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QUESTAO 1 (3,5 pontos): Os discos homogéneos de centros A e B tém, respectivamente, massas M e M/3 e
raios R e R/2, estando ligados por uma barra rigida de massa desprezivel. Sabendo que os discos rolam sem

escorregar, partindo do repouso, pede-se:

centros dos discos.

- inclinado.

QUESTAO 2 (3,5 pontos): A barra homogénea AB, de s
comprimento L e massa M, parte do repouso em 6 = 6; nessa
posicdo inicial a mola linear de constante eldstica k estd
indeformada, isto €, o seu comprimento natural é Lsen6,. Os
roletes em A e B tem massa desprezivel e atrito nulo. As
extremidades da mola estdo nos pontos D (fixo) e B. Pede-se:

a) O diagrama de corpo livre da barra correspondente a

00<0<£.
2

b) A energia cinética da barra em fun¢do de seus parimetros e

0.
¢) A expressio de 6 em fungio de 6.

d) A relacao entre os dados do problema para que o rolete em A

ndo colida com a parede vertical.

2
J _ M barraLbarra
Gbarra — 12

2
J _ MdiscoRdisco
Gdisco — )

b) A aceleracao do ponto B.
c) A forca de atrito entre o

]L disco de centro B e o plano

a) As relacdes entre os vetores
— de rotagdo @, e @y dos discos

e as velocidades v, e v, dos

! d) A forc¢a na barra indicando se
¢ de tracdio ou de compressao.

\ A

SRR

QUESTAO 3 (3,0 pontos): Um cilindro de revolucio, oco, de raio
interno R, pode girar liviemente em torno do seu eixo, mantido fixo
na horizontal. Outro cilindro, homogéneo, de raio r e peso mg, estd
apoiado no interior do cilindro oco, e rola sem escorregar. O cilindro

oco possui uma acelera¢do angular Q conhecida e constante.

a) Desenhe o diagrama de corpo livre do cilindro menor.
b) Determine a relagio entre @ e Q supondo 6 constante.
¢) Determine o Angulo @ tal que 6(r)=0 e 6(r)=0.
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QUESTAO 1 (3,5 pontos)

(a) Barra AB em translagdo: [V 4=V = Vi

Nio hd escorregamento: |@, = ——k e Wy=——k

b) TEC: E—-E,=W*

1 1 2 1M 5, 1 5
E=|—Mv,+—J,0; |+| —vr+—J @
|:2 A 2 A A:| |:2 3 B 2 B*B

2 B} 2
J, = MR Jy= 3\2) _MR
2 2 24
2 2 2 2 2 2 2
Portanto: E = lez +1MR R lﬂvz +1MR 2v =l Mv? +Mv + My +Mv = Mv*
2 2 2 \R 23 2 24 \R 2 2 3 6

Trabalho das forgas externas: as forgas normais sdo perpendiculares ao deslocamento, logo o trabalho é nulo; ndo ha
escorregamento, portanto, velocidade nula nos pontos de contato com a rampa, ou seja, trabalho nulo das forcas de

atrito. Apenas as forcas peso realizam trabalho: W =M gxsena + % gxseno = —4Mg§en0{ X

Voltando ao TEC:

My? = élMgﬂx = 2Mvv = 4Mgsena X=2Mvy = 4Mgsena vy = 2gsena =
3 derivando 3 3 3

iy = 2 gs;:nal?

¢) TMA (disco de centro B):
- R - MR? E_z 2gsen

Jgogk ==F,; —k = 2 3

R
2 24 j:_FatBE:FatB:

U
S

a

~ 1 -
B = —gMgsenai

M _ ~ M 2gsenax M
d) TMB (disco de centro B): —a = F = ————=—gsena—1—-F
) ( ) 3 Z na dire¢do de x 3 3 3 & aB

N M 2gsenc zﬂgsena—T—lMgsena: T 2 Mgsen« 4 Mgsenax 1 Mgseno N
3 3 3 9 3 3 3 3 3

T=0
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QUESTAO 1 - Solucdo alternativa

a) Barra AB em translagdo: [V, =Vp =VB; = a,=dg =aBl7
-y - VB - 2vg = ag i = 2ag ;-
Nio hd escorregamento: (@, =———k e p=—"k| = ao,=—2Lk e Wp=——"=k
R R R R
Itens (b), (¢) e (d):
MR? MR?
2 24
DCL do disco de centro B:
TMA (disco de centro B):
- R- MR*( 2a R MR? 4a Ma
J ok =—F ,—k = - B|l=—F —=F =———8> =%
B*“B atB 2 24 [ R j atB 2 atB 24 2 atB 6
TMB (disco de centro B): /
M . M M M M Ma
—dg= Y F* = —az=—gsenad—T—F ,=>—a,=—gsena—T ——2L
3 B Z na diregiode x 3 B 3 & aiB 3 B 3 & 6
M M M
=>T=—gsenad——ag——az=>T=M gsena _dp
3 6 3 3 2

DCL do disco de centro A:
, TMA (disco de centro A):

- - MR? M,
J @,k =—F, Rk = (— %Bj =—F,R=F,, =—F
TMB (disco de centro A):
M _ .
~a= D> F i Sge, Map =Mgsena+T —F,y =
M - 2gsend —
:>Ma :M sena+M M_Q_B _ﬂj aB =g—l
B 8
3 2 2 3
Resultando em:
M o -
FalB = MgB = FatB :_%i

(&

T :M[gsena B 2gsen0{j _[T=0
3 3.2




QUESTAO 2 (3,5 pontos)

1 1
a) DCL b) E= [EM‘% +EJG(02:| 0,5
L
Usando o CIR: v, = Ew 0,5

E como (0=9:

2 2 2 2 2
. ML - MIL? - ML . ML .
EZ{lM(EGJ +l L 92}:{12 L 92+1_L92 —|E= 6>

2 2 2 12 23 4 2 12 6

¢) Como ndo hd atrito e as forcas normais sdo perpendiculares ao deslocamento,
apenas a forga peso e a for¢a da mola realizam trabalho. Usando o TEC, partindo do

repouso:

2
E-E, =W = ML 6? :Mg%(sent?—sené’o)—ng(sené?—sen@o)2 =

. 3
9= \/E (senH —sené, )[Mg - kL(sen9 —sen6, )]

d) Para que a condigdo seja satisfeita, no limite para 8 = #/2, devemos ter 0=0:

0=0= Mg —kL(sen%—sen&oj:O

Mg 0,5
Portanto: |—= < (1 —sen6,
S <(1-n8))
QUESTAO 3 (3,0 pontos)
a) DCL
b) Aceleracdo tangencial do ponto C do cilindro
menor, considerando 6 constante, o que implica em
aceleragdo tangencial de G nula (ag;, =0):
ac, =@r
Aceleracao tangencial do ponto C do cilindro oco:
aClT = QR
Como ndo h4 escorregamento:
. : . R
CZCT = aCM. = @r= QR = W= _Q 0,5
r
¢) TMA (pélo no baricentro) -1 0
. mr? mr® R mR -
Jg0=F, r= Ta):Fa,r: —Q=F,r=>F,=—Q
r

TMB na direcdo tangencial considerando a;, =0:

mR . _ QR :
mag,=F, —mgsend=0= F,, =mgsenf = TQZ mgsend = |0= arcsenz (se ‘QR‘ <2g)
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