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Questiao 1 (4,0 pontos)

A figura mostra um anel (trecho de uma barra de secio quadrada vazada), de massa desprezivel, que desliza sem
atrito sobre a guia horizontal AB. A barra homogénea OC de comprimento L e massa m € articulada sem atrito ao
anel por meio de um pino horizontal em O. E aplicada ao anel uma for¢a F na direcio horizontal. Sabendo que o
sistema parte do repouso com a barra pendente na direcio vertical, pede-se, considerando apenas o instante
inicial:

a) Os diagramas de corpo livre do anel e da barra;

b); A velocidade angular @ da barra

¢), A aceleragdo angular & da barra;
d) As reagdes no ponto O da barra

Solugdo
ia) (1pt.) O diagrama de corpo livre do anel e da barra estio mostrados
na figura 1. Aproveitamos a oportunidade para informar o sentido
po-sitivo para as aceleragbes @ e .
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Figura 1: Diagramas de corpo livre e orientaciio das aceleractes

Critério de corregao: 0,5 ponto para cada diagrama correto.
Se ndo desenhou a reacio da barra N, o diagrama é consi-
derado errado.



(b)

(0,5 pt.) Como o sistema parte do repouso, no instante inicial temos
w=10.

Critério de corregio: 0,5 ponto para a resposta absoluta-
mente certa.

(1,5 pt.) Como a massa do anel & zero, temos imediatamente que
F=H.

Como no instante inicial w = 0, temos que @z = (a
o TMB na barra, vemos que

F=in(a—iL).
2

Aplicando o TMA, ou o Principio de d'Alembert, obtemos

+2Li. Aplicando
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Outra forma de resolugio: Aplicar o TMA, ou o Principio de d’Alembert,
uzando & como polo. A aceleracfio © sai diretamente.

Critério de correciio: 1,5 para a resposta de i certa. 0,5
ponto para a relaciao cinemitica da aceleragao do baricentro
correta. 1 ponto para a aplicagio correta do TMA e TMB.

(1 pt.) As reagdes no ponto O da barra sio obtidas de imediato:
V=mg H=F.

Justificativa: TMB no anel e na barra.
Critério de corregio: 0,5 ponto para cada componente cor-
reta.



Questao 2 (3,0 pontos)
A figura mostra um disco homogéneo de massa m e raio R que parte do repouso e rola sem escorregar sob a acéo
de um bindrio de momento M constante. O disco estd conectado ao plano vertical por uma mola de constante

elastica k. Considerando que no instante inicial @(0) = 0 e a mola nio est4 deformada, pede-se:
a) O diagrama de corpo livre do disco;

b) A energia cinética do disco em fung¢@o da sua velocidade angular (9;
¢) O trabalho realizado pelos esforcos aplicados ao disco em funcio da posi¢do angular 6 ;

d) A aceleragdo angular @ do disco, em funcio de 6.

Dado: Disco: Jo = mR2/2

|Lm s

| L

.

(a) (0,5 pt.) O diagrama de corpo livre do disco estd mostrado na figura
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Figura 2: Diagrama de corpo livre do disco

Critério de corregao: 0,5 ponto para o diagrama absoluta-
mente correto.

(b) (0,5 pt.) Como o médulo da velocidade do baricentro do disco & R,
temos que a energia cinética do disco &
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Critério de corregao: 0,5 ponto para o trabalho da forca da
mola e 0,5 ponto para o do bindrio.



(c) (1 pt.) O trabalho dos esforgos aplicados no disco & dado por
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Critério de correciao: 0,5 ponto para cada componente cor-
reta.

(d) (1 pt.) Aplicando o TEC, apds igualarmos a energia cinética obtida
no item b com o trabalho do item ¢, e derivarmos a expressio com
relagio ao tempo, obtemos
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Critério de corregao: 0,5 ponto para a aplicagao correta do
TEC. 0,5 ponto para a obtengao correta da aceleragao.

Questao 3 (4,0 pontos)
Um disco homogéneo, de massa m e raio R, rola sem escorregar sobre o prisma, como
mostrado na figura. O prisma move-se horizontalmente para a direita com aceleracdo a.
Adotando o prisma como referencial mével, e o sistema de coordenadas de eixos (x,y,z)
solidério a ele, pede-se:

a) O diagrama de corpo livre do disco;

b) A velocidade angular relativa ¢}, de arrastamento @), e absoluta wdo disco, em fun¢ao

de vg e vc;

¢) A velocidade relativa e a aceleracdo relativa de G, em funcdo de we w;

d) A expressdo da aceleragdo absoluta do centro de massa d, do disco em fungdo de a, @
e a;

e) Determine ¢ em func¢do de a.




Solugdo
a) Diagrama de corpo livre do disco (1,0)

I

b) Vg =V, Vs Vg

.a = vC prisma

vGr
o = R ;o =0, w=w. (0,5)

T

) Vg, =@Ri; dg, =@Ri (0,5)
d) a; =a,, +adg, tdge, = WRI + a(cos ai +sina ]) —

dg = (@R +acosa)i +asina j (1,0)
e) TMA, polo C:

—mRacosa —wJ, . =—mgsimnaR (0,5)

.d):mgsinaR—mRacosa;
J

3mR* 2(g sin @—acos)

Como J, . = S~ W= R 0.5
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