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Questao 1 (3,0 pontos)O triangulo isoceles e retanguE, de catetos
de comprimentd., forma o topo de um prisma reto, homogéneo, deaalt E

H e massan. No vérticeA temos um apoio simples, cujo plandDé ] ,
em O temos uma articulagdo simples, e Brtemos um anel curto, cujo
eixo é paralelo ao versar. Neste prisma é aplicado um binario de C B

momentoM =M | , e emE é aplicada uma forck =F j . .
a) Desenhe o diagrama de corpo livre do prismae®bsjue o sistema A
nao esta sujeito a aceleracao da gravidade.

b) Escreva as equacdes de equilibrio e calculeag$es vinculares. Z
c) Determine as coordenadas do centro de n@sgaprisma. : '

Questdo 2 (3,5 pontos)A barraAB, de comprimentd, possui pinos
nas extremidades que percorrem 0s rasgos vertitalrizontal. A

velocidade do pontdA em relagdo ao carro & =V,j, com V,
constante e conhecida. O carro, por sua vez, teminmato retilineo
e uniforme, com velocidade, =V,i , com V, constante e conhecida.

O sistema de coordenad&?ﬂz é fixo no carro. Considerando o

carro como referencial movel, e em funcdode demais dados
sistema:

carro
2 (referencial
PEA movel)
a) Considerando apenas o movimento relativo, détergraficamente &IR da barraAB e calcule o vetor de
rotacao relativo da bariB (. ).
b) Calcule a velocidade absoluta do pohita barraB (V, ) € 0 vetor rotacéo absoluto da bakBa( a,).
c) Calcule a aceleracéo de Coriolis do pdhtia barraB (g, ).

d) Para a barraB, determine a velocidade minimia e localize o eixo helicoidal instantan&®-0).

a7 Questdo 3 (3,5 pontos)No sistema plano mostrado na figura, a b&#atem

comprimentoL e massan. A extremidadeA da barra esta presa a uma mola de
constante elasticia A outra extremidade da mola esta presa a umaeagnia
gue desliza sem atrito ao longo de uma haste akrte forma que a mokB
permanece na horizontal. O sistema encontra-sialimente em repouso com
6=0 e sem deformacdo da mola. Em um dado instanteasg# a barr®A

um binario de momentdi = Mk, comM conhecido e constante. Sabendo-se

gue o binario permanece aplicado, e considerandoiservalo de tempo entre
o instante inicial e a méxima deformagéo da madepse:

guia——
(massa
desprezivel

/;%/z

mola
(massa
desprezivel)

haste vertical fixa

a) A energia cinética do sistema em fun¢éo do \agaotacaax da barraDA.
b) O vetor de rotagcaa da barradDA em funcéo do angulé.
c) As reacdes da articulagdo aplicadas no pGnta barraOA para o instante
imediatamente apds a aplicac&o do binario de mamnt
mL?
3

Dado: para a barra, temos qiig =



GABARITO

Questdo 1 (3,0 pontos)O triangulo iséceles e retanguDE, de catetos < F
de comprimentd., forma o topo de um prisma reto, homogéneo, deaalt E
H e massan. No vérticeA temos um apoio simples, cujo pIan@ET, 1 D H
em O temos uma articulagdo simples, e Brtemos um anel curto, cujo
eixo é paralelo ao versor. Neste prisma é aplicado um binario de K @B
momentoM =M | , e emE é aplicada uma for¢k =F ] . ; T i /'
a) Desenhe o diagrama de corpo livre do prismae@®bsque o sistema A < O
nédo esta sujeito a aceleracao da gravidade. L
b) Escreva as equages de equilibrio e calculesg$es vinculares. Z L Z “ M
c) Determine as coordenadas do centro de n@&asEaprisma. : '
Solucgéo
a) Diagrama de corpo livre:
- F
E
C -
D
1,C B Ys
A 0O
A ~ A XO ZB
Yo A —
~ el /L. e ZA ZO M
b) Equacdes de equilibrio:
YF=0 = ®
D F,=0 = Yy+Y,+F=0 (2] 05
D> F,=0 = Z,+Z,+Z,=0 (3)
Escolhendo o pol®: 0,5
> My =0 = Z,L-FH=0 = |Z, :% (4) (resultados)
M

DMy, =0 = -Z,L+M=0 = ZB:T ®) | 05

D> My, =0 = Y,L+FL=0 = |Y;=-F (6)

Substituindo (6) em (2):

“F+Y,+F=0 =

Substituindo (5) e (4) em (3):

M +FH
$+%+ZO:O = ZO:——

c) Sendo um prisma reto, as coordenadayg de seu centro de massa coincidem com as coordedadantro de
massa da figura plana que comp@e a base (trianyBlata altura) e pela simetria, a coorderaesta a meia altura
da base:

L- L. H_
G-O=—i+—=j+—k
3 '3'7% 05




GABARITO

Questdo 2 (3,5 pontos)A barraAB, de comprimentd., possui pinos
nas extremidades que percorrem 0s rasgos vertitarieontal. A

velocidade do pontdA em relagdo ao carro &, =V,|, com V,
constante e conhecida. O carro, por sua vez, temmmato retilineo
e uniforme, com velocidadg, =V,;i , com V,, constante e conhecida.

O sistema de coordenad@?J?IZ é fixo no carro. Considerando o

carro como referencial mével, e em funcdo@e demais dados carro
sistema: L P2 (referencial
. ¥V, movel)

a) Considerando apenas o movimento relativo, déterigraficamente &IR da barraAB e calcule o vetor de
rotacao relativo da bariB (. ).

b) Calcule a velocidade absoluta do pohia barraAB (V, ,,,) € 0 vetor rotacéo absoluto da bakBa( é,).
c) Calcule a aceleracgéo de Coriolis do pdhtia barraAB (3, ).
d) Para a barraB, determine a velocidade minimia e localize o eixo helicoidal instanténélx‘a—o).

Solucao:
a) Usando €IR:
_ v
05 Vil =[CIR-Alli| = @a=r 2
o= % 7ll os
“a = cod

b) O movimento de arrastamento é o do carro:

VA,abs :VA,reI +VA,a!r = VA,abs :VAJ +V0| 0,5

O vetor de rotacdo do carro é nulo:

s = —_ _ VA d
0= = Lcosd

0,5

C) éB,Cor :2&:2.;1” |:|\_iB,re| = ZE(D |:|\_iB,re| = éB,Cor = 6 0,5

d) Como o referencial mével estd em translaca@lecidade de arrastamento é a mesma para todantsspla
barraAB. Logo, o ponto de menor velocidade absoluta sgranto de menor velocidade relativa, que @R do
movimento relativo:

v, i

Ve =Ve g Ve =04V, =V =V,

0,5

O eixo helicoidal instantaneo conténChRk do movimento relativo e é paralelo ao vetor dagéo:
E-O=Lsindj+Lcok+Ai| | 05




0,5

GABARITO

a7 . Questdo 3 (3,5 pontos)No sistema plano mostrado na figura, a b&#atem
comprimentoL e massan. A extremidadeA da barra esta presa a uma mola de
constante elasticia A outra extremidade da mola esta presa a umaeagmia
gue desliza sem atrito ao longo de uma haste akrte forma que a mokB
permanece na horizontal. O sistema encontra-sialimente em repouso com
6=0 e sem deformacdo da mola. Em um dado instanteasg# a barr®A

um binario de momentdi = Mk , comM conhecido e constante. Sabendo-se

gue o binario permanece aplicado, e considerandoiservalo de tempo entre
o instante inicial e a maxima deformagéo da madepse:

guia—— 5 a) A energia cinética do sistema em fungéo do \adootacdax da barraDA.
(massa  '=1® mola b) O vetor de rotacaa da barreéDA em fungdo do angulé .
desprezivel (massa c) As reacbes da articulagcdo aplicadas no pontta barraDA para o instante
desprezivel) imediatamente apds a aplicacéo do binario de mamnt
ﬁ 707 mL?

Dado: para a barra, temos qiig =

haste vertical fixa

Solucgéo
a) Energia cinética de corpo rigidE::%nﬁo N, +mi, @0(G —O)+ld)EllocD

. 1 ; 1. . _.1 _m2
O pontoO é fixo, portanto:E ==y, I, +mV, @0(G-0)+= &l o= E==J,&’, sendo quel,, =—
2 —— — 2 2

0

L2
Resultando emE = m6 o’ | 05

b) Trabalho do binariow,, =Mé )

Trabalho da forga peswy, = —mg(%—%cos@) L

1,0

Trabalho da forga elastics, = —% k(L sin 6’)2

Teorema da energia cinética:
mL?

E, —E =W, o = M6’—mg(%—%cosé’j—%k(LsinH)2

partedorepouso

wJ ® | Mo-rmg £~ Lcoss |- 2sinoy | | (05

mL?

¢) Imediatamente apoés a aplicacdo do binario temseguinte diagrama de corpo livre - bab

Yol TQMA, polo O (observando que o poné fixo): % +m(G-0)08, =M g
——
—n O 0
2
Xo Considerando ainda que é movimento plahga =M = mL a=M=a= ;l\lilz 0,4
<+ M : i = = S
T Cinematica:ag=a, +a L (G —O)+ 175 [[a C (G —O)]
lG Observando que o pon®é fixo e que a barra parte do repoudg= & [(G —O)
3M - _L( - 3M -
mg d.=—=k0O=-j) = a,=——i| 03
¢ mb? 2( ) ¢ 2mL
Teorema da resultante:
- A 3M
— = SM I I - X =
ma;= Z Foai = m2_| = Xol +(Yo - mg)] = ° 2L 0,3
i mL Y. = mg
(¢]




