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QUESTAO 1 (5 pontos):Um disco homogéneo de
massaVl e raior liga-se a um bloco homogéneo de
massam por meio de uma barra de comprimento
L=3r/2 e massa desprezivel. O disco rola sem
escorregar para cima sobre uma rampa (de
inclinacdoa, constante) devido a acdo da forca de
tracdo de um cabo ideal que, enrolado a uma polia

ideal de massa desprezivebnecta-se a um bloco
homogéneo de masda. Considere o atrito entre o
bloco de massan e a rampa desprezivdPara a

4

configuracdo indicada e adotando-se o sistema de
referéncia inerciaDxy, com Ox paralelo a rampa
pedem-se:

a) os diagramas de corpo livre dos blocos e dmdisc
b) as equacdes do TMB e do TMA (onde pertinente)
para 0s mesmos corpos rigidos citados no item (a);
¢) a aceleracao do bloco de massa m;

d) a aceleracéo angular do disco;
e) a forca de tracdo no cabo.

Dado, para um disco homogéneo de massa M e rhdg=Mr?/2

QUESTAO 2 (5 pontos):Considere o mecanismo ilustrado na figura, no gsabarras ARhomogénea,
massa2m e baricentds;) e BC (homogénea, massa e baricentrds,) articulam-se em A e B. Ambas as
articulacbes sdo ideafsto é, sem atrito), sendo A fixa e B mével. N&rexidade _Cda barra Btha um
rolete que desliza sem atrisobre uma superficie horizontal. Sabendo-se ist@ma parte do repouso na

posicdo mostrada pedem-se:

1. Para uma configuracdo genériaagulo ABC = 6 ):

(a) os diagramas de corpo livre das barras AB e BC;

2. Para o instante em gue as barras estiverenadhash
na horizontal:

(b) o trabalho realizado pelas forcas atuantesstensa

desde a configuracao inicial até a final, justifida os

casos em que o trabalho for nulo;

(c) o vetor rotagaav,, da barra AB;
(d) o vetor rotacé@u,. da barra BC.

Utilize o sistema de referéncia inercidkyz para a
descricdo dos vetores requeridos.

Dado, para uma barra delgada de comprimento L e
massa mdg,=mL?%12.




Resolucéo

Questao 1)

a) diagramas de corpo livié ponto)
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o)
b) equacdes do TMB (blocos e disco) e TMA (disco)aderdo com o sistema de referéncia adotado:

TMB - Bloco de massm (0,5 pontos) TMB- Bloco de massdm (0,5 pontos) TMB —Disco(0,5 pontos)

i: F,ocosf-mgsemr =ma,, () i :-F,.cos9-Mgsemr—F,; +T =Ma,,(4)
j:—mgcosa +F,serd+N, =0 (2) J:T-4mg=-4ma 3) |:-F,.se@-Mgcosa+N, =0(5)

TMA — Disco (em relacdo ao baricent{8)5 pontos)
Como o ponto C é o CIR, o disco € homogéneo elidgmra € plano, o TMA reduz-se a

Mr 2 Mr

Je=M"" =1 Fyy > ——@=1.F, == ®=Fy ()

Tem-se as incognitasy, F,r, N A, Ny, Fas, 8,86, 8,, € Somente 6 equagBes. No entanto, como C é o CIR,

ar = a., e, ainda, como a barra AG é rigida e ndo sofegéo,a;, = a,, =a, 0 que permite a solugdo
do problema.

Itens c (1 ponto), d (0,5 pontos), e (0,5 pontos)

de (6) F,, :%a ™).

de (3) T =4m(g—a) (8). Da geometria dadasend =1/3, cosf = 2.2/3. Com esses valores, de
1),

Fae =m(a+ gsem')z—jE (9) . Substituindo-se (7), (8) e (9) em (4),

3 22

Ma
-m(a+gsenr)———- -Mgsemy —— +4m(g —a) = Ma=
ma+g )2\/5 3 Mo , TAmg-2a)

. g[4m-(m+M)sera]

(c)
5m+3M /2

Da relacao cinematica entre o CIR e o baricentrdisito obtém-se



w:g[4m—(m+M)sena]

d
r 5m+3M /2 @
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[4m-(m+M)sen] +sem'}— @
4

5m+3M /2

De (9) obtém-seF,; = m{

Questéo 2)

a) diagramas de corpo livre para uma situacao genfrigonto)

ou

mg

b) O trabalho das forcas intern@se externage) sobre o sistema é dado por:

i+e:|f+|f+|f+lf+'fG
zzoﬂtl TA TB TC TG]_ T 2

to-t to-1 -t to-t to-t

Z'IEA — TXA +TYA =0 (Aé pOﬂtOﬁXO)

th-t th-t to-t

Na articulacdo B, o trabalho é equivalente ao deistema de for¢cas nulo. Como ndo ha atrito ncatond
deslocamento elementar arbitraidiy € idéntico para o ponto B considerado pertencergeadquer das
barras. Assim, o trabalho realizado pela forca @gato E em cada corpo possui sinais opostos, pois as
forcas séo opostas (principio da agéo e reacas)mAs trabalho das forgas internas em B é tambdm n
De maneira formal, utilizando indicegpara o lado esquerdalgara o lado direito do mecanismo:

TFEB :TFBd +TFBe :J(ﬁsd +[EBe).dF:J.([EBd _IEBd)°dF:Z-FBd _TFBd -

-t to-t to-t to-t to-t

ou seja, o trabalho interno do par agao-reacgéaoticalagdo sem atrito € nulo.

Z.lfc = TN =0 (emC ,aunicaforcaexistent&normabodeslocamen)

to—t; [’}

Restam os trabalhos dos pesos aplicados nos HevEelas barras AB e BC que, entre a posicao irecia
final (horizontal, mostrada na figura a seguir) é:



c e d)Pelo TEC e considerando que na condi¢éo inicglolnso) a energia cinética do sistema € nula,

. Fo, + . FG, = AEC(AB) + AEC(BC) =

to-ty th-t

3m{¥j = 1 (2m)v23 +%JBZ(U2AB +%(m)v23 +%JBZCL)ZBC =

2
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As relacBes entre a velocidade de B e 0s vetotagdwo € obtida da cinematica:

Vg =V, + @5 O(B—A) = 0+ wygk OLT =
VB :a)ABLT
Vo =V + @y O(C - B) = w,elj +apk OLT =
- . . V. =V.|=0
Vel = gl ) + el 3{ © | C| }
Wpg = ~lhc

Substituindo-se as expressfes para a velocidaBeedas velocidades angulares de AB e BC na equiigdo
TEC tem-se:
2 2 2 2
3m L—\E -1 (2m)a’ asl? LomE omb it +£(m)a)2ABL2 T Y W
4 2 2 12 4 2 2\ 12

4
_3/2¢

AB ————— —

8 L

Portanto:




