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12 Questao(3,0 pontos) A placa triangul&ED de massa 3m
esta ligada as barr@B e CD, cada uma de massa m, e a barra
BC de massa 2m. Todos os sélidos sdo homogéneosjhtm
esta suspenso pela articulacdo Em pelo apoio simples ek
Adotando o sistema de coordenadas indicado naafigur

a) Determine as coordenadas do baricentro da plaaagtriar
AED,;

b) Determine as coordenadas do baricentro da B&EGD;

c) Determine as coordenadas do baricentro do sélidgposto
pela placaAED e pela barr&BCD;

d) Faca o diagrama de corpo livre do conjunto;

A Y

— /\C
e) Determine as componentes das reacles Eera F que /\ a

sustentam o conjunto.

22 Questaqa3,5 pontos)

O disco de centr& e raioR rola sem
escorregar sobre a plataforma de centro
0. O mancal ent, que conecta o disco a
pecaCPO, impde que a face do disco se plataforma
mantenha sempre ortogonal ao segmento \
CP durante o movimento. O eiXdy esta

sempre na direcdo do segmen@k,
ondeE é o ponto de contato entre o disco
e a plataforma, sendo os versore§, k
solidarios a pec¢&PO. Em relacdo ao
referencial fixo, os vetores de rotacdo da
peca CPO e da plataforma sao,
respectivamentey = agk € @p =awpk,
ambos constantes, e 0os porfos O sé&o
fixos. Adotando a peg@PO como referencial movel, determine:

Disco

/

a) A velocidadev, e a aceleragéa. absolutas do ponto C.

z
B

Z Referencial
fixo

b) Os vetores de rotacédo absoluty, relativo &, , e de arrastamentg,, do disco.
c) As aceleragdes absoluta, de arrastamenté,, e de Coriolisa.. do ponto E do disco.
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32 Questaqs3,5 pontos)

No sistema mostrado na figura ao lado, a peca héneagBC tem
massa total rd. Em um dado instante, o fio que mantém o sistema
em equilibrio é cortado, permitindo que a pecaizieskem atrito ao
longo do plano de inclinac&o Determinar, para a peé&C:

a) A posicdo do baricentrG;
b) O momento de inércidyg;
c) O diagrama de corpo livre;

Pede-se, para o instante imediatamente apos o manfo do fio,
para a pecaBC:

L/2 L2

d) A aceleracao do baricent(s
e) O vetor aceleracédo angular.

42 Questao Opciona(l,0 ponto)

Dado um sistema de pontos materigjparai = 1...N, de massas; e velocidade¥, , e sabendo que a

energia cinética de um ponto mateRalé dada pof. = (m,v7)/Z, deduza a expressdo do Teorema
da Energia CinéticalEC) para o sistema de pontos materisi5,= 1 onder é o trabalho de todas as

forcas atuantes no sistema.
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RESOLUGCAO DA PROVA SUBSTITUTIVA — 14 de dezembro de2009

A Y

Resolucéao da 12 Questa@,0 pontos) A placa triangul&ED

de massa 3m esté ligada as baABBs CD, cada uma com massa

m, e a barr®8C de massa 2m. Todos o0s soélidos sdo homogéneos. O
conjunto esté suspenso pela articulagdd=eepelo apoio simples
emF.

Adotando o sistema de coordenadas indicado naafigur

a) Determine as coordenadas do baricentro da plaaagtriar
AED;

b) Determine as coordenadas do baricentro da B&ECD;

c) Determine as coordenadas do baricentro do sélidaposto

pela placaED e pela barrdBCD; Al
d) Faca o diagrama de corpo livre do conjunto; \
e) Determine as componentes das reacOek e que sustentam  z
0 conjunto. B
a) PlacaAED. (0,5): |b) BarraABCD. (0,5). c) Solido compost@,5):
X> =0 Ebﬁ +2mb+ @
e L _mEprambeme g, __3mE‘E3+4m[u)_mC
73 oy mremem A T g T m
- g =0 _ _cC
Z, = 0 Xg 4 s =—
_ 7
Y =0 @
Z,=0 . _3mE(D+4m 4 _ 3mb
S 3m+4m 7m
- .3
Xg —7
z.=0

c) Diagrama de corpo livi@,5).

d) Reacgfes: usando as equacgdes universais debdaquili

ﬁ:Zlfi:O; Ey=7mg;
Mo =>(R-0)OF =0; - M, =[(30/7)i +(c/7)j10(-7mg)] +¢ OEi =0
E,=-3mgb/c, - |E,=0[ - |F, =3mgb/c|(1,0).
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Resolucao da 22 Questaas,b pontoy

O disco de centroC e raio R rola sem
escorregar sobre a plataforma de cer@® Disco
mancal emC, que conecta o disco a peca

CPO, impde que a face do disco se manteniataforma
sempre ortogonal ao segmer@® durante o
movimento. O eixdy estd sempre na direcao
do segment®E, ondeE é o ponto de contato
entre o disco e a plataforma, sendo os versor,
i,j,k solidarios & pe¢c&€PO. Em relacio ao
referencial fixo, os vetores de rotagcéo da pe
CPO e da plataforma séo, respectivamente,

@ =apk € @ =w-k, ambos constantes, e 0s
pontosP e O sao fixos. Adotando a peGPO
como referencial mével, determine:

a) A velocidadev, e a aceleragéa. absolutas do ponto C.

z Referencial
0

b) Os vetores de rotacédo absoluty, relativo &, , e de arrastament@,, do disco.
c) As aceleragdes absoluta, de arrastamenté., e de Coriolisa.. do ponto E do disco.

a) Como o enunciado informa que os pomiasO sao fixos e que o vetor de rotagdo absoluta da peg
CPO é @ =w;k , constante, temos:

Vo =Vp+ap 0(C—P) = apk O(-1f)={Ve =apli’ | (0,5) &, =&, +ay O(C—-P)+a@, O[a@, 0(C-P)]
dc = K O|ayk O(- 1 )| = wk Deg LT (0,5)

b) Pela definicio de movimento de arrastamemg= dx = apk

No movimento absoluto temos:

Plataforma:ve =V + @ O(E—-0) = apk O(- 1j )= Ve = ap ¥

Disco: Vg =V, +ah D(E—C):a)BLT+(ag(T+a)yT+a)ZIZ)D(— RR):VE = apli + R -, R
w, =0

o = (@B =)L
y R

Comparandow,Li = wpli +w,R - w,R =

A parcela, :@I € a parcela correspondente ao movimento relé@iedanto:

Vetor de rotagao relativa do di#oq',, = @] (0,5)
Vetor de rotacdo de arrastamento do diggg:=ak | (0,5)
Vetor de rotag&o absoluta do di#@@::@ﬂ wsk ‘
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c) Observando a figura, temos que a aceleracaoaktamento dos pont&se E sdo iguais:
Aceleracao de arrastamento do pdato

= aplj (0,5)

Aceleracao relativa do ponk
— — = - - - L b d - L e
e =, + (6 ) DE-C)+ @y Ol DE-C))= )L D{(“’B @) (- Rk)}:

R R
(=) _R“*”)L 8 RO P C _F‘f’)L]Z K| (05)
Aceleracao de Coriolis do ponio
dee = 2[Eh DVp, = 2K D[@T of- Rﬁ)} = 2K O~ (a, - )T | = e = 20 (e~ )1j | (0,5)

Aceleracao absoluta do porio
- 2 —
:aéLT+[(a)B R%)L] k-2

f— 2 —
8 = e, + g, + e e~ ) =} e =—{af + 2 ) + [ =) R“*’)L] K

Resolucao da 32 Questaas,b pontoy

No sistema mostrado na figura ao lado, a peca hénsaf\BC tem
massa total . Em um dado instante, o fio que mantém o sistema e
equilibrio é cortado, permitindo que a peca deslere atrito ao longo
do plano de inclinacém. Determinar para a peédC:

a) A posicdo do baricentrG:

2mxg = sena(m?L+mL) =|Xg :%sena
(0.5)
2my, = —cosa(m?l' +mL) =y, = —%cosa

b) O momento de inércidyc:. L2 L2

J6 = s paravetica) T (80

_ml? L 3L} _ 7mL?
onde ‘]ZG(barravertical) =71 U

12 2 4 48
mL?2 L) 7mL? T
eJ =—+m—| = \
©EO 12 "(4) 48 - .
7mL?
=) = (1,0)
=24 | NZall | sua NZall | aua
c) O diagrama de forca do corpo livre{0,5) ou
2mg 2mg

Com fio Sem fio
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d) A aceleragdo do baricenté®no instante imediatamente ap6s o rompimento do fio
usando o TMB para a peca ABC:

(0.5)

D F, =2ma,, = 2mgsena = 2mag, o | Ose

> F, =2ma,, = N - 2mgcosa = 2may, N =2m(a,, + gcosa)
(0.5)

a, =4, +ol(G- A +@0[o0(G - A)
8, = a,, +ak O@3L/4)(senai —cosa |) - o’ (3L /4)(sena i —cosa |)
a,, =0+ w(3L /4)sena + o (3L /4)cosa

e) O vetor aceleracédo angular: usando oTMA para o @alia peca ABC:
i Nal+2mG-6) 0a =i 0.5)

JZGd)IZ:—BTIr‘semNIZ - JZGw:—B—:serUZm(aGy+gcosa)

J o= —%semZn{(b(SL /4)sena + o’ (3L/4)cosa +gcosa] -

2 2
w:—%semcosa[wz(BLMHg]/ fmL, 18mb serfa
4 24 16

Resolucao da 42 Questao Opciondl,0 ponto)

Dado um sistema de pontos materijparai = 1..N, de massasy e velocidades, , e sabendo que a

energia cinética de um ponto mateRalé dada pof, = (m,v>)/z, deduza a expressdo do Teorema
da Energia Cinética (TEC) para o sistema de pangisriaiSAT = t onder é o trabalho de todas as

forgcas atuantes no sistema.

Temos:

[~

H

T = E; ?71;1-';:.;2 =>T= :_‘_[Er?li,-‘:frz] = :_"[
Integrando de 0 a t:

[;Tdt = aT= [[LF.3.dt = T, ([F.3,dt)= T, =1 =>[AT=1



