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Questao 1

Considere o movimento plano da barra AB mostrada no desenho, de comprimento 2L, e articulada sem atrito pelas suas extremidades aos centros de dois
discos idénticos de raio R. Os discos mantém contato com a respectiva superficie e rolam sem escorregar, de modo que o ponto B percorre o eixo Oy e 0
ponto A percorre o eixo Ox. O referencial fixo é o solo e sabe-se que o vetor de rotacio da barra AB é w — ch‘ , com w > 0 constante, a partir do
instante inicial g = 0, quando temos 8(#5) = 90°. O sistema de coordenadas (Og}f-’c) é fixo.

Sdodados: L =22m, R=03m, w=3rad/s.

: O sistema
\ (Oi jkyé
fixo

Ao preencher os campos das respostas:

* Sempre que necessario, utilize ponto ('.") como separador decimal, em lugar de virgula (*,").

* Nao deixe espaco em branco entre os caracteres. Em respostas com valor negativo, por exemplo, ndo separe o sinal de menos (*-*) do
ndmero.

* Use o Sistema Internacional de Unidades.

Para os itens (a) até (e) considere o sistema no instante inicial, quando a barra AB est4 na vertical (8 = 90°):

a - (0,5 ponto) Usando a propriedade fundamental da cinematica do corpo rigido, calcule a velocidade ©g do ponto B. Use PONTO como separador.
S
b - (0.5 ponto) Localize o centro instantaneo de rotacdo (CIR) do disco de centro A. Use PONTO como separador.

CIR,=| [i+] |5

c - (0,5 ponto) Localize o CIR da barra AB. Use PONTO como separador.
OB =i+

d - (0,5 ponto) Determine o vetor de rotagio {2, do disco de centro A. Use PONTO como separador.

o i

e - (0,5 ponto) Calcule a aceleracio ap do ponto 8 da barra AB. Use PONTO como separador.
in L Jio[ i

f - (0,5 ponto) No instante em que a barra AB esté a 45° (6 = 45°), calcule a velocidade ¥ do centro C da barra AB, expressando-a no sistema de
coordenadas intrinseco. Use PONTO como separador.
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Solucéo

Instante inicial, quando a barra esta na vertical (6 = 90°)'

a) O enunciado menciona que no instante inicial, V, =v,i , e a barra AB est4 na vertical. Usando a

proprledade fundamental da cinematica do corpo rigido:
V,-(A-B)=Vy-(A-B) = v,i-2Lj=V,-2L] = Vz-2Lj=0

Ou seja, ou V, é perpendiculara j , ou Vg = 0. Mas como o disco de centro B mantém contato com

a parede, entdo, necessariamente, |V = 0|,

b) Como nédo ha escorregamento, o CIR do disco de centro A é o seu ponto de contato com o solo.
No instante inicial, as coordenadas desse ponto s&o, pela observacéo da figura, |(CIR, —0)=-R7] |

c) Do item (a), como ¥, =0, entdo o ponto B é o CIR da barra AB, |(CIR,,,, —0)=2L]|

(A=

d) Ponto A da barra: vV, =

o N a)IZ/\ZL(— ]) = V,=w2Li
Ponto A do disco: V, =Q,

Rj = Qk/\Rj = V,=-Q,Ri
Q

Comparando: ~-Q,R=w2l = Q,=—"—0 = |Q =—ka

a

e) As coordenadas do ponto B sdo (0, 2Lsend, O). Portanto, a velocidade do ponto B é:

v =%(2Lsen9)i = Vy=2LAcosh]

Calculando a aceleragio: &, =%(2L9cos€)] - 8,=-2L0%end] = da,=-2Law’sendj

Para a posi¢do em que a barra esta na vertical (6 =90°): |a; = 2La?]

y
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.



Instante em que a barra esta a 45° (0 =45°):

77

7%

Cl Rbarra

o

f) Sabendo do enunciado que &=k,

temos, diretamente da figura, que:

) V2. 2.

Ve=ol| —1 ——]
2 2

Em coordenadas intrinsecas, por

definicdo, o versor tangente f tem a
direcdo e o sentido da velocidade.

. 2. V2.
t=—ui-—]j

2 2
Portanto, temos que:
Ve =olt




Questao 2

A figura mostra uma barra homogénea de comprimento 2L e massa m apoiada sobre um disco de massa M e raio R gue se encontra apoiado no plano
inclinado de um angulo o em relacdo a horizontal; o vinculo em A é uma articulacdo, o plano inclinado é fixo e o sistema esta em equilibrio estatico. O
coeficiente de atrito € o mesmo nos pontos de contato B e C; os vetores devem ser expressos no sistema de coordenadas de eixos (x) de versores (i, j),
respectivamente, indicado na figura.

S3o dados:m = 3 kg, M = 8 kg, o = 45°, g = 10 m/s%.

L L

i ui

Ao preencher os campos das respostas:

* Sempre que necessario, utilize ponto ('.") como separador decimal, em lugar de virgula (,").

* Nio deixe espaco em branco entre os caracteres. Em respostas com valor negativo, por exemplo, ndo separe o sinal de menos (*-") do
numero.

* Use o Sistema Internacional de Unidades.

Determine:
a - (0,5 ponto) A reacdo vincular no ponto A da barra. Use PONTO como separador.

Ra-[ [ T3
b - (0,5 ponto) A forca de atrito aplicada no disco pela barra no ponto B. Use PONTO como separador.

Fup=__ Ji+| i

c - (0,5 ponto) A forca normal aplicada no disco pela barra no ponto B. Use PONTO como separador.
No_Jie[ i
d - (0,5 ponto) A forca de atrito aplicada no disco pelo plano inclinado no ponto C. Use PONTO como separador.

Fac=_li+[ i

e - (1,0 ponto) O valor minimo do coeficiente de atrito para que ndo ocorra escorregamento no contato em B. Use PONTO como separador.

Hmin :\j



Solucéo
Diagramas de corpo livre

A LVA
D B ,
FatB A H A
v M9
Ng
) 4 FatB
B
R

Mgw

Equilibrio da barra:
M,,=0=mg-L-N;-L=0 = Nzg=mg
Ri=0=>H,-Fs=0 = H,=F;
R,=0=>Ng-mg+V,=0 = V,=0

Equilibrio do disco:

Polo O

MOz:O:FatB'R_FatC'R:O = FatB:FatC

Polo C

M., =0=(M +m)g-Rsena —F, -(R+Rcosar)=0 = F, =

(M +m)g -sena

(1+cosa)
(M +m)g -sena
= H,= - (M+m)g-sena- -
R, = 0
(1+cosa) A i+ cosar) 1+0]j
(M +m)g -sena M
E - ~ +m)g-sena - -
= e (1+cosa) Fas = (1+C)05a) ' +0]
E - (M +m)g -sena cosa 4 (M +m)g -sena sena |
(1+cosa) (1+cosa)
Para que ndo haja escorregamento no ponto B, é preciso observar a seguinte condicao:
I:altB < IUNB
(M +m)g -senar _ 0 = u» (M +msena o = (M +msenc
(1+cosa) = m # = (s cosa) m(1+cosa)




Questado 3

A figura mostra uma placa feita de material homogéneo, de espessura desprezivel. Essa placa esta contida no planc Oxy, apoiada numa articulacdo em O, num anel em 8 e pela
barra AD, articulada nas duas extremidades. O ponto D estd no eixo Oz. A placa esta sujeita a uma forca F' = F'k aplicada no vértice E.

Vinculos em A4, ) ¢ O: articulagdes.
Vinculo em 5: anel curto
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¥ I 4 | 2 4
I

a - (1,0 ponto) Determine a posicao do centro de massa G da placa, usando o sistema de coordenadas mostrado na figura.

Considerando que os pesos da barra e da placa sdo despreziveis em comparacdo com a forca aplicada no ponto E:
b - (1,0 ponto) Desenhe o diagrama de corpo livre da placa.
¢ - (1,0 ponto) Determine a forga Q que atua na barra AD, especificando se se trata de tra¢do ou compresséo.

d - (1,0 ponto) Calcule as reacges vinculares em O e B.

Resolva a questdo preferencialmente em folha A4 (sem linhas) e com letra legivel. A solucdo deve ser digitalizada e salva em um tnico arquivo no formato PDF. Este
arquivo deve ser submetido na tarefa respectiva do Moodle.

ATENCAO: Somente serdo aceitos arquivos no formato PDF. Procure obter boa qualidade de imagem e bom contraste para nio prejudicar sua nota na correcio.

Solugéo
a) Usando a propriedade de concentracdo de massas:
15a-12a-6a—Ea-8a-8a

Xg = 125 — |X;=5a
15a-12a—5a-8a

15

Ys :Ea (por simetria)

Z; =0| (aplaca esta no plano Oxy, e a espessura é desprezivel)

Ou (G—O)=5af+%a]




b)

z4 Diagrama de corpo livre
D‘.\'» A barra AD € barra de trelica (massa desprezivel, articulada
" nas extremidades e com forcas apenas nas extremidades),
\ portanto:
5-0 (A-D) 12ai +15a) —16ak . 12i +15] —16k o
[A-D|  ay12? +15 +16° 25
Z, |
A
o Yo R
X, y
E
C
F
X
C)
16 25 . .
Mo, =0= 2—5Q 12a-F-12a=0 = Q= 6 F a barra AD esta sendo comprimida
d)
12 3
RX:0:>XB+XO+2—5Q=O:>XB+XO+ZF=O (1)
15 15 _ 15
Ry=0:>YO+£Q=O:>YO+EF=O = YO__EF 2
RZ=O:>F+ZB+ZO—;—2Q=O:>F+ZB+ZO—F=O (3)
3
M, =0=F -%a—%Q-15a+ZB 15a=0=F -%a— F-15a+7;-15a=0 = |Z4 ZZF 4)

15 12 12 _ 12
My, =0=-X;-15a+—Q-12a—-—0Q-15a=0=-X;,+ —F-=F =0 Xg=0 5
x=0=""s 253150 DENERETHERT: - ©)
Substituindo (5) em (1):

3
Xo=—=F
° 4
Substituindo (4) em (3):

3
Z.=->F
° 4




