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Questéo 1 (3,0 pontos)Na figura abaixo, o disco homogéneo possui magsa o bloco homogéneo possui
massam,. Um cabo ideal horizontal une o disco (por meicude articulagdo no centf®) e o bloco. O

conjunto é mantido emquilibrio estatico aplicando-se ao disco o0 momertb=-M k . O coeficiente de
atrito entre a superficie plana horizontal e andsosorpos éu . Pede-se:
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a) os diagramas de corpo livre do disco e do bloco;

b) em funcéo den,, m,, g er, o valor maximo qui

pode ter para que o sistema permaneca em equilibrio
sem que haja escorregamento do disco ou do biaco
iminéncia do movimento do disco para a direita.

Desconsidere a possibilidade de tombamento do
bloco.

Questdo 2 (3,5 pontos)No mecanismo mostrado na figura, o segme(ﬁb é fixo, e a barr@DC, de
comprimentoL e perpendicular @A, possui vetor de rotagéﬁizwllz (constante) em relacdo a um

referencial fixo no solo. O disco, de cen@ce raioR,
contido no planoOyz possui um vetor de rotacdo

@, =wi em relacdo a bar@C, sendow, constante.

O sistema de coordenad@xyz é fixo na barraOC.
Considerando a bar@C como referencial mével, e o
instante mostrado na figura, quan(®-C) é paralelo &« |
ao eixoOy, determine:

a) as velocidades relativa{,, ), de arrastamentoif ., )

e absoluta ¥y ,;s) do pontoP;

b) as aceleracdes relativas(,, ), de arrastamentay, ,, ),
de Coriolis @; ,, ) € absolutadp,,s) do pontoP;

Z‘

>f

c) o vetor de rotagao absolut@{ ) € o vetor aceleragao angular absolutg () do disco.

Questao 3 (3,5 pontos)A figura ilustra umcorpo rigido Unico constituido por uma bar@B, de inércia
desprezivel, soldada a um disco homogéneo de d8ntaio R e massan. Sabendo que o sistema parte do

repousoda configuracda = 7/2, e que 0 momento de inércia do corpo rigido emcée ao pont® €

Jo,:

N

4

o
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S

a) desenhe o diagrama de corpo livre no instardgeln
b) na configuracéo inicialq=/2), e em fungdo d&,
m, g, L e J,,, determine o vetor aceleragéo anguka) (

do corpo usando o teorema da quantidade de mowwment
angular, e calcule a aceleragdo do centro de nfassa
(8 );

c) usando o teorema da resultante, determine as
componentes da reacdo €@ma mesma configuracéo do
item (b);

d) usando o teorema da energia cinética, deteraireor rotagdo @) do corpo quand@ = 7, em funcéo

deR,mg,LeJ,,;

e) DadoJ, = mR?/2, calcule 0 momento de inérci,, em fungéo den, RelL.
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Questéo 1 (3,0 pontos)Na figura abaixo, o disco homogéneo possui magsa o bloco homogéneo possui
massam,. Um cabo ideal horizontal une o disco (por meicude articulagéo no centf®) e o bloco. O

conjunto é mantido emquilibrio estatico aplicando-se ao disco 0 momertb=-M k . O coeficiente de

atrito entre a superficie plana horizontal e andsosorpos éu . Pede-se:

b * M——Mk

16

Solugéo

m,

a) Diagramas de corpo livre do disco e do bloco:

m,g

T

Fat 2

0,5

0,5

Equilibrio do bloco (escorregamento):
Y F=0=>T-F,=0=F,, =T
> F,=0=N,-mg=0=N,=mg

De (4) em (5):F,, = M

De (7) e (6), e impondo a condigéo limite pararaat= F,,, =

‘:> M<umgr | (condicéo 2)

Portanto:
M . = min(condigol, condicao?)|

a) os diagramas de corpo livre do disco e do bloco;

b) em funcéo den,, m,, g er, o valor maximo qui

pode ter para que o sistema permaneca em equilibrio
sem que haja escorregamento do disco ou do biaco
iminéncia do movimento do disco para a direita.

Desconsidere a possibilidade de tombamento do
bloco.

b) Equilibrio do disco:

DY F=0=F,-T=0=>T=Fy (1)

> F,=0=N,-mg=0= N,=mg (2) 05
D Mg, =0=>Fyr-M =0=>Fy=—  (3)

De (1) e (3)T =— (4)

De (3) e (2), e impondo a condicédo limite para

atrito: F,, = M < uN, = umg, logo:
r

(condicéo 1)

(®)
(6)

0,5

(7)

< N, = rm,g

Condicoes de equilibrio: 1,0
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Questéo 2 (3,5 pontos)No mecanismo mostrado na figura, o segme(ﬁb é fixo, e a barrdDC, de

comprimentoL e perpendicular DA, possui vetor de rotagéﬁizwllz (constante) em relagdo a um
referencial fixo no solo. O disco, de cen@ce raioR, ,A
contido no planoOyz possui um vetor de rotagéo

@ =wi em relacdo a bar@C, sendow, constante.

O sistema de coordenad@xyz é fixo na barraOC.
Considerando a bar@C como referencial movel, e o

X
instante mostrado na figura, quan(®-C) é paralelo &« |
ao eixoOy, determine:

a) as velocidades relativa{,, ), de arrastamentoif . )

e absoluta ¥ ,;s) do pontoP;
b) as aceleracGes relativas(,, ), de arrastamentay, ,, ), i;
de Coriolis @;,, ) € absolutadp,,s) do pontoP;

c) o vetor de rotagao absolut@{ ) € o vetor aceleragao angular absolutg () do disco.

Solugéo
a)

\7P,rel :vc,rel + @el D(P_C): 6+ a&r DRI = \7P,re| = a)ZRE 0,5

\7P,arr = \70 + a)arrl |:|(P _O) = 6+ a{R |:|(L-|- R)I = vaarr = _ai(L + R)r 0’5

VP,abs = VP,reI + VP,arr = VP,abS = _a{(L + R)I + aJZRk

b)
éP,rel = aC,rel +ﬁrel |:|(P_C)+(;'}el |:|[a)rel D(P_C)]

8p o =0+0+wi 0w ORj)= |8 o =-«2Rj | 05

§O+ﬁa” |:|(F)_O)-|-C7)al'f D[a) |:|(F>_O)]

arr

aP,arr

8oy =0+0+ ek Olwk O(L+R)]| =80 o0 = -af(L+R)]| 05

éP,Cor = 2a)arr |:|\7P,rel = é:P,Cor = Za{k Da}zH( = éP,Cor =0| 0.5

éP,abs = éP,rel + éP,arr + éP,Cor = aP,abs = _[af(l- + R) + CJZZRJ I

c)

a)D,abs = (;)D,rel + a’b,arr = a)D,abs = (‘&' + a?l.k 0,5

5D,abs :ﬁD,reI +C7D,arr +C_q),arr DC_‘.)D,rel = 5D,abs =O+O+C<ik Dwz' = ﬁD,abs: alla)zj 075
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Questdo 3 (3,5 pontos)A figura ilustra umcorpo rigido Unico constituido por uma bar @B, de inércia
desprezivel, soldada a um disco homogéneo de d8ntaio R e massan. Sabendo que o sistema parte do
repousoda configuracda = 7/2, e que 0 momento de inércia do corpo rigido emcée ao pont® €

Jos:
g Ay a) desenhe o diagrama de corpo livre no instaitilin
l P b) na configuracgéo inicialq=/2), e em fungdo d&,
é\ / m, g, L e J,,, determine o vetor aceleragéo anguka) (
G ) o) % do corpo usando o teorema da quantidade de mowment
J angular, e calcule a aceleracdo do centro de m@assa
L (ag);

c) usando o teorema da resultante, determine as
componentes da reacdo €@ma mesma configuracéo do
item (b);

d) usando o teorema da energia cinética, determiretor rotacdod) do corpo quand@ = 7, em funcéo
deR,mg,LeJdg,;

e) DadoJ, = mR?/2, calcule 0 momento de inérci,, em funcédo den, RelL.

Solucéo

a) Diagrama de corpo livre:

v mg

b) Teorema da Quantidade de Movimento Angular, @lo

mgL -
matp 0.5

‘]Oza = MOZ = JOza = mgL:> d:
'JOZ

Campo de aceleragoes:

3 =8, +a@ 0(G-0)+&0[@0(G-0)|= a =0+ ™ Kk n(-L7)+60p0(c-0)|
Oz
2
= :_mgLT 0.5
‘]Oz

c) Teorema da resultante:

2 > 0,5
mag, =Y —mMg= Y, = m(aGy+ g):> Yo = {—m—+1J ‘

d) Teorema da Energia Cinética:

Jo, 0

. 2mgL
Como parte do repous®&; — E; =W = OZT ~0=mgL= & = 2mgL g

=>|Ww=
Oz ‘]Oz

1,0

e) Momento de inércia em relacao ao poto
Usando o teorema dos eixos paralelos:

RZ
Jo, = Jdg, +MP = Jg, =¥+ ml® =|Jo, =rr{7+L2J 0,5




