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Duracio da Prova: 100 minutos
Obs. 1: nao é permitido o uso de dispositivos eletronicos como calculadoras, tablets e celulares.

Obs. 2: a partir do momento em que a Prova for encerrada, ndo é permitido ao aluno escrever mais nada na
folha de respostas, havendo possibilidade de anulacdo da respectiva prova se isto ocorrer.

QUESTAO 1 (3,0 pontos) — Um disco de raio R e densidade
superficial homogénea p apresenta um furo de didmetro R/2.
Utilizando-se o sistema de eixos Oxyz fixo a essa peca,
determine:

a) o centro de massa;

b) o momento de inércia J,_ ;

¢) o produto de inércia J . .

. L—rolete
Q)

QUESTAO 2 (4,0 pontos) — O sistema mostrado é composto por um
disco homogéneo de centro A, massa M e raio R, uma barra
homogénea de massa m e comprimento 4R e uma mola ideal de
constante eldastica K. Quando em movimento, o disco rola sem
escorregar sobre o tambor. As articulacdes em O (ponto fixo) e em A
s@o ideais. O rolete que sustenta a mola ¢ ideal e a mantém sempre na
posicdo vertical. No instante inicial, quando 8 = 0°, todo o sistema
estd em repouso e a forga exercida pela mola € nula. No instante final
em _que § = 90°, pedem-se, em funcdo dos parAmetros fornecidos e

utilizando o sistema de coordenadas O'i ]/2 :

a) a relacdo entre as velocidades angulares wdo disco, e £2da barra;

b) as expressdes da energia cinética do sistema (em funcdo da
velocidade angular @ acima) nos instantes inicial e final;

¢) para as forgas que realizam trabalho, as expressdes destes trabalhos
tambor entre os instantes considerados;

fixo

d) a velocidade angular wno instante final.

QUESTAO 3 (3,0 pontos) — O mecanismo da figura repousa numa
superficie horizontal sem atrito e estd submetido a uma forca F. O l g
bloco B tem massa desprezivel. A barra AC tem massa m e
comprimento L, e estd articulada em A. A barra encosta-se ao bloco B

no ponto C, sem atrito, formando um angulo 6 = 30° com a y
horizontal. Pedem-se:

a) diagrama de corpo livre da barra. X
b) a aceleragdo do ponto A;
¢) a maxima forca F' para que ndo haja descolamento da barra ——
em relag@o ao bloco no ponto C. N
Formulario: Ve ~ Ve ~
Haste delgada de massa m Disco de raio R e massa m
y
L mL’ mR®
y T JGz = 12 JGz = 2
X X
Z‘_/ G
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GABARITO

QUESTAO 1 (3,0 pontos) — Um disco de raio R e densidade
superficial homogénea p apresenta um furo de didmetro R/2.
Utilizando-se o sistema de eixos Oxyz fixo a essa peca,
determine:

a) o centro de massa;

b) o momento de inércia J,_;

¢) o produto de inércia J,,_ .

Solucao
a) A peca ¢ a resultante da composi¢cdo geométrica do disco de "massa positiva" e um disco de "massa negativa:
A abcissa x do seu centro de massa é, portanto, dada por:

_ -
wole(M](H) e mwoa
_ L\ VA 64 16 4 _R
X = 2 = z - 2 = |t
R 16 ., 7R 7R 60
mz_ﬂ'. — —R™ — 15—
4 16 16 16

Por simetria:
Por ser figura plana:

b) O momento de inércia J,, da pega € calculado conforme se indica a seguir:

‘]OzDiscaCorrq)lem

2 2 2 2
1 R R R R . 1 1 s 1 (1 s 3
J =——pnl—| | —| +|- = |l =| =—paR t—— |7 =—pmR ——| ~+1|=—pmR" —

3
e = —PIR ——
OzFuro p 512

1 1
= PR -R* = 5 prR* (formuldrio)

J

J()z = JUzDi.\'cuC())ry)ler() + JOzFuru

1 3 1 3 1(256-3 1(253 253
J,, = piR*| ———— | = paR* —| 1-—— |= pR* —| = | = paR* —| == | = pR* =2
0 =P (2 512} P 2( 256} P 2( 256} P\ 256 )P 512

253,
=22 oaR
T5”

Jo

1,0 c¢) Como a peca estd contida no plano Oxy, o seu produto de inércia J,,_ € nulo.

JOxz = O
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tambor
fixo

Solucio:
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QUESTAO 2 (4,0 pontos) — O sistema mostrado é composto por um
disco homogéneo de centro A, massa M e raio R, uma barra
homogénea de massa m e comprimento 4R e uma mola ideal de
constante elastica K. Quando em movimento, o disco rola sem
escorregar sobre o tambor. As articulagdes em O (ponto fixo) e em A
sdo ideais. O rolete que sustenta a mola € ideal e a mantém sempre na
posicdo vertical. No instante inicial, quando # = 0°, todo o sistema
estd em repouso e a forga exercida pela mola € nula. No instante final
em _que @ = 90°, pedem-se, em fun¢do dos pardmetros fornecidos e

utilizando o sistema de coordenadas O’7 jlg :

a) a relacdo entre as velocidades angulares @do disco, e £2da barra;

b) as expressdes da energia cinética do sistema (em fungdo da
velocidade angular @ acima) nos instantes inicial e final;

c¢) para as forcas que realizam trabalho, as expressdes destes trabalhos
entre os instantes considerados;

d) a velocidade angular @no instante final.

a) O ponto de contato entre o disco e o tambor € o CIR do disco. Chamando este ponto de “C”, temos:
Ponto A do disco: v, =V, + wk A (A—C) = wk A Rj =—@Ri
Ponto A da barra: v, =v, + Qk A (A—C) = Qk A(—4Rj) = 4RQi

(2]

Portanto: [ =——
4

b)

Como o sistema parte do repouso: |T(¢;) =0

1 o~ 1. 51 )
T, )=—MW,| +—=J, 0" +—J Q
t) 2 7 274 2°¢

disco,pélo A barra, plo O

. 1
Para o disco: J, =5MR2

1 1
Portanto: T(tf) :EMa)sz +ZMa)2R2 +

2 2
Para a barra: J, = m(4R) +m(2R)? =16LR
7 3
mR* @’ (OM +2m)R* @
=|T¢t,)=——T"F"——
(t) B

¢) Trabalho do peso do disco z,, do peso da barra 7, e da mola z, :

K
T, =T, +7T,+7T, =4RMg +2Rmg —?(4R)2

T, =2gR(2M +m)—8KR’

d) Teorema da Energia Cinética:

7, =T(t,) = 2gR(2M +m)—8KR’

B 12[2g(2M +m) -8KR] i
B (OM +2m)R

_OM 2R’ w:J12[2g(2M +m)—8KR]

12 (OM +2m)R
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QUESTAO 3 (3,0 pontos) — O mecanismo da figura repousa numa

superficie horizontal sem atrito e estd submetido a uma for¢ca F. O l g
bloco B tem massa desprezivel. A barra AC tem massa m e
comprimento L, e estd articulada em A. A barra encosta-se ao bloco B 9
no ponto C, sem atrito, formando um angulo 6 = 30° com a y

horizontal. Pedem-se: ,

a) diagrama de corpo livre da barra. x A

b) a aceleracdo do ponto A;

¢) a maxima forca F' para que ndo haja descolamento da barra —P
em relagdo ao bloco no ponto C. N

Solucio:
a) Diagrama de corpo livre da barra:

N c
Ya

mg
AT X,

b) Aplicando o TR para o conjunto em translagdo:
- F
ma; =R => ma, =ma, =F = |a, =—
m
¢) Aplicando o TR:
Em x:
ma=X,-N=>F=X,-N (1)
Em y:
0=Y,-mg=Y, =mg 2)

Aplicando agora 0 TQMA, também em translag@o:

. L L L
Jo. 0= NEsen?)O” + XAESCIBOO —YAECOSSOO =0

Na iminéncia do descolamento, N = 0. Usando a equac¢do acima com as equagdes (1) e (2), teremos:

0+ Fpy = m
22 2 2




