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1ª Questão (3,0 pontos)       Três barras homogêneas 
idênticas, de massa m e comprimento L, estão submetidas a 
esforços jFF

rr
11 = , iFF

rr
22 = e , conforme indicado 

na figura ao lado. Pede-se: 
kMM
rr

−=  

 
a) A posição do baricentro do sistema, para um valor genérico 
do ângulo θ ; 
 
b) As reações em A e D, supondo o sistema equilibrado. 
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Equilíbrio: (b) DCL do sistema: 
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2ª Questão (3,5 pontos) Uma barra esbelta e uniforme, de massa m 
e comprimento 2b, é mostrada na sua posição de equilíbrio no 
plano vertical, antes que o binário de momento M seja a ela 
aplicado, conforme ilustrado na figura. Determine a aceleração 
angular inicial α da barra ao se aplicar o binário. Os pinos-guia são 
ideais: tem massa desprezível e podem deslizar sem atrito nas 
guias.  A mola linear é ideal e tem constante elástica K. 

 

 

 

 DCL para a barra antes da aplicação de M: 
i) TMA, usando G como pólo:  
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ii) TMB, na direção vertical: GamN =  (2)  (0,5) 
Equilíbrio:  
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⇒=Σ 0GM  ⇒= 0cosθbN  0=N  (0,5) 
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DCL para a barra após a aplicação de M: 
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iii) Relações cinemáticas:  (0,5) 
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rrr
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Portanto: 

θω senbaA &=   e  θω cosbaG &=  (3) 

 

Substituindo (3) em  (2)  ⇒ θω cosbmN &=  (4) 
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3ª Questão (3,5 pontos) O sistema de coordenadas Oxyz, orientado 
pelos versores ),,( kji

rrr
 está fixo na barra AOC que, por sua vez, 

está articulada em O por meio de uma junta esférica. Os discos de 
raio R e centros A e C são perpendiculares à barra e em torno delas 
podem girar. Considere o pedestal como referencial fixo e a barra 
AOC como referencial móvel. No instante mostrado na figura, as 
velocidades dos pontos P e B, relativas à AOC, são 
respectivamente: kvvPr

r A 
O 
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=  e jvvBr
rr r

−= , com v constante. Neste 

mesmo instante o vetor de rotação da barra AOC é )( kj
rrr

+Ω=Ω , 
medido relativamente ao pedestal, com Ω constante. Determine, no 
instante mostrado na figura: 

a) O vetor de rotação relativo , rω
r

, do disco de centro A; 

b) Os vetores de rotação, ω
r

 e de aceleração angular, α
r

, 
absolutos, do disco de centro A; 

c) As acelerações: relativa, , de arrastamento, Pra
r

Paa
r

, de 
Coriolis Pca

r
 e absoluta, Pa

r
 do ponto P. 
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