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QUESTAO 1 (3,5 pontos).O carretel de massa e centro de
massaG possui distribuicdo de massa tal guaamento de inércia
- F em relacdo ao seu péfdado porJ.,=5mr/4. Sobre o carretel,
G r enrola-se um cabo ideal sujeito a agdo das forgasnddulo
+ constante porém desconhecidb. O carretel apoia-se
S 7y constantemente sobre um suporte em “V”. O coefieigle atrito
dindmico entre as superficies é u e 0 anguwale n/4 radianos.
0 )9 Nessas condi¢des, pedem-se:
- a) o diagrama de corpo livre do carretel;
b) o valor das forcas constantesplicadas ao cabo e capazes de
proporcionar ao carretel uma aceleragédo angularadtiloo.

SOLUCAO:

a) o diagrama de corpo livre é dado abaixo onde:

B e C séo os pontos de contato do cabo com o elrret

D e E sé&o os pontos de contato entre o carretep®io em “V”;

Np, Ne, Fo e F= so respectivamente as forcas normais e de atribtontato entre o carretel e o apoio.

No Fo

b) o carretel, na situagdo proposta, apenas giréoero de seu centro de mas3aA aplicacdo do TMB, ja
levando em conta o valor do ang@loonduz a:

> F,=0=-F+F+N, £+F£ N£ F£ 0
2 2 2 2 (1)
ZF_O:N‘Q ‘g N‘F FI—P 0

Como h& escorregamento puro entre as superficiesetato, podemos escrever, a partir das equatfes (
Y F =0= Ny @+ 1) -N.(1-4) =0 -
> F, =0= Ny (- 4)+ N (1+ 1) = 2P

Resolvendo as equaces (2) obtém-se
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Fo=u
Fe=u
Aplicando o TMA em relacdo ao baricentro temos:

Jo,@ = M & =
-J.,a0k =(B-G)OF +(C-G)OF +(D-G)OF, +(E-G) OF. =

—Jg,0K = (-rF —rF +2rF, + 2rF )k = 3)

Efetuando a mudancga de polo para 0 momento deanémos:

mr?

JAz = ‘]Gz+ md/ri,e = ‘]Gz = JAz -mr’ = JGZ =

Utilizando também os valores das for¢cas de atdtoutadas anteriormente, a equacéo (3) leva a:

_mﬁazz{_F+;PJ§a—y+h1oj @

2 @+ )

Resolvendo (4) para obtemos

- ,uP\/E L mra
@+u*) 8
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QUESTAO 2 (3,5 pontos).A plataforma de transporte ao lado
desloca-se com velocidade constakitem relacdo ao referencial

fixo O'IJK. Um atuador hidraulico faz com que a rampa
inclinada seja erguida com velocidade anguﬁrde modulo

constante. Um cilindro de centf e raioR rola sem escorregar
sobre a rampa inclinada, tend® como ponto de contato. O
cilindro possui, no instante mostrado, velocidadguéar & e

aceleracdo angula® . No mesmo instante, o angulo entre a rampa
inclinada e a horizontal &45° e a distancia entre os ponfbe O

€ d. Pede-se, em relacdo ao sistema de refer@ﬁﬁ, solidario

a rampa inclinada:

(a) as velocidades absoluta, relativa e de arrastangenpontoA,;
(b) as componentes da aceleragéo do pAnto

(c) os vetores rotacdo e aceleracao angular do cilteli@entroA.

SOLUCAO:

Analisando-se o movimento relativo do cilindro sedm o referencialOi jkfixo & rampa inclinada,

calcularemos a velocidade e a aceleracao relativa®ntoA.

Notemos que, para um observador situado na ransfiaaida, o pont& de contacto entre o cilindro e a rampa
€ 0 centro instantaneo de rotacdo, jA que o movoram cilindro é de rolamento puro. Dessa formalepaos
escrever que:

V, =V, +(-ak) ORj = aRI
Como o baricentré do cilindro realiza movimento retilineo, a suale@ao é dada por:
=V, =GR

Para estudarmos o movimento de arrastamento dualrciliconsideraremos este como um corpo solidario a
rampa inclinada. Nessas condicdes, a velocidaderdstamento do ponto A sera:

Van = Vo + (- QK)O(A-0) = i - QK O(~di +Rj) = ~vi + QR +Qdj

E a aceleracdo de arrastamentd\dgera:

3., =4, +Q0(A-0)+0 0[0(A-0)]| = 0+00(A-0)-Qk O[- ok O(-df +Rj) = Q2(d7 -Fj)
A aceleragdo complementar do poAtdo cilindro sera:

d,, = 2, OV, = 2[- OK)0(eRT) = ~204R]

Estudando-se, finalmente, o0 movimento absolutaldwm, tem-se que:
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» O vetor rotacdo absoluto é:
Waps= @ + d)a = _(a)+ Q)R

» O vetor aceleracdo angular absoluto é:

» A velocidade absoluta do ponip é:
Vp =V,p +Van = VI +(w+ Q)RI + ]
Para expressar o resultado em relacéo ao sisten&l tatmos, da geometria do sistema:

| =cosd +serd

» Assim, a velocidade absoluta do poAice:

v, = —vg(f +])+(w+ QR + al] =
v, = (—vg+(w+ Q)R]T +(—v%+ Cudji

* A aceleragéo absoluta do portoé:

g

&, =8, +a,+3, = («R-Q%dJ +(wR-240R)j
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QUESTAO 3 (3,0 pontos).A estrutura ao lado é formada por
barras de massa desprezivel. Todas as conexdest@rrentos e
ao solo séo efetuadas através de articulagbesmgjuesféricas. O
sistema estd em equilibrio. EB e E ha forcas verticais de
intensidadéd-. Pedem-se:

(a) os diagramas de corpo livre de todas as barras;

(b) as reacdes na articulag&o

(c) as reacdes na articuladao

(d) as forcas atuantes na baB@, indicando se séo de tracdo ou
compressao.

SOLUCAO

As barrasAB e BC estdo em equilibrio sujeitas a apenas duas fatgastes em suas extremidades; logo, essas
sao iguais, diretamente opostas e atuam ao lorgdidede#\B e BC, respectivamente.

A barraBD, por sua vez, estd em equilibrio sob a agcdo deftrg€as; portanto, estas sdo, necessariamente,
forcas coplanares (paralelas ou concorrentes). Gofoa atuante el tem a direcéa e as outras duas atuam
nos pontoB e D, o plano de acdo dessas trés forcas é o pRariy, ¢ que, no caso, coincide com o plamm

A partir dessas consideracdes, constroem-se ogadiag de corpo livre das barraB, BC e BD (ilustrados na
figura abaixo). Observe-se que existem duas hipétpessiveis para o diagrama de corpo livre da B&ir—
forcas concorrentesuforgas paralelas

JEe P
B B

Fo

(@) (b) (©) (d)

Figura 1. (aPCL da barraAB; (b) DCL da barreBC;
(c) 12 hipotese para@CL da barradBD; (d) 22 hipétese para@CL da barréBD.

Para determinarmos as 6 incognitas do problémantensidades e sentidos das forghg, e Fge €

componenteds, Zs, Yp € Zp das forcasF, e Fp O precisaremos resolver um sistema com 6 equagdes d
equilibrio. Para tanto, consideraremos o equiliddméB e o da barr&D.

Conforme ilustrado na Figura 2, as condi¢Bes déibrga para o néB fornecem a seguinte equacao vetorial:
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Figura 2. Forcas atuantes noBio

. 3

~Fk+ FBCE_FAB7T+ FAB72lz+YBJ?_ZB|Z =0

Esta equacdo corresponde ao seguinte ao sisteatmdedes escalares abaixo:

_FABgzoj Fag =0 (Eq.1)
YB =0 EC(Z)

ComoYg € nula concluimos que a baBB esta em equilibrio sob a a¢éo de um sistema dadgaralelas, Em
outras palavras)p=0.

Aplicando-se as equag0es de equilibrio para a B&drsegundo o plangz, obtém:

Zg+Zp-F =0 (Eq.4)
ZDg_ZBgz():)ZD:ZB (Eq5)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (3), (4)ami@)iores, chega-se, finalmente, a:

F
ZB :E

F
ZD:E

3F
Fec ™%

Portanto, concluimos que:

* Sob o carregamento dado, a bakiesta sujeita a uma forca nula. Logo, a reacaatimlacao emA é
nula.
* A barraBC esta sujeita a uma for¢a de compressédo de mo#io 3

« A barraBD esta sujeita a um sistema de forcas paralelasitids pela forcark dada e pelo par de forcas

Fg =%IZ eFp =%IZ atuantes em suas extremidades. Logo, a reacitiqudagioD € Fp =%E .



