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Questao 1 (3,0 pontos)A estrutura ao lado é formada pelas ™
barrasAC e BE, ambas continuas, de peso desprezivel, e unidas B ®

por um pino enD. Por uma articulacdo ef@ acopla-se uma %\\
polia ideal sobre a qual se enrola um cabo tambéal,io qual T
€ preso ao pontB e sustenta uma carga de pPsoSao dadas
as dimensoes indicadas na figura. Sabe-se que &arraBE

faz contato com uma superficie rugosa cujo coefieiede D /

atrito 4 (desconhecido) é capaz de manter o sistema em b
equilibrio. Pede-se:

(a) os diagramas de corpo livre das barras e da; pol P
(b) a reacdo vincular efy A <
(c) o minimo valor do coeficiente de atritacompativel com a E
situacdo proposta.

2a

—

Obs.: desenho fora de escalal< sa - 2a

Questéo 2 (3,5 pontos)O disco de centr® e raior gira em torno da pegaB com velocidade angular constante
w,= 6. O conjunto, por sua vez, gira em torno do eixdzoatal AC, com velocidade angular constanbg= ¢.

Considere a peg@B como o referencial mével, ao qual é solidario o
sistema cartesiarBxyz.

4,7601
resultados na bas(é, T,IZ) associada ao sistema cartesiano, pede-se:

Na posicdo da figura, dada pelos angul@s{j, e expressando os

(a) o vetor de rotagd®, da pegaOB e o vetor de rotagd®, do
disco;

(b) a velocidadev do pontoP, indicando suas componentes de
arrastamenta, e relativayv, ;

(c) A aceleracdoa do pontoP, indicando suas componentes de
arrastamenta, , relativad, e complementag,;

(d) o vetor aceleragéo angular absolata do disco de centr®.

As articulagdes em
A eC sdo fixas.

Questéo 3 (3,5 pontos)No sistema mostrado na figura, o disco de ce@tro
tem massan e raioR e ha uma massa concentradao pontoB. A distancia
entre os pontoB e C é R/2. O sistema encontra-se inicialmente em repou
suspenso pelo fiDE e pela barra fix@A, articulada ao disco el Num o E
dado instante, o fiE se rompe. Para o instante imediatamente apos o

rompimento do fio e considerando-se o sistema dedemada#\xyz, pede- lg
se: R

(a) As coordenadas do centro de massa do sistemposto pelo disco e / P}
pela massa concentrada; <>
(b) O momento de inércia do sistema disco + magseentrada em relacdo A C
ao eixoAz T m
(c) A aceleracédo angular do disco; i

(d) As reacdes vinculares efn
_ . _ mR? al N
Dado: para o discd, = = a

®
v *
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Questéo 1 (3,0 pontos)A estrutura ao lado é formada pelas
barrasAC e BE, ambas continuas, de peso desprezivel, e unidas |

o
a/3
<

por um pino enD. Por uma articulacdo e@ acopla-se uma
polia ideal sobre a qual se enrola um cabo tamhéal,io qual T
€ preso ao pontB e sustenta uma carga de pEs@ao dadas 8
as dimensoes indicadas na figura. Sabe-se que &arraBE
faz contato com uma superficie rugosa cujo codfieiede \ID
atrito u (desconhecido) é capaz de manter o sistema em 1 \
equilibrio. Pede-se: P I ©
(a) os diagramas de corpo livre das barras e da; pol A\Lk A
(b) a reacédo vincular efq ©
(c) o minimo valor do coeficiente de atritacompativel com a E
situacao proposta. 3 2a
Obs.: desenho fora de escala.
Solucéo: P B
(@) <
=]
1,0
Hc
=]
Ve :D | D
Xe
+—YE
(b) Do equilibrio da polia: He. =P TY
E
Para a barr8E:
D Mp=0=Xg =P 2
D> F=0=-P-Hp-Xg=0=Hp = 2P ®3)
Y Fy=0=Ye =V, (4)
Para a barraC:
D Fx=0=Hc +Hp =X, =0
Usando (1) e (3):P-2P - X, =0= 5)
ZMA =0=—-H¢ B'?+VC Ba-Vp Ra-Hp@A=0= - PG8§+ PBa-Vy Ra+2P@=0=V, :% (6)
7P
Z Fy=0= Vg +Vp +Y, =0 —P+%+YA =0=|Ya =
. n ~ P
Assing, r@acoes e serao:
imi *lwe 0,5
(c) No limite de escorregamento &eremos: Xg = uYg 3 :
Usando (2), (4) e (6):
13P 6

P:ﬂTj Hmin :E 05
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Questéo 2 (3,5 pontos)O disco de centr® e raior gira em torno da pegaB com velocidade angular constante
;=6 . O conjunto, por sua vez, gira em torno do eixdzoatal AC, com velocidade angular constambg= @ .

Considere a peg@B como o referencial movel, ao qual é solidario o

sistema cartesiarBxyz.

Na posicdo da figura, dada pelos angul@sdj, e expressando os
resultados na basg, T,IZ) associada ao sistema cartesiano, pede-se:

(a) o vetor de rotagd®, da pecaOB e o vetor de rotagd®, do

disco;

(b) a velocidadev do pontoP, indicando suas componentes de

arrastamenta, e relativayv, ;

(c) A aceleracdoa do pontoP, indicando suas componentes de

arrastamenta, , relativad, e complementag,;

(d) o vetor aceleragéo angular absolata do disco de centr®.

Solucéo:

(8)| Q. = 9] (G, =g +6K

As articulacBes em
A eC séo fixas.

(b) V, =Vo, +9ED(P—O)ZQEDF(COSHT+SEF€T):> v, =9r(—ser€f+cos€i) 0,5

H

V, =Vg o, +9] O(P-B)=gj D[r (cosHT +sene})+ LE] = |Vy = qb(LT -r coselz) 5

V=V, +V, = |V= (qj_ —9rser€)T+9r cosfj - gr cosfk

(c) & =4do, +6k O(P-0)+6k D[@'R D(P—O)] =

8, =85, +#j 0(P-B)+¢j Olpi O(P-B) =

a, =-6% (cosHT + serﬂi) 0,3

a, = —¢ (r cosdi + LIZ) 0,4

a, = 2¢] Dér(— serdi + cosHT):

a, = 2¢0r serdk

[03]

G=d +4,+4, = |a= (0% +¢)r cosdi —§2rserd] +(200rsend - gPL)k

(d) @ = g} +6k = glg7 07 )+ 6lg7 OK)=

[05]
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Questéo 3 (3,5 pontos)No sistema mostrado na figura, o disco de ce@tro

tem massan e raioR e ha uma massa concentradao pontoB. A distancia Ay
entre os pontoB e C é R/2. O sistema encontra-se inicialmente em repous
suspenso pelo fiDE e pela barra fixaA, articulada ao disco ef. Num o E
dado instante, o fidOE se rompe. Para o instante imediatamente ap6s o
rompimento do fio e considerando-se o sistema dedemada#\xyz, pede- lg
se: R
(a) As coordenadas do centro de massa do sistemposto pelo disco e / P}
pela massa concentrada; A
(b) O momento de inércia do sistema disco + masseentrada em relagdo A C _B D )i
ao eixoAz Y om 4
. _ . R
(c) A aceleracédo angular do disco; i
(d) As reacdes vinculares efn
. mR? _l N
Dado: para o discd,, = 5 K -

Solucéo:

(a) Por simetria,y; = O|e, como o sistema é plauﬁﬁG =0

(m+m)xG =mR+m3—; =X :T

5R

mR’ 3R\ 15
(b) JZA = JZADisco +JZAMa$a = JZA :£T+mR2\J+rr(7\J - JZA ZZmRZ

(c) Diagrama de corpo livre:
YA
A G B
Xa
2mg
5R
%

Teorema da quantidade de movimento angular pasiesrs disco + massa concentrada, golo

L1 )+ mle- A, =

= 1, 0k=M, = %mdeF—ngsTf, e comod = Kk = | = -2k

A, emaqued, =0

(d) Relacao cinematica para o sistema no instadilp, considerando o centro de massio sistema:
= _ = - _ - - _ = _A ~ _ A — __59?
4 =3, +w0(G-A)+@0[wD(G-A),emque d,=0 e @=0, = a5= =]

Teorema do movimento do baricentro para o sistast® & massa concentrada:

2R =2mg; = X, =2m0

_ _1
ZF,=2ma; :>YA—2mg:2rr(—5—§j = € YA—Emg

0,5



