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12 Questdo (3,0 pontos)

Trés

barras homogéneas

idénticas, de massa m e comprimento L, estdo submetidas a
esforcos F, =F,], F, =F,i e M =-MKk, conforme indicado

na figura ao lado. Pede-se: L/2
— RN A
a) A posicédo do baricentro do sistema, para um valor genérico R
do angulo &; B
Fl
b) As reacGes em A e D, supondo o sistema equilibrado. 1
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(b) DCL do sistema: Equilibrio:
Ya YF,=0=X,+F,-X,=0 (0,55
xA—J SF,=0=Y,+F -3mg=0=|YA=3M3-F | (05
A [mg
’ L L L
F, mg M, =0= F,< — Mg~ cosd —mg—-cosd + FLcosd — X, (L+2Lsend)—M =0 (0,5)
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28 Questdo (3,5 pontos) Uma barra esbelta e uniforme, de massa m
e comprimento 2b, é mostrada na sua posicdo de equilibrio no
plano vertical, antes que o binario de momento M seja a ela
aplicado, conforme ilustrado na figura. Determine a aceleracdo
angular inicial « da barra ao se aplicar o binario. Os pinos-guia sao
ideais: tem massa desprezivel e podem deslizar sem atrito nas
guias. A mola linear é ideal e tem constante elastica K.

DCL para a barra antes da aplicacdo de M:

Equilibrio:

sF =0= | H =0

IF,=0=> mg-ké-N=0

My =0= Nbcosd=0= | N=0 (0,5)

— | ko =mg

DCL para a barra apds a aplicacdo de M:

(0.5)

i) TMA, usando G como polo:

Mg =Jgd; Jg :%m(Zb)2 =%mb2

1,
Mg =M —Nbcosg = | M —Nbcosd=mb’a |(3) (1,0)

ii) TMB, na direcio vertical:| N =Ma |(2) (0,5)

iii) Relagdes cinematicas: (0,5)

d,=d,+o~(A-G) e como d, =a,i e a, =a, j ,entio:
a,i =ag j + &K Ab(cosai +send )

=a,i =a, | —@hbcosd | + @bsendi

Portanto:

a, =wbsend | o | a5 =whbcosd 3)

Substituindo (3) em (2) = | N =M@bcosd | 4y

(0.5)

Substituindo (4) em (1) = | @ =
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32 Questdo (3,5 pontos) O sistema de coordenadas Oxyz, orientado
pelos versores (i, j,k) esta fixo na barra AOC que, por sua vez, L
esta articulada em O por meio de uma junta esférica. Os discos de /

raio R e centros A e C sdo perpendiculares a barra e em torno delas /
podem girar. Considere o pedestal como referencial fixo e a barra C

AOC como referencial mével. No instante mostrado na figura, as
velocidades dos pontos P e B, relativas a AOC, sdo P

respectivamente: Vp, =Vk e Vg, =—-Vj, com v constante. Neste ~—

; A

mesmo instante o vetor de rotagio da barra AOC é Q =Q(j +k), X y

medido relativamente ao pedestal, com Q constante. Determine, no B
instante mostrado na figura:

3 ] . . pedestal
a) O vetor de rotagéo relativo , @, , do disco de centro A,

b) Os vetores de rotacdo, @ e de aceleragdo angular, & , Eﬁ
absolutos, do disco de centro A;

c) As aceleragdes: relativa, ap,, de arrastamento, ap,, de
Coriolis ap, € absoluta, ap do ponto P.
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a) \7P,rel = vA,reI + E)rel N (P - A)
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vB,reI = \7A,rel + Cbrel N (B - A)

V = -
b) J)abs = J)rel +£)arr = Daps = _EI +Q J +Qk (015)

= = — — — V - VvV - - a _V__"
C) a'P,rel :aA,reI Ty /\(P_A)+a)rel /\[a)rel /\(P_A)] :_EI /\|:_EI A-R J:| = aP,reI B R J (015)

arr

8o oy = 8o + Gy AP = A)+ oy A By A(P—A)]=(QI+QE)A[(Q]+QE)A(LT—RI)] N

8p ar =QZ(—2LT+ Rj- Rlz) (0,5)

o cor = 20y AVp g = Z(Q j+ QIZ)/\VIZ = | 8o =2QVI

2
Q ﬂ ﬂ _ = _ _ A A 2 |7 _o2pi
aP,abs = aP,rel + aP,arr + aP,Cor = aP,abs B ZQ(V Q L)I +( R +Q Rjj Q'R k (0:5)
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