Duracéo da Prova: 120 minutos

GABARITO

QUESTAO 1 (3,5 pontos). Conforme ilustrado na figura, a barra
horizontal AB de massa m e comprimento 2a é suspensa pelas C
barras bi-articuladas AC e BD, de comprimento a e massa \l/g
desprezivel. A barra AB ¢ liberada do repouso na posi¢do 8 = 0.

Para uma posigdo 6 qualquer, pede-se:

a) o diagrama de corpo livre da barra AB;

b) a velocidade angular 8 das barras AC e BD; A

(n&o é permitido portar celulares, tablets, calculadoras e dispositivos similares)

¢) a aceleracdo angular 8 das barras AC e BD;
d) as for¢as atuantes nas barras AC e BD.

Resolugao:

a) (0,5

/ Ta / Tz b) Aplicando 0 TEC (E — Eg = Weyy), vem:

1 .
E= Em(e a)z (0,5), E; =0,W, = mg(asin®) (0,5)
1 ,. 2 ) .
. . = Em(ﬁ a)” = mg(asin®) =
]
\/ ¢ ) Derivando a expressio de w?, e lembrando que 6 = w,
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_ 2gsin6

a

/ T / resulta:
A

. cos 0O
§=8

a

T;
mg B . 2gcosB
/‘TA l /TB 200 = S 0 =

(0,5)

d) O fato da massa das barras AC e BD ser desprezivel acarreta a auséncia de forca transversal nessas barras (para

comprovar basta aplicar o TQMA com polo em C ou D):

A aplicag@o do TQMA com polo em G (MS’“ =g, ﬁ) para a barra horizontal leva a:
- - 2 -
(Tgsin®)ak — (Tysin@) ak="2L )k = (0,5)

Aplicando o TMB para a barra horizontal (ﬁext =m 3G), resulta:
2TT—mg (sin®7+ cos67) =m (6 2aT— Ba7j) (0,5

A equagio vetorial acima produz duas equagdes escalares:
2T —mgsin8 =m0 2a (1D

—mgcos® =-m Ba (2)
A equacdo (2) fornece:

. gcosB
6=>"—
A equagio (1) permite determinar a for¢a de trag@o nas barras de suspensio:
T=?(62a+gsin9) T=%mgsin9 0,5)

(como antes)
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GABARITO

QUESTAO 2 (3,5 pontos). O disco de raio e massa m gira com velocidade angular w, sobre o plano horizontal, sem
escorregar. Num determinada instante, um torque de frenagem 7T constante ¢ aplicado ao disco. O coeficiente de atrito entre

o disco e o plano horizontal é |, e a aceleragao da gravidade ¢ g. Pede-se:

a) o diagrama de corpo livre do disco;

b) determine o valor maximo de 7 para que disco ndo derrape;
¢) o intervalo de tempo até o disco parar completamente, sem escorregar, em fungdo de T e w,.

Dado: J; = mTrZ
Resolugao:
a) (1,0)
Y T l g
\
r aG x
mglG
P A
Fat 4
N
mor = —F,;
De (5) e (3):
3
S Far =T
Para ndo derrapar, com (2) ¢ (6):
Fae SUN > <pmg= T<22%
c)De (1), (3) e (4):
D= —— = te = w = wy — ——
W= 3mrz T 0 3mp2
Até parar, de (7):
2
w=0= At =2 % (0,5)

2T

X
b)
TR: magl = —F, 0+ (N —mg)j = 0,5
N {maG =—Fy €Y
N =mg (2)
TQMA: ﬁa = —w]GwE = —meTzE (poloem G) = 0,5)
= mri, -
=>H; = _wTk = M(e;xt = (_Fatr + T)k =
S 3)
Cinematica:
Do =vl=D+BA(GC—A) =00—wkAr]=wri=a; =ar (4)
0,5)
Substituindo (4) em (1):
(%)
(0)
0,5)
(7
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GABARITO

QUESTAO 3 (3,0 pontos). A figura mostra um disco homogéneo de massa M e raio R, em cuja periferia foi soldada uma
pequena esfera de massa m. O disco ¢ apoiado em uma base que se desloca, sobre o plano horizontal, com aceleragéo a.
Despreze o atrito nos pontos de contato A e B, entre o disco e a base. Adote o sistema de coordenadas (C, x,y, z), que apenas
translada com o disco (o eixo Cx ¢ paralelo ao plano horizontal e o plano xy € o plano médio do disco). Determine:

a) o diagrama de corpo livre do sistema disco + esfera;

b) o vetor posi¢do (G — C) do baricentro G do sistema;
¢) o momento de inércia I¢, € o produto de inéreia Iy, do sistema;

d) a aceleragdo angular 8 do sistema, em fungio de 8 e dos demais dados.

X MR? C . ~ .
Dado: I = —,— momento de inércia do disco com relagéo ao eixo z.

Qo <«—

a M a
1 J —%
TITTRNNY/7/7
Resolugao:
a) (0,5)
N )
2 _ _ mR(cos B1+sin 6))
NG (G—C) = "I (g5
¢)
2
e, = + mR? (0,5)
Icxy = m(Rcos 0)(Rsin 0)
d) Aplicagdo do TQMA com polo em C (acelerado):
Mt = (M+m)(G—C)AGc+I, d (0,5
— 2 -
= —mgRcosOk = mR (cosOT+sinB)) AaT + (% + mRz) 0k (0,5

- - M N
= —ngc059k=—mRasin6k+R2(5+m>9k

N 9 _ 2m(asin 6—gcos 0) (0.5)
R(M+2m)




