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Questao 1 (3,0 pontos) — A barra ho-
mogénea EF, de peso O, e a barra ho-
mogénea GH, de peso Q, estéo soldadas H
ao disco de centro O, raio R e peso 40.
As barras AC e CB tém massa desprezi- a
vel, comprimento / e estéo articuladas
nas duas extremidades.

a — Determine o baricentro do sdlido

formado pelo disco e pelas barras EF e G
GH.
b — Calcule as forgas nas barras AC e
CB.
Solucao:
Item (a):
Considerando o sistema de coordenadas Oxy, as coordenadas do baricentro do sdlido séo:
)_C:QEQ—R)+Q[(D+4QE(D - )?:—5 y:QD?+Q[(D+4Q[(D N )7:5
0+0+40 6 0+0+40 6
Item (b):
Diagramas de corpo livre;
Solido: No: Barras:
A
Fyc
R/6
E 1 F 0
H C 45
W4 Yo Fuc Fyc
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* ve Vo fo fo
Yp
Fep
B
Condicdes de equilibrio do solido: Condicdes de equilibrio do n6 C:
D F=0= X =0 DY F=0=F ‘/_ ‘/2_—)( =0=F,. =-F,
ZF1’:O:>YC+YD_6Q:O \/_ \/_ °
F, =0=>F —-Y.=0=>F =
ZMC=O:6QE€§+RJ—YDER=O Z = e Fon3 = = Fel2=-0
2 2
ZMC:O:>6QG%R—YDD3:0 = Y,=70 FA(~,=—Q§ = FCB=Q£

Como Y.+Y,-60=0 = Y.=-Q
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\ Questao 2 (3,5 pontos) — O sistema mostrado
4 , na figura € composto pelas barras AB e CO, de
A Jor comprimento /, e pela peca articulada em B e
C. No instante analisado, o vetor de rotacéo da
barra AB é @ =w k, e a velocidade do ponto
J Oév,=vi.Pedese
o - T_> a— A velocidade do ponto B.
b — Assumindo que a velocidade angular da
0 X i barra OC sga positiva, determinar se o centro
> instanténeo de rotacdo (CIR) da barra OC esta
localizado acima (y > 0) ou abaixo (y < 0) do
€iX0 Ox.
¢ — O vetor derotacéo @, dabarra OC.

Solucao:
Item (a):
Vv, =v,+@ 0(B-A4)=v, =0+wk 0li = |v,=w0j
Item (b):
Observe que v, =v, +@ 0(C-0), e que @& O(C-0) é perpendicular a (C -0). Portanto, para w, > 0, e v > 0, areta
perpendicular a v, € concorrente a reta perpendicular a v, em um ponto acima do eixo Ox, como se pode perceber na
figura:

@,0(c-0) e =¥, +6,0(C-0)

I(;e[;?)rStcg .C pertence abarra OC e a pega BC (cujo vetor de rotacdo denominaremos @, ), portanto:
V. =v, +@ 0(C-0)

Ve =vy + @ 0(C-B)

v, +@ 0(C-0)=v,+&,0(C-B)=vi +wk IZI(lsenqzﬁzT +lcos¢])= wlj+ak IZI(lsenqzﬁzT —lcos¢]‘)
vi +a,[seng j -, cosgi = 1) +w, Iseng j + w, [Icosgi

(v-w, Dcosp)i +cw, seng j = e, cospi +(w, 1+, Dseng)

Portanto:
v—w, [Icosg = w, [1cosg (—:senqzﬁ)[ﬂv—a)2 (Acosg )=, I]cos¢)[ﬂ—sen¢)
wUsng=aml+a,lsng (cosg) oo, sen¢) = (ca 0+ v, (2sen ) cfeosgp)
—vseng + w, sengcosg = —w, Iseng cosg
= w, dseng cosg = w, U cosg + w, Isen g cosg
Somando as equagoes:
= -vseng + 2w, [Isengcosg = w Icosg = w, :% = @ :%I;
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Questao 3 (3,5 pontos) — O corpo de .
massa M, em formato de 7, é composto
de duas barras homogéneas, idénticas,
de comprimento /, soldadas uma a outra.
O corpo move-se apenas no plano verti-
cal, e € solto do repouso na posicéo
mostrada na figura. Desprezando o
atrito e a massa do rolete em 4, deter- 172 lg

/2

mine:
a— O momento de inércia em relacéo ao J
baricentro do corpo em formade T.

b — A aceleragdo do ponto 4 no mo- Momento de inércia baricéntrico de umabarra de

mento em que o corpo € solto. comprimento / e massa m: S ooml
l,m P71

G
Solucao:
Item (a):
Distancia do baricentro G do corpo em formade 7 ao ponto 4:

Translacdo de eixos para momentos de inércia:
2 2 2 2 2 2 2 2 2
J(}:ﬂd_+ﬂ L +£d_+£ L =M l_+l_ =M i+3l_ = JG_:7MI
- 212 2 \4 2 12 2 \4 12 16 48 48 © 48

Item (b):
Diagrama de corpo livre:
Como ndo ha atrito entre o rolete e aguia, no ponto 4 existe apenas a forcanormal Y:

vl I

Q

30° i

~

3
4

v

\J Mg

Teorema do movimento do baricentro:

Ma, =Y, j + Mgsen30”i — Mg cos30° j

Mlag, 7 +ag, )= ¥, +Mgsen30'7 - Mgcos30’

Mag, = Mgsen30° = a, =

@

N o9

Macy =Y,-Mgcos30° = Macy =y, _Mgg (2)
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Teorema do momento angular:

2
J = YAgcos3O“ = L w= Y4gcos30" M =Y, é 72R/3M ——w=Y,
) 4 4 2 3603
CEL ©
54

Relacfo cinemédtica e restricio do movimento imposta pelo vinculo (o ponto A4 pode se mover apenas nadiregdo i ):
i,=a, +@0(4-G)+@0[@0(4-G)=a,i
Observe que no instante em que o corpo € solto do repouso temos @ =0, portanto: a, + @0 (A - G) =

ag i +ag, | +k D(%cosso”? +%sen30“ jj =a,i

g i +ag, j+ %00530”]‘ - d)%senSO“ i=a,i

—d%senSO" =a, > a,=ag —d)% 4
ag, + > cos30° =0 = ag; +a)£ 0 (5)
y 4 y

Usando a equacdo (3) na equacdo (2):
V3 7J_Mz V3 W3 . 43 . :[71

MaGy :YA _MgTSMaG» = Mg7 aGy :?C{)_g73

Substituindo este resultado na equacdo (5):

+d)@203[1d) j\/_ 3\/_1 :(—w—gj+ﬂ=o:>[1+ﬂjw:g

ag, 3

27 2 27 4 27 4
7 30271 109/ . _ . _108g
t—— w=g > —w=g = w=
2708 4LR7 108 109/

Substituindo este resultado e a equacdo (1) na equacéo (4) obtemos:

0 may -0 = -8 1083 _g 2e3  _ [109 27 Bg} N a4:[109—81j
8 2 109 8 2 109 2 20109 109 2 218
_ 28 14
“A—Egﬁa/i—ﬁg
.14 -
4_Eg
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