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Questao 1 (3,0 pontos):

O caminhdo movimenta-se para a direita com aceleracdo a
constante e conhecida. A barra AB, de massa m e comprimento L,
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esta articulada em A, sem atrito. Utilizando a base solidaria a barra atA)-
AB representada na figura, pedem-se: = a
' ) i —<»
a) o diagrama de corpo livre da barra; i
b) o vetor aceleracdo angular a da barraem funcdo deae 6; s /lo
c) as reacOes A, e A, da articulacio A sobre a barra em fungdo de 4,
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Dado: Jg, _mt g
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Solucéo:

a) diagrama do corpo livre para barra AB:
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b) TQMA, polo A (acelerado); problema plano; @ = ak (0.5)
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c) TMB:

mag, = A, +mgsend (05)

mag, = A, —mgcosd
aaceleracdo de G é dada por 8; =8, +a@ A (G- A)+dA[@A(G-A)]; @=—-0k;a=-0k
= &, :a(cosé’i“+sen0])+—éh—%T+—9EA{—9EA—%]}

=|d; = (acose— é%)f +(asen9+ 0? %)]

substituindo:

m(aoos&— 9%) =A +mgsend = |A = m(acos&—é%j— mgsend (0,5)
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m[asen6+ 0? %) = A, —mgeost = | A, = m(asen 0 +0? Ej+ mgcose




Solucéo:

a) Diagrama de corpo livre do sistema:
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O sistema é composto pelas barras homogéneas AB e BC,
articuladas em B, e pelos roletes em C e A. As barras tém a mesma
massa m e 0 mesmo comprimento L, e os roletes tém massa
desprezivel. Nao ha atrito nas articulagdes e nem entre os roletes e o
solo. Sabe-se que o sistema parte do repouso para 6=6,

(0< o, <90°). Usando o sistema de coordenadas Oxyz fixo em
relacéo ao solo, determine:

a) o diagrama de corpo livre do sistema como um todo;

b) a localizacéo e a trajetdria do baricentro G do sistema;

C) a energia cinética E do sistema em funcdo de 0 ;

d) a velocidade angular 6 e a aceleracéo angular § da barra AB em
funcdo de 4.

2
Dado: Jg, = %

b) Pela simetria em torno do eixo Oy, temos que:

Pela propriedade do baricentro, sabe-se que o baricentro do
sistema esté na linha que une os baricentros das barras, logo:

L
=—send
Yo 2

(0.5)
E considerando figura plana:

Teorema do movimento do baricentro:
rnan = 0
mag, = N, +N¢; —2mg

Como o sistema parte do repouso e a aceleragdo do baricentro

na direcdo i é nula, entio |a trajetoria do baricentro é vertical|,
percorrendo o eixo Oy. (0.5)

c) Energia cinética do sistema: y
Paraabarra AB: E,s = % MVaag + % Jo ks B C1Rye
Localizando o CIR da barra AB na figura ao lado, observamos que: L

L
Vons| =|@ns| =
] =lre| 5 .|
Pela simetria em torno do eixo Oy, notamos ainda que: Gec Gas L2
|VGBC| = |ch|£ = |VGAB| = |a)AB|£ -

2 2 !

Cd 0 A X

Além disso: |wAB | =0

Logo:

Ep =17
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2 2 2 2
1m[ng JImb g _1mb o mb

2 3

2
gL e
3

& =



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecénica

d) O trabalho das forgcas normais nos contatos com o solo em A e C é nulo, pois as velocidades dos pontos de aplicagdo

das forcas séo perpendiculares as forcas de contato. Resta o trabalho das forgas peso: W =2mg %(se ng, —se n¢9)

TEC:

mL?

3

6% = 2mg%(sen 6, —sen0)=|0 = —\/STg(senHO —send)|  (velocidade angular) 05)

Derivando 62 em relagdo ao tempo:

.. 3g . 5o 39 =
200 = _Tcosgg —|0 = —Zcose (aceleragdo angular) (0.5)
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Questdo 3 (4,0 pontos):

No sistema mostrado na figura ao lado, a peca homogénea ABC tem massa total
2m. O sistema esta inicialmente em repouso. Em um dado instante, o fio que
mantém o sistema em equilibrio é cortado, permitindo que a peca deslize sem
atrito ao longo do plano com inclinagéo a. Determinar, para a peca ABC, sendo
G o seu baricentro:

a) o vetor (G-A);

b) o momento de inércia Jzg;

e, para o instante imediatamente ap6s o corte do fio:
c) o diagrama de corpo livre;
d) a aceleracdo do baricentro G e a reacdo vincular em A em funcdo da

. | | |
aceleragdo angular w ; L2 L2
e) o vetor aceleracdo angular.

Solucéo:

a) O baricentro estara no eixo de simetria da peca, a uma distancia d do ponto A, tal que

2md:m—L+m:>d :ﬁ
2 4

O vetor (G-A) pode ser escrito como:
(G—A)zd(smaf—msai)

Entdo:
3 e e
(G-A)="Llsenai s j
4 (0,5)
b) ¢) Diagrama de corpo livre
s :‘JZG(barra\miGal) +‘JZG(BC) —
onde J m? (L 3LY 7ml
G (bamawatial ) _E E_I - 48 N o 3L/4
e J —m_L2 L 2—_7mL2
e 12 \a) 48 (09 |
3 _7ml?
=" 22 | (09) - !
2mg

(0.5)

d) TMB para o conjunto:
D F, =2ma, = 2mgsenx = 2ma, :>

>'F, =2ma,, = N —2mgcosa = 2ma,, = N =2m(ag, +gcosa)

=8, +on(G-A)+dA[dA(G-A)]; &, =ai; @=0; o=ak

A, :aT+@EA[%L(sen aT—comf)) =& = aT+%L@(cosz+sena i) 05)

(0.5)

3. .
=g, =ZLa)sena =|N =2mG chsena+gc05aj

e) TQMA polo G
d N - . mL® . 3, . 3L
il = J =—Nd ——w=-2m| — Lwsen COSa |—sen
" (1cJ@)=Mg = Iq @ sena = — =0 (4 @sena+g aj s o

_ 36gsenacosa

=
= L(7+27sen?« )| (0,5)
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