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QUESTAO 1 (3,5 pontos): Considere a placa z

homogénea, quadrada, de lados a e peso P, "M
articulada em A, suspensa pelo fio LM e lg K ?
articulada as barras EB e CH, de pesos 3
despreziveis, conforme indicado na figura. A Ci|
Admitindo-se que o sistema esteja em equilibrio, 5 1
pede-se: /

(a) os diagramas de corpo livre da placa ABCD e

das barras EB e CH; / %2
(b) as equagdes de equilibrio da placa ABCD; glv\E B_

(c) as reacBes em A.

QUESTAO 2 (3,5 pontos): No mecanismo mostrado na
figura, os pontos O e D sdo fixos, e 0 suporte OD possui vetor

de rotagdo @, = w1|2 (constante) em relagdo a um referencial

fixo no solo. As faces planas do disco de centro C e raio R sdo
perpendiculares ao eixo de simetria radial da barra AC. O disco
X e a barra AC formam um U(nico sdlido que possui vetor de

rotagdo @, = w,i (w, constante) em relagio ao suporte OD, e

oy [\

o ponto C possui velocidade V =vi (v constante) em relacio
ao suporte OD. O sistema de coordenadas Oxyz é fixo no

_ suporte OD e o vetor (P—C) é paralelo ao eixo Oy, no
;& instante mostrado na figura. Considerando o suporte OD como

referencial movel, e o instante mostrado na figura, determine:

a) as velocidades relativa (Vp ), de arrastamento (Vp ,,,) € absoluta (Vp ,p,s) do ponto P.
b) as aceleragOes relativa ( dp ¢ ), de arrastamento (dp ,,, ) € absoluta (&p ,,s) do ponto P.

c) o vetor de rotagao absoluto ( @y ,,,;) € 0 vetor aceleragéo angular absoluto ( @y, ,p,) do disco de centro C.

QUESTAO 3 (3,0 pontos): Um binario de momento M ¢ aplicado a um cilindro homogéneo de raio R e massa m. O
coeficiente de atrito entre o cilindro e a superficie é u e aceleracdo da gravidade é g. Considerando que o cilindro parte
do repouso, determine a aceleracdo angular do cilindro @ para 0s seguintes casos:

a) o cilindro rola e escorrega;

b) o cilindro rola sem escorregar.
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(1,0) (a) os diagramas de corpo livre da placa ABCD e
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QUESTAO 1 (3,5 pontos): Considere a placa
homogénea, quadrada, de lados a e peso P,
articulada em A, suspensa pelo fio LM e lg
articulada as barras EB e CH, de pesos
despreziveis, conforme indicado na figura.

Admitindo-se que o sistema esteja em equilibrio,

pede-se:

das barras EB e CH;

(b) as equacdes de equilibrio da placa ABCD; §>E B/

(c) as reacBes em A.

Solucéo:

a) Os diagramas de corpo livre sdo esquematizados abaixo:
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b) Aplicando-se as equagdes de equilibrio da Estatica, tem-se:
ﬁ =

0.25%) (1
(0.25%) (2
(0,25%)  (3)

pl
0, logo:
Ry: XA—F,_Mgzo
Ry
R, —P+FCH+ZA+FLM%:O
Ma =0, logo:

(B—A)r FEB]+(G_A)A(_ p|2)+(c—A)A Fenk +(L—A)AFy %(—THZ):f)

Fen
C
(0,25%)
H
Fen

* valor arredondado para a
primeira casa decimal, com a
soma correspondente  ao
valor do item

:ai"/\FEB]+(%T+%TJA(—PIZ)+(aT+ai)A FCHIZ+(%T+a]]/\F,_M g(—f+ﬁ):6

Desenvolvendo-se a equagdo vetorial acima, resultam as trés equagdes escalares abaixo:

a V2
May: aFCH - E P+ aFLM 7 =0 (0125*) (4)
a a N2 *

Ma: —P-aF ——F — =0 (0125) 5

W [5P-aFon—2Fun (5)

N2

My |aFgg +aFy T 0 (0.25%) (8)
c¢) Comparando a equagéo (4) com a equagéo (5), obtém-se: F ,, =0 e

Usando esses resultados na equacéo (1) obtemos: (1/3%)
Usando esses resultados nas equacdes (2) e (6) obtemos: Feg =0

Usando esses resultados na equacéo (3) obtemos: Zp=—| (1/3%)

Fen =

e (1/8*)
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QUESTAO 2 (3,5 pontos): No mecanismo mostrado na
figura, os pontos O e D sdo fixos, e 0 suporte OD possui vetor

de rotagdo @, = collz (constante) em relacdo a um referencial

fixo no solo. As faces planas do disco de centro C e raio R sdo
perpendiculares ao eixo de simetria radial da barra AC. O disco
e a barra AC formam um Unico sélido que possui vetor de

rotagio @, = w,i (w, constante) em relacéo ao suporte OD, e

oy [\

o0 ponto C possui velocidade V =vi (v constante) em relagdo
ao suporte OD. O sistema de coordenadas Oxyz é fixo no
suporte OD e o vetor (P—C) é paralelo ao eixo Oy, no

N instante mostrado na figura. Considerando o suporte OD como
D1 referencial mével, e o instante mostrado na figura, determine:

(1,5) a) as velocidades relativa (Vp ¢ ), de arrastamento (Vp ,,, ) € absoluta (Vp ,,s) do ponto P.
(1,5) b) as aceleracGes relativa (@p ¢ ), de arrastamento ( ap ,,, ) € absoluta (&p ,,s) do ponto P.

(0.5) c) o vetor de rotagao absoluto ( @y, ) € 0 vetor aceleragéo angular absoluto (a;)D’abS) do disco de centro C.

Solucéo:

a)

Para o0 solido formado pela barra AC e o disco

Vo ot = Ve v T @y A(P=C)=Vi +@,] AR] = |V ,q =Vi +&,RK (0.5)

Vo e =V e+ @oy A(P=0)=0+ 0K A(LT+R]) = |Vpoy=—@Ri +alj| (05

VP,abs =\_/'P,rel +VP arr (VI +Cl)2Rk) ( a)er+a)1LI) = VP,abs = (V—a)lR)T+wle+szE (0’5)

b)
P rel = aC rel +a)re| /\(P C)—i_a)rel /\[ O N (P C)]: 6+6/\ Ri+w2TA(a)2T A RI): a‘P rel — RJ (0:5)

8p arr = 8g gy + ( ‘al‘l’)rel (P—0)+ @, Al@,, A(P-0)]=0+0n (LT + Rj)+ wk A [a)llz A (LT + R])]

aF’,arr = QEA(@L]_@RF) = a-p arr — — @ LT - RJ (0,5)

8o cor = 207 AVp g = 20K AT +0,RK) = [8pcor = 203V]

2

a.F’,abs :aP el +aP arr+aP Cor — a)z RJ +( a)l Lr—a):LZRI)+ 2601\/]

8 aps =~ LT +(2a)1v—a)2 R—a; R)j (0,5)

c)
wD,abs = a)D,reI + a)D,arr =W, + 2] = a)D,abs = 602| + a)lk (013)

a)D abs T (a)D rel )rel + a)D arr + a)D Res — 0 + 0 + a)D,arr N a)D,reI = a)lk A a)ZI = wD,abs = a)la)z J (0’2)
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QUESTAO 3 (3,0 pontos): Um binario de momento M ¢ aplicado a um cilindro homogéneo de raio R e massa m. O
coeficiente de atrito entre o cilindro e a superficie é u e aceleragdo da gravidade é g. Considerando que o cilindro parte
do repouso, determine a aceleracdo angular do cilindro @ para 0s seguintes casos:

(1,5) a) o cilindro rola e escorrega;
(1,5) b) o cilindro rola sem escorregar.

-
\

Solucéo
Diagrama de corpo livre do disco:

(Y

a) Rola e escorrega

Teorema do Momento Angular com p6lo em G

Jgo=M-F,R (0,5
Como h4 escorregamento: F,; = uN

(0.5)

“c

Pelo Teorema do Movimento do Baricentro, na dire¢do vertical (nessa direcdo a aceleragdo do baricentro é nula):

N-mg=0=N=mg
Portanto:

mR?2 . 2(M - umgR)

TG)ZM—ﬂng = =

mR?

b) Rola sem escorregar

Teorema do Momento Angular com polo em C

He =M& = Jco=M (0,5)
Pelo Teorema dos Eixos Paralelos:
Je :JG+mR2:%mR2 (0,5)
Portanto:
3R =M
2

2 M

(0.5)

0=—
3 mR?

(0.5)



