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Nao é permitido o porte de calculadoras, '"tablets', celulares e dispositivos similares.

QUESTAO 1 (3,0 pontos): Uma estrutura em equilibrio é composta pela placa furada ABC de peso P e por
uma barra BD de massa desprezivel. Nos pontos A e B da placa existem articulagdes; no ponto D ha um anel.
A articulacdo em A € fixa ao solo. A barra BD ¢é submetida a forca de médulo 2P/3 conforme mostrado na
figura. O centro de massa Gp da placa furada dista d da aresta BC. Pedem-se:

a) (0,5 ponto) o diagrama de corpo livre para a estrutura completa (ou seja, que mostre as forgas externas

ativas e as reacdes vinculares);

b) (0,5 ponto) o valor de d em funcdo de L
(sugestdo: imponha o equilibrio de momentos com
respeito ao polo A);

¢) (1,0 ponto) os diagramas de corpo livre da placa
ABC e da barra BD;

d) (0,5 ponto) monte um sistema de equagdes que
permita calcular as reacdes vinculares em A e em
D, explicitando claramente quais sdo as incdgnitas
a resolver (atencdo: nao é necessdrio achar a
solucdo desse sistema; nao utilize o resultado
obtido para d no item (b), ou seja, suponha d,além
dos demais pardmetros do problema, conhecido).

e) (0,5 ponto) supondo-se que a placa seja homogénea, que sua massa inicial era 3m e que a massa de

. . . 4 . . . . ~
material retirado tenha sido s m , determine a abscissa do centro de massa G, do material retirado, em relagdo

ao sistema de coordenadas mostrado.

QUESTAO 2 (3,5 pontos): No mecanismo mostrado
na figura, a barra OA, de comprimento L, gira ao redor

da articulagdo fixa O, com vetor de rota¢do Wy, = wk,
constante. A extremidade A da barra OA esté articulada
a barra AB, de comprimento 3L, cuja extremidade B
estd articulada a um bloco que desliza por guia
horizontal. Para o instante mostrado na figura, no qual a
barra OA esta na horizontal, calcular:

a) (0,5 ponto) O vetor velocidade VA do ponto A

b) (0,5 ponto) Obter graficamente o CIR da barra AB
¢) (1,0 ponto) O vetor de rotagdo wyp, da barra AB
d) (0,5 ponto) O vetor velocidade VB do ponto B

e) (1,0 ponto) O vetor acelera¢do dy do ponto A

QUESTAO 3 (3,5 pontos): o disco homogéneo da figura, de centro O, raio
T e massa m, rola sem escorregar sobre o plano horizontal. Existe uma
particula, de massa m, presa no ponto A da borda do disco. G é o centro de
massa do corpo (disco + particula) e C é o ponto de contato do disco com o

2

plano. O corpo é abandonado, do repouso, na posi¢do caracterizada por

0 = m/2. Pede-se:

I

a) (1,0 ponto) o diagrama de corpo livre para 8 = 7 /2 (indique as forcas 7 C i
nos seus sentidos corretos);

b) (1,0 ponto) os momentos de inércia J,, Jo, € Jc, do corpo para uma Disco homogéneo:
configurac@o genérica 0; Jo, =mr? / 2

¢) (1,5 pontos) a velocidade angular w do corpo quando 8 = 0 (aplique o TEC).
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QUESTAO 1 (3,0 pontos): Uma estrutura em equilibrio é composta pela placa furada ABC de peso P e por
uma barra BD de massa desprezivel. Nos pontos A e B da placa existem articulagdes; no ponto D ha um anel.
A articulacdo em A € fixa ao solo. A barra BD é submetida a forca de médulo 2P/3 conforme mostrado na
figura. O centro de massa Gp da placa furada dista d da aresta BC. Pedem-se:

a) (0,5 ponto) o diagrama de corpo livre para a estrutura completa (ou seja, que mostre as forgas externas

ativas e as reacdes vinculares);

b) (0,5 ponto) o valor de d em fungdo de L
(sugestdo: imponha o equilibrio de momentos com
respeito ao polo A);

¢) (1,0 ponto) os diagramas de corpo livre da placa
ABC e da barra BD;

d) (0,5 ponto) monte um sistema de equacgdes que
permita calcular as reacdes vinculares em A e em
D, explicitando claramente quais sdo as incdgnitas
a resolver (atencdo: nao é necessdrio achar a
solucdo desse sistema; nao utilize o resultado
obtido para d no item (b), ou seja, suponha d,além
dos demais pardmetros do problema, conhecido).

e) (0,5 ponto) supondo-se que a placa seja homogénea, que sua massa inicial era 3m e que a massa de

. . . 4 . . . . ~
material retirado tenha sido 5 m , determine a abscissa do centro de massa G, do material retirado, em relagdo

ao sistema de coordenadas mostrado.
Solucao:

a) diagrama de corpo livre da estrutura completa

b) como a estrutura estd em equilibrio, tem-se:

L 2P
SMy, =02 <Z+2L)?—(2L—d)P 0o
d =§ (0,5)

¢) DCLs da placa e da barra

Y l Xp TYB
XH
B

2P3

«—

d) de acordo com o DCL da estrutura completa,
YE=0=X,—X,=0 R
2P
SF=0=Y—P+—=0 )
Impondo-se o equilibrio da barra BD, - (0.5)
L2P

SMp, =0= —LXp +75-=0 (3)
3 equagdes para 3 incognitas: X4, Yy, Xp, |

P P P :
COHIXA Zg; YA :g;XD Zg

d) Solugdo alternativa:

Placa
YE=0=>X,—Xz=0 D
YE, =0=Y,—P—Y;=0 2)

My, =0= X,L—Y,2L+Pd=0 (3)
Barra

2E=0=>X3—-Xp =0 4)
2P
ZFy=0:>YB+?:0 (5)
L2P
ZMBZ =0= —LXD +Z?= 0 (6)

6 equacdes para 6 incognitas: Xy, Yy, d, Xg, Vg, X))

e) A abcissa do baricentro do material retirado pode ser determinada considerando-se a composi¢do de
centros de massa da ‘placa sem furos’ e da “placa furada’, ou seja:

4 _ o (2 4
(3m-zm)@L-d)=3m (5 (2L)> -z m(xs,)

11 4
gL~ d) = 4mL —gm (xz,)
22L —11d = 20L — 4xg, = X5, = —= +—d

L
Comd = 7 temos que Xg, =5
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QUESTAO 2 (3,5 pontos): No mecanismo mostrado
na figura, a barra OA, de comprimento L, gira ao redor

da articulagdo fixa O, com vetor de rota¢do Wy, = wk,
constante. A extremidade A da barra OA estd articulada
a barra AB, de comprimento 3L, cuja extremidade B
estd articulada a um bloco que desliza por guia
horizontal. Para o instante mostrado na figura, no qual a
barra OA esta na horizontal, calcular:

a) (0,5 ponto) o vetor velocidade 17:4 do ponto A

b) (0,5 ponto) obter graficamente o CIR da barra AB
¢) (1,0 ponto) o vetor de rotagdo wyp, da barra AB
d) (0,5 ponto) o vetor velocidade V)B do ponto B

e) (1,0 ponto) o vetor aceleragdo d, do ponto A

Solucao:

a) Para a barra OA:

V)A=‘70+50A/\(A—0)$I7A=0)E/\(L?)$I7A=(UL]_) (0,5)

b) VA)
CIR Barra AB
A
3L (0,5)
[Pk
B
¢) Para barra AB:

VA = VCIR + aAB N (A - CIR)
= wLj = wypk A (—3Lcosb?)

w w 7
= = ©Oun = — (1,0)
= Wag 3cos6 = Wag 3cos6 k
d) Para barra AB:

w

VB = VCIR + QAB N (B - CIR) = ‘73 = - E/\ (—3LS€TL9D = VB = _L(L)tggi) (075)

3cos6
e) Para barra OA:

- -

aA=ao+(1)—.)0A/\(A_0)+50A/\[50A/\(A_0)]

= d, = wk A [wk A (LD] = dy = —w?Li (10
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QUESTAO 3 (3,5 pontos): o disco homogéneo da figura, de centro O, raio
T e massa m, rola sem escorregar sobre o plano horizontal. Existe uma
particula, de massa m, presa no ponto A da borda do disco. G € o centro de

massa do corpo (disco + particula) e C é o ponto de contato do disco com o
plano. O corpo é abandonado, do repouso, na posicdo caracterizada por

0 = /2. Pede-se:

a) (1,0 ponto) o diagrama de corpo livre para 8 = 7 /2 (indique as forgas 7 C 7
nos seus sentidos corretos);

b) (1,0 ponto) os momentos de inércia Jy,, Jg; € Jc, do corpo para uma Disco homogéneo:
configurac@o genérica 0; Jo, =mr’ / 2

¢) (1,5 pontos) a velocidade angular w do corpo quando 8 = 0 (aplique o TEC).

Solucio:

a) Diagrama de corpo livre: figura ao lado.

(1,0)

G
o} I A
2mg
C
b) Momentos de inércia:
Joz = mzrz +mr? = 3":2 (0,3)
2 3 2 2
Joz=Joz—2m (%) == -l =mr? (03

Jez =Jgz +2m [(r - gcos 0)2 + (gsin 9)2] =mr?+2m [5%2 —1r2cos 0] = G — 2cos 0) mr2  (0.4)

¢) Velocidade angular para @ = 0 aplicando o TEC:
E-E,=W
EO = O
-1 2 _1(7 2,2 _3 .2 2
E=-]c,w° = —(—— 2cos O)mr w” =-mrw* 0.5)
2 2\2 4
A tnica forga externa que realiza trabalho € o peso da particula:
W =mgr (0.5

Portanto:

3 4 ,
mriwt=mgr = w:=-%2 o |w|=2[L 05
4 3r 3r



