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Duracao da Prova: 100 minutos (nfao é permitido uso de calculadoras)

1* Questao (3,5 pontos) O sélido da figura é formado por uma ZT
placa triangular COD (no plano Oxy) soldada a uma placa
retangular ABCO (no plano Oyz). O sélido € vinculado em D por
um apoio simples cujo plano é o Oxz, uma articulacdo simples em
0, e por meio dos fios DE e CE, inextensiveis e de massa
desprezivel. As for¢as de tracdo nos cabos foram medidas,
obtendo-se os seguintes valores:

542 232

Fep = ?F (for¢ano fio CE), Fpp = TF (for¢a no fio DE)

A componente vertical da reacdo no vinculo em O

também foi medida, obtendo-se F,, = % F.

a) Desenhe o diagrama de corpo livre do sélido. A

b) Determine o peso P do sélido, as coordenadas xg

e yg de seu baricentro e as reagdes nos vinculos D e

0. Observe que ndo se sabe a priori se as placas sdo

homogéneas.

c) Determine a posi¢do do baricentro do sélido supondo que as placas sdo homogéneas, de mesmo
material e espessura desprezivel.

2? Questao (3,0 pontos) A figura mostra um simulador de vdo, para o treinamento de astronautas. A
cabine pode girar em torno do eixo OB do brago principal horizontal. O sistema de eixos cartesianos
Oxyz é tal que o Ox tem sempre a direcdo de OB e o Oy € vertical. O assento, no qual o astronauta se
encontra, pode girar em relag@o a cabine, em torno de um eixo que, no instante considerado, € paralelo
a Oz. O brago principal gira com velocidade angular 4, constante, em torno da vertical, a cabine gira
com velocidade angular w;, constante, relativa ao braco principal e o assento gira com velocidade

angular ws, constante, relativa 2 cabine. Na posicio indicada, usando a base (1,], @ cujos versores

correspondem, respectivamente, aos sentidos positivos de Ox, Oy e Oz e considerando o braco OB
como referencial mével, determine, para a cabega do astronauta (ponto C):

a) a velocidade relativa;

b) a velocidade de arrastamento; y L
¢) a velocidade absoluta; : [
d) a aceleracio relativa; S o, ' C
e) a aceleracdo de arrastamento; 1l F
f) a aceleragdo absoluta. 0 L TG H@\\ {\ :
Nl Y VI
/// @, O w,
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3* Questao (3.5 pontos) A barra homogénea AB possui massa m e comprimento L. Através da
articulagdo em A, conecta-se a um bloco de massa desprezivel. O bloco, por sua vez, pode deslizar
sem atrito no interior da guia horizontal mostrada. No instante inicial, o sistema estd em repouso com a
barra formando angulo 6 com a horizontal. Em determinado momento, a barra € solta. Pedem-se, em
funcdo dos parametros dados:

a) o diagrama de corpo livre da barra; E : 2|
b) o vetor acelerac@o angular da barra para este momento; @k

¢) o vetor aceleracio do baricentro da barra para este momento; 8 A

d) qual € o movimento do baricentro? Justifique sua resposta. & Z /”I
Dado: para uma barra homogénea de massa m e y T_’ 0
comprimento L, Jg, = mL%/12 X

L

4
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Resolucao da Prova Substitutiva— 7 de dezembro de 2010

formado por uma placa triangular COD (no plano Oxy) soldada a
uma placa retangular ABCO (no plano Oyz). O soélido € vinculado
em D por um apoio simples cujo plano € o Oxz, uma articulagao
simples em O, e por meio dos fios DE e CE, inextensiveis e de
massa desprezivel. As forcas de tracdo nos cabos foram medidas,
obtendo-se os seguintes valores:

542 242

Fep = ?F (for¢ano fio CE), Fpp = TF (for¢a no fio DE)

Resolucio da 1* Questdo (3,5 pontos) O sélido da figura & ZT l
8

A componente vertical da reacdo no vinculo em O
P . . 5
também foi medida, obtendo-se F,. :EF .

a) Desenhe o diagrama de corpo livre do sélido.
b) Determine o peso P do sélido, as coordenadas xg X A

e yg de seu baricentro e as reacdes nos vinculos D e

0. Observe que ndo se sabe a priori se as placas sdo

homogéneas.

c¢) Determine a posi¢do do baricentro do s6lido supondo que as placas sdo homogéneas, de mesmo
material e espessura desprezivel. Compare com o resultado obtido no item (b) e comente.

Resolucao:

F CE (na direcdo
do fio CE)

a) Diagrama de corpo livre do sélido: Foi

(na direcdo do fio
DE)

(1,0)

FDy

(perpendicular ao plano P

Oxz) (valor de P desconhecido, e aplicado no
baricentro, de posi¢io desconhecida)

b) Impondo as condi¢des de equilibrio:

V2

D My =0=P-yg ~Fep~-+12a=0 = P-yg=Fe

V2

D Mg, =0=P-xg = Fpp~-+12a=0 = Prxg=Fp

5V2 2

£-12 —F—12a = y;=5a
2 12 2
g-ua %F%-lh = x5=2a (1,5

N}
Il

D My, =0=Fp, -12a=0 = Fp, =0
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V2 5V2 2 5

V2
ZF),=O:>FD},+FO},—FCET=O = Foy=Feg~-—Fp, == =F~=-0 = Fo="F

2
V2 V2

D F,=0=F, +Fpp ==+ Fop ~—=P=0

V2 V2 5 22 V2 52 2
F+—F

= P=F, +Fpp—+Fpp—=— Y YT FYXS o P=F
GOTPE S Ty T 12 2 12 2

¢) A érea do tridngulo COD é 724 a é4rea do retingulo ABCO é também 724°, e, supondo que as

placas sdo homogéneas, de mesmo material e mesma espessura:

_4a- 72a* +0a-72a*

X X~ =2a
¢ 72a% +72a* ¢
4a-72a* +6a-72a>
Vg = Y =3a (1,0)
¢ 72a* + 724’ ¢
0-72a% =3a-72a*

72a% +72a°

As coordenadas xg e yg coincidiram com as coordenadas obtidas no item (b). Nao é possivel
determinar a coordenada z¢ usando as condi¢des de equilibrio.
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Resolucao da 2* Questao (3,0 pontos) A figura mostra um simulador de vdo, para o treinamento
de astronautas. A cabine pode girar em torno do eixo OB do braco principal horizontal. O sistema de
eixos cartesianos Oxyz € tal que o Ox tem sempre a dire¢do de OB e o Oy ¢é vertical. O assento, no
qual o astronauta se encontra, pode girar em relacdio a cabine, em torno de um eixo que, no instante
considerado, € paralelo a Oz. O brago principal gira com velocidade angular iy, constante, em torno
da vertical, a cabine gira com velocidade angular @3, constante, relativa ao brago principal e o assento

gira com velocidade angular 3, constante, relativa a cabine. Na posi¢cdo indicada, usando a base
el . . . o .
{1, j,@ cujos versores correspondem, respectivamente, aos sentidos positivos de Ox, Oy e Oz e

considerando o braco OB como
referencial movel, determine, para a y L
cabeca do astronauta (ponto C): ' '

a) a velocidade relativa; - _b
b) a velocidade de arrastamento; (0] L TG H@\ {\

¢) a velocidade absoluta; — © O
3

d) a aceleracdo relativa; e
e) a aceleracdo de arrastamento; 7z 2
f) a acelerag@o absoluta.

Resolucio:

a) velocidade relativa
Vc,rel = vB,rel + O, A (C - B)

rel

Ve = —0;bi +@,bk|  (0.5)

Ve =0 . @O, ,=0,i+ok = chrd:(oazi+co3k)/\bj

b) velocidade de arrastamento
VC,arr = \70 + G)arr A (C _O)

Ve =—0LK| (0.5)

V=0 . @,=0] = o, =0jabj+Li)
¢) velocidade absoluta
Ve =Vem tVem = |Ve=-0bi+(0b-0L)k|l (0,5

d) aceleracgéo relativa
éiC,rel = éiB,rel + 6) A (C - B)+ 6)

rel

A [a)rel A (C - B)] El.B,rel = O 4 6)

rel

e = (wzf + m3E)A l(wzf + m3E)A b}J = (wzf + m3E)A (mzbE - 033bf) = |de =-ble? +0)j| (0.5)
e) aceleracdo de arrastamento
e =80+ 0, A(C-0)+d,, Ald,, A(C-10)] i,=0 , ®,=0

e = O A 10)13 A (bj + LT)J= o)A (— (olLE) = |de,, =-0Li| (0.5)
aceleracdo complementar (ou aceleracio de Coriolis)
de,, =20, AVe .y =20,] A 0bi +0,bk)=2bok + 2bw,i

f) aceleragdo absoluta a. =a.,, +ac,+ac.,

i. = (2bw,o, - @’L)i -b(e? + 02 )j+ 2b0,0k| (0,5
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Resolucao da 3* Questao (3,5 pontos) A barra homogénea AB possui massa m e comprimento L.
Através da articulagdo em A, conecta-se a um bloco de massa desprezivel. O bloco, por sua vez, pode
deslizar sem atrito no interior da guia horizontal mostrada. No instante inicial, o sistema estd em
repouso com a barra formando angulo 6 com a horizontal. Em determinado momento, a barra ¢ solta.
Pede-se, em fun¢do dos parametros dados:

a) o diagrama de corpo livre da barra; E ; 7
b) o vetor aceleracdo angular da barra, para este momento; @k
g A
"

¢) o vetor aceleracdo do baricentro da barra, para este momento;

d) qual € o movimento do baricentro? Justifique sua resposta. & & /”I
Dado: para uma barra homogénea de massa m e y 0
comprimento L, Jg, = mL%/12 X L
B
Resolucio:
. |ag. =0 )
TMB: ma, =(Y, —mg)j 1 (0,5) (0,5)
o =(Ys ~mg); ag, =—(Y,-mg) (2) A
TMA: H, =M,
. 2 -
A, =-J 0k = H, =—JzGc'ok=—“1ﬂ£ ok ., M, =—YA%cosek
(0,5) (0.5)
mL®
= Y, = 3
A 6cosO ©)

Relacdo cinemadtica (no momento em que a barra € solta, sua velocidade angular € nula), assim:

d, =, +OA(G-A)+DA[OA(G-A)] a,=a,i , ®=0

dg=a,i— kA % (cos i — senej)z [aA - (b%senejf - (b%cos 6] = ag, = —(i)%cose 4 (0.,5)

o . L Lo - 6gcos® -
Substituindo (3) e (4 2): —®—cosO= -8 =|0=- k
ubstituindo (3) e (4) em (2) 2 T Geos0 © L{1-3cos’ @
(0,5)
o mg - 3gcos’
Substituind e |Yy=—T77— g =~
ubstituindo em (3) e (4) AT 1 3c0s20 e G 1-3cos’ 0

O movimento do baricentro é oscilatorio na vertical, j4 que inicialmente estd em repouso e a resultante
de forga sobre o corpo em qualquer instante é sempre vertical, isto €, ndo ha resultante de for¢ca na
horizontal, assim a;, #0 e ag, =0. (0,5)




