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12 Questao (3,0 pontos). Considere o portico planoilustrado |
na figura, constituido pelas barras delgadas ABC e DBEF, ;"
ambas de peso desprezivel. Na extremidade C da barra ABC I
ha uma polia de raio a e peso desprezivel, que carrega um I
bloco de peso P através de um cabo ligado a extremidade D
da barra DBEF. Pedem-se:

4a

(a) Os diagramas de corpo livre da polia e das barras ABC e
DBEF.
(b) Asreacbesem A,BeF.

RESOLUCAO

a) Diagramas de corpo livre

Os diagramas de corpo livre da polia e das barras ABC e DBEF sdo apresentados nas figuras abaixo.
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(1,0 ponto)
b) Reacbesem A, B, F.

Tomando como referéncia os diagramas de corpo livre apresentados acima, escrevemos as
equacdes de equilibrio para a polia e para as barras.

Para a polia, tem-se:
Ve —P=0=>V,=P
T-a—P-a=0=>T=P
H —T=0=>H,=T=P
(0,5 ponto)
Para as barras ABC e DBEF, tem-se:
Hy,+Hg—P=0
Vi+Vg—P=0



Vg-4a—P-6a=0
Vg =V =0
He—Hg+P =0
—P:5a—-Vg-4a+Hp-4a =0
Resolvendo o sistema de 6 equacgdes anteriores, obtém-se:
(1,5 ponto)
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22 Questao (3,5 pontos). No mecanismo plano ilustrado na figura, a barra BD é articulada a posicdo fixa D
e ao ponto B da barra AC, estando a extremidade C desta barra
articulada a uma luva restrita a deslizar com velocidade vj constante e
conhecida sobre o eixo vertical fixo EF . Para o instante em que a barra
BD se encontra na vertical, pede-se, em func¢do do angulo 8 entre a
barra AC e a horizontal:

(a) Determinar, graficamente, a posicdo do centro instantaneo de
rotacdo da barra AC.

(b) Determinar a velocidade angular da barra AC.

(c) Determinar a velocidade do ponto B.

RESOLUCAO

a) Centro instantaneo de rotacdo da barra AC

Na figura a seguir, o CIR da barra AC é determinado graficamente.

(1,0 ponto)
b) Velocidade angular da barra AC.

Como a velocidade de C e a posi¢cdao do CIR da barra AC sao conhecidas, a equag¢ao do campo de
velocidades permite escrever:

~ . N
1—5(: — ﬁllgﬁylcltéensao material de AC + wk A (C _ I)

= v/ =0+ wk A3acos 07 = 3acosf wf
v o

gl

50 =——
3acos@

(1,0 ponto)
¢) Velocidade do ponto B

Aplicando-se a equacdo do campo de velocidades, tem-se:

173=176+sz(3—6)=17]"+ E/\Sa(—cos@f+sin9j’)

v
3acosf
> v =v/+v(—j—tanf7) = —vtanf1

(1,5 ponto)



32 Questao (3,5 pontos). Um bloco de massa 2m e centro de massa A apoia-se, sem atrito, sobre
um plano inclinado de um angulo a em relagdo a horizontal. Uma barra delgada AB , de massam
e comprimento L, é articulada ao ponto A do bloco, conforme ilustrado na figura. Para o instante
imediatamente apds o sistema ter sido abandonado do
repouso, pede-se:

(a) Construir os diagramas de corpo livre da barra e do
bloco.

(b) Aplicar o teorema da resultante ao bloco.

(c) Aplicar o teorema do momento da quantidade de
movimento a barra.

(d) Expressar a aceleragdo do centro de massa da barra.

(e) Aplicar o teorema da resultante a barra.

(f) Mostrar que as equacdes formuladas nos itens (b) a (e) sdo suficientes para determinar as
incégnitas do problema.

RESOLUCAO

a) Diagramas de corpo livre do bloco e da barra

Na figura abaixo apresentam-se os diagramas de corpo livre do bloco e da barra.

Y,
Xa
A
Acy1
9—>acx1
myg
B
(1,0 ponto)
b) Aplicacdo do teorema da resultante ao bloco
Aplicando-se o Teorema da Resultante ao bloco, tem-se:
Xy + Nsina = 2may - cosa (D
Yo+ Ncosa—2mg = —2ma, - sina (2)

(0,5 ponto)
c) Aplicacdo do teorema do momento da quantidade de movimento a barra

Aplicando-se o Teorema do Momento da Quantidade de Movimento a barra, tem-se:

— . . L, . ml?
M, =(G—A) Amdy + J,wk = —EjAmaA+Ta)k

w4 > > . mL2 = L - mL2 Lo
zMA=—EjAmaA(cosaL—51naf)+ka=§maAcosak+ka
Porém, como MA = 6, tem-se:
1 - L -
EaAcosak+§a)k=O 3)

(0,5 ponto)

d) Aceleracdo do centro de massa da barra
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Notando que, no instante da partida, a velocidade angular da barra é nula, a aceleracdo do seu
centro de massa se expressa como

7 - L
dg =dy+ 0k A(G—A) = aA(cosa?—sinaj)+cbk/\(—§j>

Da equacgado vetorial acima, resultam
L

gy = Qy cosa+a')§ (4)

Ay = —Qy SIinQ (5)
(0,5 ponto)

e) Aplicagdo do teorema da resultante a barra

Aplicando-se o Teorema da Resultante a barra, tem-se:

L
—X4 = mag, = may cosa + ma’)i (6)

—Y, —mg = mag, = —may sina (7)
(0,5 ponto)

A resolucdo do sistema de equacdes (1) a (7) permite determinar as 7 incdgnitas do problema, a
saber: Xy, Yy, N, ay, @, @Gy, Agy -

(0,5 ponto)



