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Questio 1 (3,0 pontos). A figura mostra uma peca rigida e homo-
génea OABC em formato de T, composta por duas barras delgadas
iguais, de comprimento L e massa m cada, soldadas uma a outra. A
peca encontra-se em repouso, apoiada sobre o plano horizontal Oxy,
podendo movimentar-se livremente, sem atrito. Em um determinado
instante, uma forca F = —FT ortogonal a barra e paralela a superficie ¢
aplicada no ponto C. Para o instante imediatamente apds a aplicagdo
da forca e considerando-se o sistema de coordenadas Oxyz, de versores

L7, k), determine em funcdo dos parametros dados:

Dica: para a solugdo do item (f), utilize o resultado da equagdo vetorial X AU =V = X =

a) (0,5) o diagrama de corpo livre da peca;

b) (0,25) o vetor posigdo (G — O) do centro de massa G da pega;

c) (0,75) o momento de inércia Jg, e os produtos de inércia Jox, € Joy, da pega;

d) (0,5) a aceleragdo a¢ do centro de massa G da peca;

e) (0,5) a acelera¢do angular a da pega;

f) (0,5) o vetor posigdo (P — G) do ponto P da peca para o qual a aceleracdo é nula no instante considerado.

Questdo 2 (3,5 pontos). No sistema ilustrado na figura, um fio flexivel ideal foi
enrolado no disco de massa m e raio R. O disco estd instalado no plano inclinado
de um angulo . Ele é liberado a partir do repouso e comega a se mover vencendo
o atrito com o plano inclinado, desenrolando o fio. O coeficiente de atrito no
contato do disco com o plano é y. Pede-se:

a) (0,5) desenhar o diagrama de corpo livre do disco;

b) (0,25) determinar a posi¢do do CIR do disco;

¢) (0,25) calcular a aceleragdo do centro de massa do disco supondo conhecida a
sua aceleracdo angular;

d) (1,0) aplicar o Teorema da Resultante (TR) e o Teorema da Quantidade de
Movimento Angular (TQMA) ao disco;

e) (0,5) calcular a aceleragdo angular do disco;

f) (0,5) calcular a forca de tragao no fio;

g) (0,5) calcular qual deve ser a inclinagdo minima do plano inclinado para que
haja movimento, em funcdo do coeficiente de atrito no contato.
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Questao 3 (3,5 pontos). O sistema da figura é formado por um disco
homogéneo de massa m4 e raio R unido ao bloco de massa mp por uma
barra de massa desprezivel bi-articulada. O disco rola sem escorregar.
Sobre ele é aplicado um bindrio M conforme indicado. O coeficiente
de atrito entre o bloco e o piso é y. Sabendo que o sistema parte do
repouso, pede-se, para um deslocamento x do bloco:

a) (0,5) a energia cinética do sistema em fungdo da velocidade do bloco;
b) (1,0) os DCLs do bloco e do disco;

¢) (1,0) o trabalho dos esfor¢os atuantes no sistema em funcdo da
posigdo x do bloco;

d) (0,5) a velocidade do bloco em fun¢do da posi¢do x do mesmo;

e) (0,5) a aceleracao do bloco.
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Resolucido comentada

Questao 1 (3,5 pontos)

a) Veja figura ao lado.
(0,5) para o diagrama correto e (0,0) para o diagrama incorreto.

b) Cada barra tem massa m e centros de massa (Gpa — O) = %T e (Gpc - O) =1j.
Assim:
L

Gon O o m37)+mm
oa=0)+mGpc-0O) _ 2 =~ [(G-0)= 3_LT
4

(G-0)=

m+m 2m

(0,25) para a componente correta.

¢) Considerando que a pega € constituida por duas barras rigidas e homogéneas, o
momento de inércia Jg, e os produtos de inércia Jgx; € Jy, da pega sdo calculados,
como segue:

Jez =

12 4

ml? (L 2
— m —
24

mI2 (Lﬂ 7mL2
— +m| - = .]GZ = —

Joxz = (04 mxcy, 2Go, ) + (0+ mxgyzGy.) = (0+m00) + (0+m00) =

Jeyz = (0 4+ mycozcos) + (0 + myGyezGye) = (0+m00) + (04 m00) = Jgyz =0

(0,25) por cada resposta correta.

d) Aplicando o TMB a pega:

-F
acg. = —
S > R * 2m . —F\.
2mag = —Fi+ (N - 2mg)k = 2m(ag, 1+ aGJ) = ac =0 = |ag= (2_)1
y m
N =2mg

(0,3) para a aplicacdo correta do TMB e (0,2) para o calculo correto da aceleragdo do centro de massa.

e) Aplicando o TQMA a pega, com polo em G:

v K FL\» : _ [ 6F\p
MG = (]Gza)k = (Z)k = (]Gza)k = o= (m)k

(0,3) para a aplicagdo correta do TQMA e (0,2) para o calculo correto da aceleragdo angular da peca.
f) Aplicando a expressdo do campo de aceleragdes para a pega, tem-se:

dp=ag+aA(P-G)+dA[BAP-G)], &=0 (parte do repouso)

-F\, 6F \- -7L\.
0= (ﬁ)1+(m)k/\ (P—G) = (P_G) = (E)]

(0,2) pela aplicagdo correta da equagdo do campo de aceleragdes e (0,3) pela resposta correta.
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Questao 2 (3,0 pontos)

a) Veja figura ao lado.  (0,5)
b)|[CIR=A|] = v,=0 (0,25
Q) Vg =Va+wkA (—R) =0kl = (0,25)

d) Aplicando o TMB ao disco:  (0,5)

mag = (mgsin® — T — Fg; )1+ (N — mg cos 0)]

moR =mgsin —T — Fy;

0=N—-mgcosb

Como o disco escorrega em rela¢do ao piso: | Fy; = uN = pmgcos 6 ‘

Aplicando o TQMA ao disco, com poloem G:  (0,5)

= — - - > R2 - — -
Ho =M, He = Jo,ok,  Hg = de)k, Mg = (T — F)RK

R* -
de)k = (TR - umgRcosf) = mRo =2T —2umgcos b

e-f) Das expressoes acima:

2
O = 3—;(sin0 —2ucosf)| (0,5 T = %(sin@ +pucosf)| (0,5

g) Condigdo para que haja movimento: © >0 = 0,5)
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Questao 3 (3,5 pontos)

a) Energia cinética do sistema:

2 2
_ma%h Jazgy MBY
2 2 2

1
T= Z(3mA +2mp)x%| (0,5)

b) Veja figura ao lado. (0,5 +0,5)

¢) Trabalho dos esfor¢os atuantes no sistema:

N

WpesoA = WpesoB = Whormais = WratA = Wrinternas = 0

Bloco escorrega: Fatg = Np = pmpg. Portanto:

W = M0 — ympgx =

M
W= (5 — pmpg)x

0,5+0,5)

d) Aplicando o TEC ao sistema:

1 M
W=AT = Z(3mA +2mp)x? = (E — pmpg)x =

e) Derivando a expressdo de x em relacdo ao tempo:

. /4(% — pmgg)
x= (3mA + 2mB) x (0,5)

. 2(% — pmpg)
B (3mA + ZmB)

(0,5




