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Dados — para uma barra homogénea de centro G, comprimento I e massa m: Jg, = mi?/12;
— para um disco homogéneo de centro G, raio r e massa m: Jg; = mr2/2.

Questido 1 (3,5 pontos). O ponto O do guindaste de
esteira, ilustrado na figura, avanga com velocidade cons-

tante vo = Vo 1 na direcdo fixa do eixo OX, contido no
plano Oxy. A cabine e a langa giram em torno do eixo L/—
Oz com velocidade angular &1 = w1 k constante. A lanca Iy
OP do guindaste tem comprimento L e gira, com res-
peito a cabine, no plano Oxz, com velocidade angular
@y = wp ] constante. Considerando o referencial auxiliar

movel Oxyz solidario a cabine do guindaste, pede-se:

a) (0,5 ponto) a velocidade relativa do ponto P na extremidade da langa;
b) (0,5 ponto) a velocidade de arrastamento do ponto P;

¢) (0,5 ponto) a velocidade absoluta do ponto P;

d) (1,0 ponto) a aceleracdo absoluta do ponto P;

e) (0,5 ponto) o vetor de rotagdo absoluta & da langa;

f) (0,5 ponto) o vetor aceleracdo angular absoluta a da lanca.

Questao 2 (3,0 pontos). O disco homogéneo da figura, de centro O, raio r e
massa m, rola sem escorregar sobre o plano horizontal. Existe uma particula, de
massa m, presa no ponto A da borda do disco. G é o centro de massa do corpo
(disco + particula) e C é o ponto de contato do disco com o plano. O corpo é
abandonado, do repouso, na posicdo caracterizada por 6 = 7/2. Pede-se:

a) (0,5 ponto) o diagrama de corpo livre para 6 = /2 (indique as forcas nos seus sentidos corretos);
b) (1,0 ponto) os momentos de inércia Jo,, Jg € Jc, do corpo para uma configura¢do genérica 6;
) (1,5 pontos) a velocidade angular » do corpo quando 6 = 0 (aplique o TEC).

Questao 3 (3,5 pontos). Um disco homogéneo de massa m e raio r esta ligado
por meio da articulacdo B e do pino C (separados entre si pela distancia b a
uma barra delgada AB de massa 2m e comprimento 3r. O conjunto gira no
plano vertical sob a agdo da gravidade e de um momento Tk aplicado sobre a
barra. Nao ha atrito no contato, no interior da guia, entre o pino C e a barra.
No instante em que AB forma um angulo 6 com a vertical, sdo conhecidas a
velocidade angular ¢ = wk ea aceleragao angular a = ak do conjunto barra

+ disco. Adotando a base (17, k) indicada na figura, pedem-se:

a) (0,5 ponto) o vetor posicdo (G — A) do centro de massa G do conjunto;
b) (1,0 ponto) os diagramas de corpo livre do disco e do conjunto disco + barra;
¢c) (0,5 ponto) a reacdo em A;

d) (1,0 ponto) o momento T compativel com o movimento descrito.

e) (0,5 ponto) a forga F aplicada ao disco no pino C.
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Questao 1 (3,5 pontos). O ponto O do guindaste de
esteira, ilustrado na figura, avanga com velocidade cons-
tante vo = Vo T na direcdo fixa do eixo OX, contido no
plano Oxy. A cabine e a langa giram em torno do eixo

Oz com velocidade angular &; = w; k constante. A langa
OP do guindaste tem comprimento L e gira, com res-
peito a cabine, no plano Oxz, com velocidade angular
@y = wp ] constante. Considerando o referencial auxiliar
movel Oxyz solidario a cabine do guindaste, pede-se:

a) (0,5 ponto) a velocidade relativa do ponto P na extremidade da langa;
b) (0,5 ponto) a velocidade de arrastamento do ponto P;

¢) (0,5 ponto) a velocidade absoluta do ponto P;

d) (1,0 ponto) a aceleragdo absoluta do ponto P;

e) (0,5 ponto) o vetor de rotagdo absoluta ¢ da langa;

f) (0,5 ponto) o vetor aceleracdo angular absoluta a da lanca.

Questio 1 - Resolugao

(@) a velocidade relativa do ponto P na extremidade da lanca:
Vbrel = Vorel + drel A (P—0) = 0+ w2 JAL (sin@7+cosf k) = Lap(cos 8T —sinf k) (0,5)
(b) a velocidade de arrastamento do ponto P:

Vbarr = VO,arr + Qarr A (P = 0) = Vo l+w KAL (sinf71+ cos 6 12)
Vparr = Vo (cOs@T—sing7) + Loy sinf7=Vocosg 1+ (-Vosing + Lwoisinbd) j (0,5)

(c) a velocidade absoluta do ponto P:
Vp = (Vocos ¢ + Lwpcos ) T— (Vosing — Lw; sinf) J— Lwp sin 0 k (0,5)
(d) aaceleragao absoluta do ponto P:
aprel = 0+ 0 — Lw? (sinfT+cos6Kk) (0,3)
dparr =0+ 0 — Lo?sin 07 (0,3)
3D cor = 2Barr A Vrel = 201 K A Lw (sin 07+ cos 0 k) = 2Lwywy sinf7  (0,3)
ap = —L(co% sinf71+ w% sinf) T+ 2Lwjwp sin 0] — Lw% cos 0 k (0,1)
(e) o vetor de rotacdo absoluta © da langa:
B = Byl + Barr = 2]+ w1k (0,5)
(f) o vetor aceleracdo angular absoluta a da lanca:

& = &rel + &arr + (T)arr A (Y)rel = O + O + (601 k A w7 j)) = —W1W?2 Y (0,5)
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Questdo 2 (3,0 pontos). O disco homogéneo da figura, de centro O, raio r e
massa m, rola sem escorregar sobre o plano horizontal. Existe uma particula, de
massa m, presa no ponto A da borda do disco. G € o centro de massa do corpo

(disco + particula) e C é o ponto de contato do disco com o plano. O corpo é
abandonado, do repouso, na posicdo caracterizada por 6 = 7/2. Pede-se:

a) (0,5 ponto) o diagrama de corpo livre para 6 = /2 (indique as forcas nos seus sentidos corretos);
b) (1,0 ponto) os momentos de inércia Joz, Jg, € Jc, do corpo para uma configuracdo genérica 6;
¢) (1,5 pontos) a velocidade angular o do corpo quando 6 = 0 (aplique o TEC).

Questio 2 — Resolugao

(a) Diagrama de corpo livre: figura ao lado. (0,5) G
(b) Momentos de inércia: O I A
2m
B mr? 2 3mr? g
Jo = T +mrt = (03) C
r\2 3mr? mr? 5
JGz =Joz —2m (E) ) - T =mr- (0,3)
_ r 2 ro. 2 _ 2 57'2 2 _ 7 2
Joz = Joz +2m (r - Ecos@) + (5 sm@) =mr®+2m [T —-r cos@] = (5 - 2c050) mr=  (0,4)

(c) Velocidade angular para 6 = 0 aplicando o TEC:

E-Ey=W
Ep=0

1 2 1" 2 2 3 2 2
E=_= =_(Z— ==
Jcz @ ( 2 cos 0) mr-w mr-w 0,5)

A tnica forga externa que realiza trabalho é o peso da particula:
W = mgr (0,5)
Portanto:

Zmrsz = mgr = w* =

~ 1IQ
i}
B
Il
N
Ty
—~~
=
)

QI =
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Questao 3 (3,5 pontos). Um disco homogéneo de massa m e raio r esta ligado
por meio da articulacdo B e do pino C (separados entre si pela distancia b a
uma barra delgada AB de massa 2m e comprimento 3r. O conjunto gira no
plano vertical sob a acdo da gravidade e de um momento Tk aplicado sobre a
barra. Nao ha atrito no contato, no interior da guia, entre o pino C e a barra.
No instante em que AB forma um angulo 6 com a vertical, sdo conhecidas a
velocidade angular o = ok ea aceleragao angular a = ak do conjunto barra
+ disco. Adotando a base (1], k) indicada na figura, pedem-se:

a) (0,5 ponto) o vetor posicao (G — A) do centro de massa G do conjunto;
b) (1,0 ponto) os diagramas de corpo livre do disco e do conjunto disco + barra;
¢) (0,5 ponto) a reagdo em A;

d) (1,0 ponto) o momento T compativel com o movimento descrito.

e) (0,5 ponto) a forca F aplicada ao disco no pino C.

Questao 3 — Resolugao

(a) Vetor posicdo (G—A) do centro de massa G do conjunto:
(2m)( r 1) +m(3r1)

2m+m
(b) DCLs do disco e do conjunto: figura ao lado (0,5 cada)

(G-A) = =27 (0,5)

(c) Aceleragdo do centro de massa G do conjunto:
dg=3aA+aA(G-A)+dA[BA(G-A)]

=0+ak A (2r1) + ok A [a)lz/\ (2r1)] = 2w’ri+2ar]

Teorema da resultante (TR) aplicado ao conjunto (0,5):

= (m+2m)dc = XaT+Ya]+3mg(cosfi—sindj) =3m(-2w°r 1+ 2arj)

= FoA=Xal+ Yo =3m[-(gcos 0 +2w?r)i + (gsin 0 + 2ar)j]
(d) Momento de inércia Ja, do conjunto:

2 2
—(Zmi;?)r) + (2m>(§’”)2 + 2 m(3r)? = %mrz 0,5)

Jaz = >

barra disco
Teorema da quantidade de movimento angular (TQMA) aplicado ao conjunto, polo A:

Ma = (m+2m)(G— A) Ada + Jazak = Tk - (2r)(3mgsin )k = 0 + Ja,ak
1
= T= %mrza + 6mgr sin 0 (0,5)
(e) Teorema da quantidade de movimento angular (TQMA) aplicado ao disco:

1\7[]3 ZJBZOCE = —bFf< = ]BZOCE
mr2 mr2
= F = —EOC = F = —Ea] (0,5)
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Solugdo alternativa do item (d) - Momento de inércia Jg, do conjunto:

2
mr 7 5

2
+ (2m)(gr - Zr) ot m(3r — 2r)? = Smr

B (2m)(3r)?
Jaz = — 1

barra disco

Teorema da quantidade de movimento angular (TQMA) aplicado ao conjunto, polo G:

Mg = Jo,ak = Tk— (2r)(Ya)k = Jo,ak

7 1
= T-= Emrza +2r(3m)(gsin 0 + 2ar) = %mrza + 6mgr sin 6




