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12 Questéo (3,5 pontos)O quadroABC,
com a forma de um triangulo retangulo
isosceles, é constituido por trés barras
articuladas entre si e de peso desprezivel. O
quadro € articulado ermA e ligado enB a
dois cabo$3D e BE inclinados de 45° com a
vertical, conforme indicado na figura. O
plano ABC forma um &angulgs (0<$<90)
conhecido com o plangz. EmC aplica-se
uma carga vertic®. Pede-se:
(a) indicar se a estrutura da figura €
isostética, hipostatica ou hiperestética;
(b) desenhar os diagramas de corpo livre
das barrag\B, BC e AC e dos n68 eC.
(c) determinar as tragGes nos caBose BE
e as forcas nas barrasB, BC e AC,
indicando se sdo de tracdo ou de
compressao.

RESOLUCAO
A estrutura é hipostatica, pois ndo existem virgglee a impecam de girar em torno do eixdPor outro lado,
as forgas nela atuantes ndo introduzem momentdsremdez , o que possibilita o equilibrio.

(%2 ponto)

Os diagramas de corpo livre solicitados sdo aptades nas figuras abaixo.
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(1 ponto)
Escrevendo-se as equacgdes de equilibrio para() tein-se:
V2 V2

2 Fui =0=—Fac ~Fac - =0= Fec =~Fac - (1)
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D Fa :0:—P—FAcg:0:> Fac =-PV2 (comprimida) (@)

Me(2)= Fac = P (tracionada) (¥2ponto)
Considerando-se agora o equilibrio dodBydéemos as seguintes forcas atuantes:

« Fe =-Fmo \/2?(I+|Z) )

C Fu = Fa @(r-ﬁ) (@)

«  Fgc = Fgc cosff —Fgc sinff = Pcosf - Psinf& (5)

- Fag =-Fask (6)

Escrevendo-se a equacao vetorial de equilibricods) rem-se:
Z Ifi = 6:> IEBD + [EBE + IEBC + IEAB = 6:> —Fgp g(] + R)"' Fge %(r —R)+ P(COS@ —sinﬂia)— FABR = 6

A resolucdo do correspondente sistema de equagfatres permite determinar as incognitas remantesce
do problema:

« Fee %— PsinB=0= Fge = PJ2sing (/zponto)
- —Fpp g +Pcosf=0= Fgp = Pv2cosp (*2ponto)
. —Fmp V2 Fee V2 Fas =0= Fag = —P(sinB+cosp) (comprimida) (Y2ponto)

2 2
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22 Questao (3,0 pontos).A plataforma de transporte ao lado
desloca-se com velocidade constanfeem relacdo ao

referencial fixoO'IJK . Um atuador hidraulico faz com que a
rampa inclinada seja erguida com velocidade angfnade

modulo constante. Um cilindro de centkoe raioR rola sem
escorregar sobre a rampa inclinada, te@doomo ponto de
contato. O cilindro possui, no instante mostradelpsidade

angular & e aceleragdo angulaD em relagédo a rampa. No Vv~

mesmo instante, o &angulo entre a rampa inclinada e
horizontal é6=45° e a distancia entre os pontos O é d.

Pede-se, descrevendo os resultados no sigiirjla, solidario

a rampa inclinada:

(a) as velocidades relativa, de arrastamento e absdtupontd;
(b) as aceleracdes relativa, de arrastamento, complameeabsoluda do do pomo
(c) os vetores rotacdo e aceleracdo angular absotlad@dindro de centré.

RESOLUCAO

Para um observador solidario a rampa, o pddtdo cilindro tem velocidade nula, ja que este izaal
movimento de rolamento puro sobre a rampa. Dess@mfdem-se:

V=V +(-ak)OR = oRP (% ponto)
A velocidade de arrastamento do poAtalo cilindro, é:

Var =Vo +(-OK)O(A-0) = ~vi 0K O~ + R )= ~vi + QR +Qdj = |17 +(I"])i|+ R +Qdf
= Vaa = —v[cosa* +sin 6?] +QRi +Qdj =(QR-vcosd)i +(Qd -vsing)j = (QR - vgJT + (Qd - vg}— (Y2ponto)

Portanto, a velocidade absolutaZjes:
Va =Via +Van = aRI +[QR—V%JT +[Qd —v%}? = (aR+ QR—vgJT +[Qd —v%}?

Como o centrd do cilindro realiza movimento retilineo, a sualegao relativa ao referenci@li jk mével,

é:
a,=V,=aRi (¥sponto)
A aceleragéo de arrastamentoAje:
Bap = g0 + QO O(A-0)+ 0 0[0(A-0)| =6+ 00(A-0) -k O|- ok O(-df + Ri)|= 2(d7 - K)

(*2ponto)
A aceleragéo complementar Ale:

8 = 200, UV, = 2(‘ QR)D(C‘RT) = 2QuR] ¥2ponto)
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A aceleragéo absoluta deé:

G = Ao +8an +80a = R +02(07 - R)- 204K = [iR+02f -(@? +200)R]
O vetor rotacéo absoluta do disco, é:

D= @ + @, = ~(w+ QK

O vetor aceleragdo rotacional absoluta do disco, é

Caps= @y +@0n +@n D& =—aK Y>ponto)
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32 Questao (3,5 pontosPois cilindros iguais de raioe
massanm, interligados por meio de articulagbes a um cabo
inextensivelAB de comprimentd. e massa desprezivel,
sobem uma rampa de inclinac@osob a acdo de um
torqueT aplicado ao cilindro dianteiro. Admitindo-se que
ambos os cilindros rolem sem escorregar e que o
coeficiente de atrito entre eles e a rampa ggpede-se:

desenhar os diagramas de corpo livre dos doisipila)

calcular a aceleracdo angular dos cilindros;

calcular a forca de tracdo no cabo;

determinar o maximo valor do torque aplicado Bnpara que ndo ocorra escorregamento do cilindro
dianteiro.

coow

RESOLUCAO

Ambos os cilindros realizam movimento de rolamemtco. O cilindro traseiro movimenta-se sob a ag@o
forca peso, da forca de contaidi,i + N,| e da for¢ca&i transmitida pela barra; cilindro dianteiro move-se
sob a acéo da forca peso, da forca de contagie-N,j, do torque-Tk aplicado ao eixo e da forcaFi
transmitida pela barra.
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(1 ponto)

Aplicando-se ao cilindro traseirolB e 0TQMA ( pélol,), tem-se:

F-H, -mgsing =ma (Eq.1)

N, -mgcosa =0 (Eq.2)

mgrsina—Fr=J|22w=(%mr2+mr2j(—d)):—gmr2w (Eq.3)

Aplicando-se ao cilindro dianteiroTViB e oTQMA (po6lol,), tem-se:

H, -F -mgsina = ma (Eq.4)

N, —mgcosa =0 (Eq.5)

Fr+mgrsina—T=J|22(—w)=—gmr2d) (Eq.6)
(*2ponto)

Como ambos os cilindros realizam movimento de retam puro, tem-se:
a=ar (Eq.7)
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Somando-se as equacdes (3) e (6), obtém-se:

2mgr sina - T = -3mr 2%

T -2mgr sin a

Ow= >

3mr
Substituindo-se (8) em (3), obtém-se:

F= mgsina'+gmra): mgsina'+2i(T - 2mgr sina)
r

DF:l
2r

Substituindo-se (7) e (9) em (4), obtém-se:

T . T - 2mgr sina
Hj=—+mgsing+—
Yoo m 3r
£+mgsina

OH, =
Y er 3

Para que néo ocorra deslizamento do cilindro diantdeve-se ter:

:ﬂ+ mg sina

H
1 er 3

< (N, = pamg cosa

OT< é(S,ucosa —sina)mrg

(%2 ponto)

(Eq.8)
(%2 ponto)

(Eq.9)
(¥2ponto)

(Eq.10)

(Eq.11)

(2 ponto)



