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Duracéo da Prova: 110 minutos
» Nao é permitido o uso de dispositivos eletronicospmo calculadoras, "tablets" e celulares.

» Apos a distribuicdo do enunciado da prova, é proilio sair da sala antes de decorridos 40 minutos.

A partir do momento em que a prova for encerrada, &o é permitido ao aluno escrever mais nada
na folha de respostas, havendo possibilidade de dagéo da respectiva prova se isto ocorrer.
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QUESTAO 1 (3,5 pontos).A estrutura ao lado é composta

pelas barras rigidasBD, BHCK e CDE, todas de massa 2L 2L . 3L 3L
desprezivel, unidas por articulacdes sem atriwa{g) em B, C ‘ ‘
e D. A estrutura esta em equilibrio estatico acdicao das 3P/2 p
forcas ativas(3P/2,H) e (P,K) e das forcas reativas dos i
vinculos ideais em A e em E. Em funcdo dessasm#odes e H C K
dos parametros geométricos pedem-se: ° |5
(a) os diagramas de corpo livre das barras ABD, BI#CDE
(b) as reacdes vinculares em A e em E; 4L
(c) as forcas nas articulacdes B, C e D.
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Solucéo
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3P/2 p (b) Para a es'truturﬁ completa:
3, =0—-4,—-Xz=0 (1)
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QUESTAO 2 (3,5 pontos)A barra rigida ABC é
conduzida por meio dos discos de raio R cujos
centros estdo nas articulagdes A e B. Os discasrol
sem escorregar com velocidade angular constante de
moédulo®1 sobre as superficies planas horizontal

(disco A) e inclinada (disco B). No instante modtra
a barra rigida CD possui velocidade angular cotestan

de médulo? = @z em relacéo ao corpo AB@ o
angulo formado entre o segmento AB e a horizontal é

T /6 radianos. Em funcéo das dimensdes e
parametros fornecidos e utilizando o sistema de
coordenadas Oxyz pedem-se:

(a) o centro instantaneo de rotacdo, graficamente,
suas coordenadas no sistema considerado;

(b) as velocidades dos pontos A e B;

(c) o vetor rota(;é@ da barra ABC;
(d) a velocidade absoluta do ponto D da barra CD.

Solucéo

(a) coordenadas: por simetricir = 0 (b) os pontos de contato de A e de B com as raspsct
T superficies planas sdo seus centros instantaneotagéo.
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Assim, fazendo e 6 tem-se:

?‘; = —wkA(A-CIR) =
i o ¥ - —+ l‘.le
—wyk AR [senfi+cos [f]| 2 vy =

—
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e —L'Jli;h (B - f-'rREJ =

~wkAR|—sen(a— ) +cosl{a—f

L=

— WIR
SVET =
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(c) pode-se obtd utilizando o CIR ou a EFCS:

—

P = Tere + QKA (B — CIR) —
i R - - - - B
J; (\"E + 1}] =Qka (f.'.' - rJa_j) —

—  wyR—

0= 5§ k

(d) por composicao de movimentos:

Tp =Tpy +Upg — Upy = ter + Wk A - C)
- — - & - o

tp, =0+ w,xni(— cosf — sen l:?'j]

— I_.J:f’ .

Un, = — a row vimentos:

2(sen 61 —cos 6;1 ec

=Tz + QA (C = CIR)
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- L-}lR_-_' | p— L'.JtR
T = 2 KA (£ - o/3)f =2

% Tp = %[{m:{ sen 6+ w;R[fi — 1))?— waf cos &j‘]

(v3-1)
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QUESTAO 3 (3,0 pontos). Uma barraAB de massam e
comprimento/ tem suas extremidades articuladas a um disco de
massaM e raio R e a um pistdo de massa desprezivel. No estado
em que a barra forma um angufcom a horizontal, o sistema é
mantido em equilibrio mediante a aplicagdo de uroecaf

F = mggcotGT a articulacdoA . Repentinamente, aumentando-se

a magnitude dessa forca para um vﬂp‘ﬁl‘ , 0 sistema parte do

J—T

ESSSSSISSSONSNY 5 repouso, de modo a que o disco role sem deslizapistao realize
movimento ascendente no interior do cilindro. Deagndo-se o

atrito no contato entre as superficies do cilireldp pistdo pede-se, para esse instante inicial:

(a) desenhar os diagramas de corpo livre da barradesdo;

(b) aplicar ao disco os teoremas da Resultante e doedionda Quantidade de Movimento;

(c) aplicar a barra os mesmos teoremas do item (b);

(d) utilizando os conceitos de Cinematica do Corpo dRigescrever as expressdes para a aceleragdo dos
pontosA, G e B.

(e) mostrar que as equagdes dos itens (b),(c),(d) Wgeno a um sistema de 10 equacdes a 10 incognitas.

OBS: NAO E NECESSARIO RESOLVER O SISTEMA DE EQUACSE!

SOLUCAO

Os diagramas de corpo livre do bloco e da
barra sdo apresentados na figura ao lado.

Aplicando-se ao disco os teoremas da
Resultante e do Momento da Quantidade de

Movimento ao disco, tem-se: F
Ha-H+F =Map (1) H N
Va+N-Mg=0 (2)
2
MR = —HR=H =MR, 3)
2 2

Aplicando-se a barra os mesmos teoremas, tem-se:
—HA—HB:MaGX (4)
_VA —-mg = MaGy (5)
me? . ‘. ‘ 0.
——Q=-Ha—=sin@+Vp—cosfd+Hg —=sing 6

12 A2 A2 ) ©)

Como o disco rola sem escorregar, a aceleracaordo p , é:

dp =GR (7)

Notando que, no instante da partida a velocidadelar Q da barra é nula, a aceleracdo do seu centro de
massaG fica:
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g =da+Qk 0(G-A) =GR +Qk Dé(cos&f+sin6]ﬁ)

= ag :(aR—Qgsin9]7+Qgcosb]_

Da equacao vetorial acima, resultam duas equagtataees, a saber:

Aoy :aR—QgsinH (8)
./
a gy :Q?cose (9)
Sabe-se ainda que a aceleracdo do pBnévertical, ou seja, como
dg =ap +Qk O(B-A)=aRi +Qlcosf -Qrsind = (aR—Qésiné?)T +Qrcosf
conclui-se que
£sin@ o (10)

agx = GR-Q/sinf=0= =
A resolucdo do sistema acima, de 10 equacdes, tpedetierminar as 10 incognitas do problema, a saber

(HA,VA,H,N,HB,aA,d),an,aGy,Q)-



