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N&o é permitido o uso de equipamentos eletrénicdsjs como calculadoras, celulares &@blets.

QUESTAO 1 (3,5 pontos): Para a B
trelica da figura ao lado, sujeita apenas
a carregamentos nodais, determine:

(a) as reacdes vinculares;
(b) as forcas nas barra@D , DE e EG
identificando-as se de tracdo ou de—p

compressao. 2F A
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QUESTAO 2 (3,5 pontos):Uma barra delgadaB de comprimente gira em torno do eixo vertical com
velocidade angular constantg . Em sua extremidade esta articulada uma segunda barra delgatide

comprimento r que gira em torno do eixo
perpendicular ao plano da figura com velocidadk ,

angular constante «,. Adotando a base “al i
i,].k ,determinar, para a configuracéo indicada; 16A B\ c
(a) o vetor-rotacéo absoluto da basa ; Z v |
(b) o vetor aceleracao rotacional absoluta da barra w K

BC,; r
(c) a velocidade absoluta do pontg

(d) a aceleracéo absoluta do powto
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QUESTAO 3 (3,0 pontos):Uma esfera homogénea de
massaM e raio R € rigidamente ligada a uma barra
delgada homogénea de massae comprimentos. O
péndulo assim constituido, sujeito a um torque reste
T(t) gira no plano vertical em torno da articulagéio
Sabe-se que, no instantet, em que o péndulo passa

pela posicdo horizontal, seu vetor rotacas(t§) = wnk e

seu vetor aceleragdo rotacionaif ) = ank . Nessas condicdes, pedem-se:

(a) a posicao do centro de massa do péndulo;

(b) 0o momento de inérciao, do péndulo;

(c) o diagrama de corpo livre do péndulo no instapte
(d) a aceleracéo de seu centro de massa no instante
(e) o torque externo e as reagcdes @mo instantety .

OBS: Utilizar o sistema de versoresoi jk fixos ao péndulo

Dado: momento de inércia
baricentral de esfera
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RESOLUCAO DA QUESTAO 1

O diagrama de corpo livre da trelica € apreseradigura abaixo:

YE v

Escrevendo-se as equacdes de equilibrio pardgatrell seja,
2F -Xc -5F =0

-F-Yc+Yg -F =0

D Mc, =Ye W+5F I ~F 20 =0

determinam-se as reages externas aplicadas@sdagitiesC e D :
Xc =-3F

Yc =-5F

Xg =-3F

Resposta a-1: 0,5 ponto

Resposta a-2: 1,0 ponto

Seccionando-se a estrutura conforme indicado nasfigbaixo e aplicando-se as equacdes de equiilsegaddFG ,

obtém-se as forcas atuantes nas badtas DE e EG :

. Fep D Fos SF

Mp; =-F @+ Fgs @ =0= Fgs = F (Compressao)
Mg, ==Fpe @ - Fgs @ =0= Fpg =—F (compressao)

Mg, =—Fpe - Fgp [ -5F [ = 0= Fgp =—-4F (compressao)

Resposta b: 2,0 pontos
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RESOLUCAO DA QUESTAO 2

O vetor rotagao instantaneo da basa pertencente ao mecanismo de duas barras artisutadéorme
ilustrado na figura abaixo,

Wa]

—

¥ (b

€ dado por:
=] +ark
Resposta a: 0,5 ponto

O vetor aceleracao rotacional instantanea da l&gra dado por:
W= (] + K+, 0@ =0+0+w, | Ok = waeni

Resposta b: 1,0 ponto
A velocidade absoluta do pon@é dada por:
Ve =Vg +@0(C-B)=[Va+waj O(B-A)+@0(C-B)
Desenvolvendo-se a expressao acima, tem-se:
Ve = [6+a)aT DZTI+(a)aT+a)rIZ)DrT = —walK — stk +r 1] = e 1] —aa (0 +1)K

Resposta c: 1,0 ponto
A aceleragéo absoluta do portoé dada por:
ac =ag +w0(C-B)+a0[@o(c-B) :{aA +20, 0(B— A)+ @n Ofon D(B—A)]}+ wo[eoo(c-B)|
Desenvolvendo-se a expressao acima, tem-se:
dc ={0+00(B~ A)+ wa] Owa] 06T+ (wa] + k) Oln ] +ark )]
= ac =-w?ii + (a)af + IZ)D[— wark + rIJ =20 - w?ri —aPri = —[wg(!i +r)- a)rZJT

Resposta d: 1,0 ponto
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RESOLUCAO DA QUESTAO 3

Utilizando-se as propriedades inerciais de umaaldglgada e de uma esfera, determinam-se as dolpé&ndtrado
na figura abaixo:

Y A
/7, 1//4 R

X A
o) > { o
@

As coordenadas do centro de massa do pénduloadas gdor:

/
m§+M(I+R):m€+2M(€+R)

m+M 2(m+M))

XG:

Yo =0
Resposta a: 0,5 ponto

O momento de inércialo, do péndulo vale:

2 2
Jog :Jgezlrra_'_‘]gszfera:%_'_ 2MR + M(R+£)2

Resposta b: 0,5 ponto

O diagrama de corpo livre no instante em que oylérhssa se alinha com a horizontal, é ilustradfigura abaixo:

xolt) N N e A
/I 2 lé

T(th)(b(th) (m+M)g
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Resposta c: 0,5 ponto

A aceleragdo do centro de massa do péndulo naiastaé dada por:
do =480 +dftn K 0(G -O) + et K Oledtn )k D(G -O)|

= & =0+ aftn K Oxel +atn K Dlaoft K OxaT| = éftn e T~ (et )2 xeT
Resposta d: 0,5 ponto

Aplicando-se o teorema da resultante e o teorenmaaoento da quantidade de movimento ao pénduletrdigtam-
se as reacoes e o torque externo no instante eoadal
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Xo (tn) = (m+M)acx(t) = ~(m+M Yaftn))? {%W}

Yo tn) (1+M)g = (m+ M Ya (1) = Yota) = (m+ M )g-+ (me M Yadtn e =(m+M{g+a<th)M@*R)}

2(m+M))

Resposta (e): 1,0 ponto



