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32 Prova - Duracdo 100 minutos — 27 de novembro @812 GABARITO

1 - N&o é permitido o uso de calculadoras.

2 — A partir do momento em que a Prova for encerrad, nao é permitido ao aluno escrever mais nada nalfia de
respostas, havendo possibilidade de anulagéo da pestiva prova se isto ocorrer.

Questao 1 (3,0 pontos):

Figura (b)

(a)Na figura (a), a barra AB € homogénea e uniforem®, Inassa m, e o seu momento de inércia em relagdia@Oz
e b, = m.b/3. Calcule o momento de inércia dessa barra emaelao eixo Cv, que passa pelo ponto C (a, b/2, 0)
e é paralelo a Oz.

(b)Na figura (b), o disco (C, r) tem massa m e rola sscorregar sobre a circunferéncia do disco fxoR). A barra

OC tem massa desprezivel, foi montada com umadtiagéal T, gira em torno de O com velocidade dagQ e
tem um momento de binario M aplicado a ela. O cafte de atrito entre os discog,ée 0 momento de inércia do

disco (C, r) em relagéo ao eixo ortogonal ao sangk que passa por Ce3J m.r%/2. Calcule a energia cinética do
disco (C, r)em funcéo de.

(c) Na mesma figura (b), suponha M constante, isaeaoo (C, r) e calcule o trabalho realizado pootods esforcos
gue agem nele, desde a posicédo inicial, quandora & esta na posicao vertical, até o instantgwera barra OC
esta na posicao horizontal. A aceleracdo da grdeidag, vertical.

Solucéo:

(a) Baricentro G da barra AB:
Joz = Jay — M.(b/2% = m.?/3 — m.(b/2% = m.k%/12

o=k, mE=mH12 + m@=>Jc, =m.(b2/12 + &) (1,0

B)ve=Q.R+1)=wr=w=Q.(R+n)r
EC = m\e2/2 + 1622 = mQ.(R + NR/2 + m.B[ Q.(R + r)/r B/4 =>EC = 3.m.JQ.(R + 1)]%/4
(1,0

(c) Do TQMA para a barra OC, com polo O: F = M/(R) +

As Unicas for¢as que realizam trabalho sédo o pése@sta constante.

Fat

Assim, entre as posicoes pedidas:

N T=mg.(R+r) +F.&R +r)/4 :>h =mg.(R+r) + Mmw2 (0,5i

mg



Questdo 23,5 pontos)A barra homogénea OA de comprimento L e peso miguiada em O, tem em sua

/ extremidade um peso concentrado 2mg. O conjuntée pdw repouso na posicao
) horizontal. Determine:

a) o baricentro G e 0 momento de inércia do coajent relacéo a O;

b) a velocidade angular e a aceleracdo angulauegdd deb;

¢) a aceleracao do baricentro do conjunto;

d) as reac¢@es vinculares da articulagdo em O.

Dado o momento de inércia de uma barra homogéneandgrimento L e massa m em
relacdo ao seu baricentro: J = #i12

Solugéo:
mE +2mL 5
a) A posicéo do baricentro G é OG =23— :E L
m
2 2

O momento de inércia em relagdo a O: Jg = ML ML | ome? =gmL2 [0,5]
b) Teorema da Energia Cinética:

AT=1T= Jot :3mg§ Lecosd= o =2 cosp 0,5]

2 6 7L
Derivando em relacéo ao tempo:
20060 = 1—5g(— send)d = w= DYsew [03
7L 14L

c) A aceleragdo do baricentro é:

8, :OGa)z(—T)+OGd} :—7—59003614—7—Sgserﬂa 0,5)

42 84

d) Teorema do Movimento do Baricentro:

3méa, = X i +Y,] +3mgcosd - 3mgserd]

X, = -+ mgooss 05+ 05

9
Y, =—mgserd
o =g
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32 Questao (3,5 pontosiNo sistema mostrado na figura, o disco de massaaioR esta articulado no ponto A a barra
AB, de massan e comprimentd.. Num dado instante, o disco, inicialmente em reppé submetido a um binario

M = MK . Para o instante da aplicagéolkfb, pede-se:
g ‘ a) Os diagramas de corpo livre do disco e da barra
A

b) A aceleracdo do ponto A em funcédo da acelerzﬁ;ﬁm disco

c) A aceleracdo angula@ da barra (sugestéo: utilize o polo A)
d) A aceleragdo anguladodo disco e as reagdes vinculares no ponto A

DUDNDDINN DA @
@

2
B Dados: para o dischO = eparaa barra]ZG = n::lz_

SOLUCAO
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—

(b) Relacao cinematica para o disco no instante pedido

a,=a, +wi(A-0)+wi[wi(A-0)

Comoa, =0 e ®=0,|d, =wR]|[05)

(c) Teorema do momento angular para a barra, polo A

L (R (NG CENIREREIT

ComoM,=0e m(G—A)DaA:—m%TDwRT:G, tem-seJ, QO =0=|Q =0|[1.0)

(d) [1,0) |Relagdo cinematica para a baa=3a, = wR |

Teorema do movimento do baricentro para a barra

2F,=mg =0 ' —
{ZFy:maGy LY, -mg=miR (1) e [%,=0)



Teorema do momento angular para o disco, polo O

%({r, I KJloJed)+ mG-0)08, =My =3, =M -V,R

SubstituindoYa obtido na Equacao (1) e o valor dg , tem-sg cb:—ZMs;niTgRR
. - 2M
Substituindo na Equacéao (I), temPge= % +§

Alternativa de solucdo do item ¢

Teorema do momento angular para a barra, polo G

__XiL
2

9 7.k fe)+me-6)na, =M, =4, (n
dt

Relagdo cinemética para a baga=a, +Q 0(G - A)+ O D[fz 0(G- A)]

comoQ =0, tem-sed, = wRT—%T

Teorema do movimento do baricentro para a barra

oL
Xp=m=— (Il

Y, —mg=maR

1]
ol

das Equacoes (II) e (111), tem-fé




