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Questdo 1 (3,5 pontos)A polia de raioL/2 é ligada a

barra delgadaAC de comprimento 2 através de uma A

articulacdo emC. Um fio flexivel e inextensivel passa )]

pela polia e tem uma de suas extremidades presar@a b Zz-»

por uma argol® e a outra presa a um bloco de pBsé

estrutura € vinculada a uma articulacdo A a uma

~

T P

vertical BE, de comprimentd.. Considerando a barra, a

polia e o fio com pesos despreziveis, pedem-se:
(a) os diagramas de corpo livre das barras e da; pbl5 ponto)
(b) as reacdes vinculares ém(1,0 ponto)

(c) as forcas na barE. (1,0 ponto)

Questéo 3(3,5 pontos).Os discos homogéneos de centfos

B, raios iguais & e massasi= me g =2m, respectivamente

estdo ligados entre si por uma bakBade massa desprezivel,
conforme indicado na figura. Sabendo que os dismasn sem lg
escorregar, descendo uma uma rampa que faz unmangoim

a horizontal, pedem-se:

(a) os diagramas de corpo livre dos discos de agAte B;
(b) as forcas de atrito atuantes nos discos deasshe B;

(c) a forca atuante na bards. Pontuacdo: a: 1,0; (TMB+TMA: 1,0); Vinculos cineméicos: 0,5; b+c: 1,0

Questéo 3 (3,0 pontos)luma placa plana gira em torno do eixo fixo vatt@O’

com velocidade angulap constante ao mesmo tempo que transporta umaABrra

de comprimento 2, vinculada por meio de um pirfosituado a uma distandiao
eixo OO'. (Portanto, a barra somente pode se mover no giaptaca). Em um dado

instante a barrAB forma um angul@ com a vertical e apresenta velocidade

angular @ e aceleracao anguldt. Utilizando a base)ﬁE solidaria a placa,

determinar, para esse instante:

(a) os vetores rotacdo relativa e de arrastamenb@adaAB; (0,5 ponto)

(b) as velocidades relativa e de arrastamento dtof®) (1,0 ponto)

(c) os vetores aceleracdo rotacional relativa,rdestamento e complementar (ou de
Résal) da barrAB. (0,5 ponto)

(d) as aceleragdes relativa, de arrastamento eleomaptar (ou de Coriolis) do porBo (1,0 ponto)



RESOLUCAO

QUESTAO 1.

Os diagramas de corpo livre da polia e das bafi@msgesentados nas figuras abaixo:

lFBE

TFBE

Resposta (a)
Aplicando-se as equacdes de equilibrio a polia;sem

ZMCZ=O:TDT—PDT=O:T=P
D Fx=0= Hc -Tcos30=0= Hc =T§:> He =p¥3

2

D Fy=0=Vc -Tsin30-P=0=\Vc =3—2P

Aplicando-se as equacdes de equilibrio a ba@aem-se:

D Ma; =0= (Fee +Tsin30) (L ~Vc (2L = 0= Fge EL+%L—3—; [PL=0= Fge =% (compressap

ZFX =0= -Ha +Tcos30-H¢ :0:>—HA+P§—PT\/§:O:> Ha=0
; 3P

D Fy=0=Va+Tsin30+ Fge ~Vc =0=Va tor T = 0S VA=

Resposta (b)

QUESTAO 2.

Os diagramas de corpo livre dos discos de ceAtmB sdo apresentados na figura abaixo:

Resposta (a)

Para calcular as forgas de atrito atuantes nogtmentlos discos com o plano inclinado, bem conargafatuante na
barraAB, aplicaremos os teoremas do movimento do barizentto momento da quantidade de movimento.

Para o disco de centf) tem-se:

-F1 =T +mgsina = ma Q)

N; —mgcosa =0 (2
2

Fln:JAzw:%w:» Flz%a) 3)

Para o disco de centR) tem-se:

-F, +T +2mgsing = 2ma, (4)
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N, —2mgcosa =0 (5)

2
Fo [ = Jp,i=2m"

w= F, =mrw (6)

Além disso, as equages vinculares da Cinematioeéem:
ay-a=-a=w 7
Substituindo-se (7) e (3) em (1) e (7) e (6) em@B}ém-se:
—%Q—T+mgsina:mm :%d):—T+mgsina (8)
-mrw+T +2mgsing = 2mar = 3mar =T +2mgsina  (9)

Adicionando-se (8) e (9), resulta:

2gsina
3r

(% + 3mr)d)= 3mgsing = w= (20)

Substituindo-se (10) em (9) obtém-se:

rZana
3r

3m =T +2mgsina =T =0
Resposta (b)

Substituindo-se (10) em (3) e em (6), obtém-se:

F =M 2gsina _ F, = Mgsina
2 3
F, =mr 2gsina ~F, = 2m933|na
Resposta (c)
QUESTAO 3.

O vetor rotacdo relativa da bak® é: e = a
O vetor rotacdo de arrastamento da bAB&: @y, = ¢IZ

Portanto, o vetor rotacdo absoluta da bAB&: s = ¢IZ +4
Resposta (a)

A velocidade relativa do pon®é dada por:
Varel =Varel + et (B-A)=0+4 Dzﬂ,(sinq - cosaZ) = Zéf(coséf + sinaZ)

A velocidade de arrastamento Bé& dada por:
VB,arr :\7A,arr + Warr D(B - A) = I_\70 + Warr (A_ O)J + Warr D(B - A)
= Var =0+ gk D{f + 1k )+ gk D2¢lsing - cosék )= ~pei - 20 sindl’ = ~go(L+ 2sinO)

Portanto, a velocidade absolutaRié:
Vi abs = —@¢(1+2sin@) +26¢ cosq + 28 sinék
Resposta (b)



O vetor aceleragéo rotacional relativa da bABa: e = 8
O vetor aceleracgéo rotacional de arrastamenté)aé: 0
O vetor aceleracao rotacional complementaﬁ)cé.: Wary Ole = ¢IZ o4 = ¢6T

Portanto, o vetor aceleracéo rotacional absolutapgs = & + ¢4
Resposta (c)

A aceleracéo relativa do porigoé:
8arel = Aarel + kel | ok o U(B = A)+ Grer O[@re O(B- A =0+8 Dze(sinq - cosaZ)+ a D[&T Dze(sinq - cosaZ)]

= Ag el = 200sinék +208cosf - 2067 sing + 206% costk = 2((9cost9— 6? sinH)T + 22(9sin6?+ 6? cose)lz

A aceleracéo de arrastamento do pd@&
agar = aparr + Warr D(B - A) + G D[abrr D(B - A)] =dpar + 0 D(B - A) + Wy |:|[(Z)arr D(B - A)] =8par + |:|[&%1rr D(B - A)]

Mas
dpar = 8o + @ur O(A=O)+ @y O@ar O(A-0)]=0+00(A-0)+gk D|gk 0(A-0)| = gk Dk O{7f + k)| = 927
= A ar = 920 + gk O|gk D2¢lsing — costk | = ~¢2(f —2¢2¢sing = ~p2(1+2sind)]

A aceleracdo complementar do poBté:
dgc = 2@ar OVpre = 29k O ZGZ(COSHT + sin 6?12): -4¢ 6/ cosbi

Portanto, a aceleracdo absoluta do p@éo
8g.abs = —49Q cosd + [2(9 cosd -6 sine)— P21+ 23in6?)JéT + 26([9sin<9 + 62 cos&)lz
Resposta (d)



