3mg)j N =3mg

= - {6mR0) =Q-F, 0.5

L 2F 18F
Resolvendo: (@ =Q = ImR E, = ET 0,5
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3% Questao (3,5 pontos)

N

Sendo o fio inextensivel, a velocidade do baricentro do disco ¢ a mesma velocidade do bloco (V; =Vy).

2 2
5
E., =lmvé +lmR Vs +lmv}23 =|E,, =—mv; 1,0
2 2 2 \ R 2 4
TEC no sistema: AE, =W
- 4gh
%mvf3 = mgh — mghsena = | v}, =%(l—senoc) 0,5

derivando em relagdo ao tempo:

4 2
v a, = gSVB (1-sena)= |a, z?g(l—sena) 0,5
TMB no disco:
2g -

m?(l - senoc)f =(T-F, - mgsena)f + (N —mgcos oc)J

T=F, + =8 (2 +3sena)
= 5

N =mgcosa 0,5

TMA no disco: Hgy =M

R? - - : 2
oL ok =-F Rk  sendo que =2 :>co=a—B=—g(l—senoc)

R R 5R

Resolvendo: |F, = % (1 —sena.) T= % (3 + ZSenoc) 0,5

Ou TMB no Bloco: ma, =mg—T




