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12 Questaa4,0 pontog X
A figura mostra um disco de centf® massam e raioR, que parte do /
k

repouso e rola sem escorregar em relacdo ao phatinado, sob acdo da

gravidade. O disco esta conectado a uma paredmgiorde uma mola de

rigidez k. No instante inicial,x = X e a mola ndo esta deformada,
Considerando instantés tp, em quex > X, € a mola ainda nao atingiu a su
deflexdo maxima:

(a) Esbocar o diagrama de corpo livre do disco;

(b) determinar a energia cinética do disco em famigivelocidade ;
(c) determinar o trabalho realizado pelos esfoagdi€ados ao disco em funcéaoxje

(d) determinar a aceleragao angull’aldo disco, em funcéo de

22 Questao4,0 pontog
No sistema mostrado na figura, a bakBy de massan e comprimentd., esta

articulada no ponté ao disco de massae raioR. O sistema parte do repouso, ¢y g
com a barraB vertical e com a reta que passa @aA inclinada de um angulo

0 em relagdo a horizontal. Em um dado instanteahioi disco passa a ter uma

aceleracdo angular conhecifie= Q k . Para este instante inicial, pede-se:
(a) o diagrama de corpo livre do disco e o diagrameodgo livre da barra; B
(b) a aceleracg&o do pontg JT_,
(c) o vetor aceleracdo angular da barra;
(d) a aceleragéo do baricentro da barra;
(e) a forca que o disco aplica na barra pela articolagapontoA.

2 2
MR , para a barrd, = mL

DD BN &)

Dado: Para o discdZO =

32 Questao2,0 pontog

Um pequeno anelh de massan é vinculado a um arame circular
X = Rcos#

y =Rsing

Admitindo-se que nao exista atrito entre o aranteamel e que este

2 2

seja abandonado em repouso na posieéoER7,R7J, sujeito a

»
—>

descrito pela curva{

acao da gravidade, pede-se, para o instante enatouggr o ponto
B=(RO):

(a) determinar os versores do triedro de Frenet;

(b) determinar a magnitude da velocidade do anel;

(c) determinar a componente normal da aceleracéo dp ane

(d) esbocar o diagrama de corpo livre do anel,

(e) determinar a componente tangencial da aceleracaoealo
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12 Questaa4,0 pontog

A figura mostra um disco de cent® massan e raioR, que parte do repouso e rola sem escorregar
em relagdo ao plano inclinado, sob agédo da gragidadiisco est4 conectado a uma parede por meio
de uma mola de rigidek. No instante iniciak = X € a mola ndo esta deformada. Considerando
instanteg > tp, em quex > X € a mola ainda ndo atingiu a sua deflexdo maxima:

(a) Esbocar o diagrama de corpo livre do disco;

(b) determinar a energia cinética do disco em famigivelocidade ;

(c) determinar o trabalho realizado pelos esfoagi€ados ao disco em funcéaoxje

(d) determinar a aceleragao angull’aldo disco, em funcéo de

. X
Como o disco rola sem escorregax;ﬁ. mg
2 .\ 2 kX
T:lrn)'(2+1mR 1 = T:§rn)'(2
2 2 2 (R 4
Fai N

r= rng(x—xo)snena—%kx2

Aplicando o Teorema da Energia Cinética (TECFAT , sendoT, = Q pois o sistema parte do

repouso:

rng(x—xo)syena—%kx2 :gmx2

Derivando a expressao acima em relagéo ao tempo:

mgxsena — kxx =gmxx resultando enx :g(gsena —%x)

Sendo@= ak :%R , a aceleracdo angular seta= ak :%R , assim:

. 2( kj~
w=— gsena —— Kk
3R m
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22 Questao4,0 pontog
No sistema mostrado na figura, a bakB de massan e comprimentd., esta

articulada no ponté ao disco de massa e raioR. O sistema parte do repouso, ¢ g
com a barraB vertical e com a reta que passa @A inclinada de um angulo

0 em relagdo a horizontal. Em um dado instanteahioi disco passa a ter uma
aceleracdo angular conhecitie= Q k . Para este instante inicial, pede-se:

() o diagrama de corpo livre do disco e o diagrameodgo livre da barra; B
(g) a aceleracéao do pontg JT_.
(h) o vetor aceleracdo angular da barra;

(i) a aceleragéo do baricentro da barra;

() aforca que o disco aplica na barra pela articolagapontoA.

2 2
MR , para a barra, = mL

VDDV DBV O

Dado: Para o discdZO =

Sendo O ponto fixo e considerando que no instamt&l o sistema
parte do repouso, tém-se:
d, =a,+Q0(A-0)+Q% D[IZ D(A—O)]
4, = 0+ Ok OR{cosdl —send )+ 0=
4, = OR(send +cosf)
. . Ya

Para a aceleracao do baricentro da barra poderneves -
3, =8, +ak 0(G - A)+ K DK 0(G - A) Xa
Considerando que no instante inicial o sistemartrepouso:
d. = OR(send +cos )+ ak D(—%Tjﬂ):ée :(QRsen9+w%jT+QRcos@ mo
TMA no disco, pélo em GH, = M,

- - i ~ L oml? - Lo . _ 6X

He =Jcak=>Hg=Jcak e Mg :_XAEK , assim: T :_XAEk > w=- mLA @
TMB no disco:
mag = X,i +(Y,-mg)j = rr(QRsenéH w%jr +mQORcosq = X,i +(Y, -mg)j

X, = mQRsend + mc‘o% 2)

Y, —mg = mQRcosd ©)
Resolvendo (1) e (2)X :%Sene e |w= —%ﬁme De (3)]Y, = mOQRcosd + mg
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32 Questdo (2,0 pontos)Um pequeno anelr de massam é
. . . X = Rcosd
vinculado a um arame circular descrito pela cutv .
y =Rsiné
Admitindo-se que nao exista atrito entre o araroearel e que este

z \2

seja abandonado em repouso na posiea 771 sujeito a

acao da gravidade, pede-se, para o instante eratigqgé o ponto
B=(RO):

(a) determinar os versores do triedro de Frenet;

(b) determinar a magnitude da velocidade do anel;

(c) determinar a componente normal da aceleragcéo dp ane

(d) esbocar o diagrama de corpo livre do anel;

(e) determinar a componente tangencial da aceleracaoelp

Em coordenadas cartesianas, o raio viteo)=r é dado por:
F =Rcosd +Rsing
O versor tangente a curva vincular é:

dr/dé _-Rsind +Rcos§ _

7= & /d = = =-sind +cosq

Portanto, no instante em gque= B, ou seja, em qué=0, tem-se:

7(t) aze = -sin0i +cos0j = |

Sendos=R# o comprimento do arco medido sobre a trajeténieutar eo=R 0 raio de curvaturs

principal em quaisquer de seus pontos, a priméiraula de Frenet fornece o versor normal, ou se
dr _i_ii
ds p R’
~n=rI ;s =£=—cos&f—sin6?
Rdé dé

Portanto, no instante em que o anel atinge o pentem-se:
= ﬁ(t)| a=g = —€0s0i —sin0j =—i
(0,5 ponto)

Aplicando-se o Teorema da Energia cinética entfgoososA e B, resulta:

ja:
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Tzlmv = mg(ya - ys) = mgRfsin(45) - siné]

== v —gF{——smH]:v— fZQF{g—sinHJ

Portanto, a velocidade do anel no instante de ifincia comB sera:

V(t) ase = ZgR{\/E —smOJ 7(t) a=s =—gRV2]

(0,5 ponto)
e a componente normal da aceleracao do anel, mssaete, sera:
2 2
VLV _oRV2
L R R
(0,5 ponto)

Tomando-se como referéncia o diagrama de corpe tar anel, esbocado abaixo, e aplicando:

equacao fundamental da Dindmica, tem-se:

—mgj — N = m(a, 7 +ann)

7 N
= —mg cosHr + mg sinéh — Nfi = m(a, 7 +a, ) \T\
mg cosd = ma; N
= i —
mgsind—-N =ma, ”,
mg
Das equag0Oes acima conclui-se que:
—-mgcosf = ma; = a; = —gcosf
mgsind—N =ma, = N =mgsind-ma,
Portanto, no instante em que o anel se localizazonto B, a aceleracao tangencial é:
a; =—gcosO0=-g
(0,5 ponto)

Combinando-se as componentes tangencial e nornaaled@racédo, obtém-se, para o instante em
anel coincide conB:

alt) ase =g - gvai

Se€ a

jue o




