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Questédo 1 (3,0 pontosA figura mostra o corte transversal de ur:
reservatdrio no qual um liquido de densidademantido. O nivel do
liqguido é ajustado por meio de um mecanismo fornaelas placas
homogénea#\B e BC, ambas de massa e comprimentd., unidas
por uma articulacéo ideal eBr Em A existe uma articulacéo ideal
fixa ao reservatorio. Er@ ha um rolete que pode deslizar sem atri
no interior da guia vertical. Na situacdo mostradsistema é mantido
em equilibrio por meio da aplicagcdo de uma forcderea F
(desconhecida). Considere que a largura (dimenegmzepdicular ao
plano da folha) é unitéria e qée= z/3 radianos. Nessas condige
pedem-se:

(&) o moéduloR, a direcdo e o sentido da resultante das forcas
pressao do liquido sobre a pla&B, bem como a distancia entre se
ponto de aplicacdo na secéo transversal e o [Bnto

(b) os diagramas de corpo livre das plasBe BC;

(c) em funcao dos pardmetros fornecidos Bdebter as componentes
das reacdes vinculares égmemcC e a forca externg.

nivel do liquido

Questdo 2 (3,5 pontos)Um rotor é formado por um eixo de
comprimento & e por um cilindro de rai® e comprimento 2. O rotor
tem velocidade angulawy constante em relacdo ao suporte. O suporte,

por sua vez, tem velocidade angulag constante em relagdo a um

referencial fixo. Usando o suporte como referenoidvel, e, para o
instante correspondente a posicdo ilustrada na urafigem que

(P—C)//Oz, determine (use o sisterﬁlf]lz solidario ao suporte):
(a) O vetor rotacao relativay, , 0 vetor rotacdo de arrastametrty, e
o0 vetor rotacédo absolutay,,, do rotor.

(b) O vetor aceleragao angular absolatg, do rotor.

(c) A aceleragédo relativap ¢ , @ aceleragéo de arrastameafo,, € a

eixo Ok fixo '

aceleragdo de Corioligp c,, do pontoP.

(d) A relagdo entrewr € ws para que a velocidade absoluia,,s do pontoP seja minima em modulo. Nessa
condicao, localize o eixo helicoidal instantaneo.

Questao 3 (3,5 pontosP sistema mostrado na figura € composto por uma varticalAB, de massa desprezivel,
articulada a uma barBC, de massan e comprimentd_. A -

extremidade C da barra BC encontra-se inicialmente’ 'I
suportada por um fio ideal. O sistema esta denéraumh ! A

elevador, que sobe com velocidade constahteV j. Em k 'l B 0

um dado instanti, o fio se rompe. 4 G
Sabendo que em um instante postetipk; t,, a barra tera ” C
vetor de rotacda@v= -0k e formara um angulé em relacdo B G ¢

a horizontal, pede-se: g' n

(a) O diagrama de corpo livre da barra no instante

(b) A aceleragdo angula da barra no instantg
(c) O trabalho total das forcas externas sobrera leatretoet;, em funcéo d&/ , 8 e 4.



GABARITO

Questédo 1 (3,0 pontosA figura mostra o corte transversal de ur:
reservatdrio no qual um liquido de densidademantido. O nivel do
liqguido é ajustado por meio de um mecanismo fornaelas placas
homogénea#\B e BC, ambas de massa e comprimentd., unidas
por uma articulacéo ideal eBr Em A existe uma articulacéo ideal
fixa ao reservatorio. Er@ ha um rolete que pode deslizar sem atri
no interior da guia vertical. Na situacdo mostradsistema é mantido
em equilibrio por meio da aplicagcdo de uma forcderea F
(desconhecida). Considere que a largura (dimenegmepdicular ao
plano da folha) é unitéria e qde= z/3 radianos. Nessas condige:
pedem-se:

(&) o moéduloR, a direcdo e o sentido da resultante das forcas
pressao do liquido sobre a pla&B, bem como a distancia entre se
ponto de aplicacdo na secéo transversal e o [Bnto

(b) os diagramas de corpo livre das plasBe BC;

(c) em funcao dos pardmetros fornecidos Bdebter as componentes
das reacdes vinculares émemC e a forga externg.

= hivel do liquido

Solucéo:
(a) Resultante das forgas de pressao do liquide soplaca

3

R= (%ngserﬂ D_j N= |[R=12pgl® (aplicada perpendicularmente a plada a 2L de distancia dB)

(c) Utilizando o DCL acima, escrevem-se as equag¢éesjuilibrio para as duas placas:

PlacaAB PlacaBC
> F,=0=-Hg +H, +Rserd=0 D F,=0=Hg-H.=0
>'F,=0= -V, ~mg+V, +Rcosd =0 S'F,=0=V, -mg-F =0
DM, =0=LserdH, +Lcosd [V, —%R+—ngl'cosH=O ZMC=0:>—ng|'cosH—Lcos9I1/B+Lsen9EHB:O
:—HB+HA+R§:0 (1) =Hg =H, (4)
:—VB—mg+VA+R%=O (2) =V -mg-F =0 )
V3 1 R mg mg 1 \/5
AT VANSLANLLL B, 3 =>—-=V;+—H;=0 6
= 5 s TS Ve T 3T, €) @3 4 2B 5B (6)
De (3) e (6) obtém-se: ) R R R
_ -3mg+2R _R L Em (2): = _E_mg+VA +E:O: V, =mg-
Hy=——=—| e |Vy=—/, substituindo:
6\/5 3 R R
Em(5):=>—=-mg-F=0=|F =-mg+—
. _ =3mg+2R 3 3
Em (4):= |H. _T 5 -
Em (1):2—3mg_2R+HA+R_3:O:> HA:—_ mg— /R
6/3 2 63

0,5



Questdo 2 (3,5 pontos)Um rotor é formado por um eixo de
comprimento & e por um cilindro de rai® e comprimento 2 O rotor
tem velocidade angulawy constante em relacdo ao suporte. O suporte,

por sua vez, tem velocidade angulag constante em relagdo a um
referencial fixo. Usando o suporte como referennidlvel, e, para o

instante correspondente a posicdo ilustrada naurafigem que
(P-C)/IOz, determine (use o sisten@ jk solidario ao suporte):

(a) O vetor rotacéo relativay, , 0 vetor rotacio de arrastamenin, e

o0 vetor rotacdo absoluta,,, do rotor.

(b) O vetor aceleragdo angular absoldtg, do rotor.

(c) A aceleragdo relativap ¢, , @ aceleracao de arrastameato,, e a

eixoOKk fixo

aceleragdo de Corioligp ,, do pontoP.
(d) A relagdo entrewr, € ws para que a velocidade absoluig,,s do pontoP seja minima em modulo. Nessa
condicao, localize o eixo helicoidal instantaneo.

Solucéo

a)

Qe = GRT

@y = s K

s = Gy + Gy = | Qs = Gk 1 + K

abs:ﬁrel +aarr +warr Da}rel :6+6+C‘)SIZD%T:> aabs:wszT [0’5]

é-P,arr :éo,arr + oy D(P_O)+d)arr D[d)arr D(P_O)] :6+6+% k Oax k D(Lr+ RR)] = apya” = _ngr [ 0’5]
éP,Cor = 2E‘.)arr |]\7P,re| = 2wSIZ D(_ wrR J—):> éP,Cor = ZwszRi— [ 0’5]

d)
\7P,ab5=\70 +a)absD(P_O)=6+(a)Rr+a)SE)D(Lr+ Rlz):a)sl-I_a)RRIDVPabS:(a)SL_%R)I

= =|asL - wxR | que pode ser anulado, resultandoyy,. , = 0.

\ P,abs|

ws _R
- - S = 0,5
wsLl-awrR=0= 3

Como Vpemin = 0 Nessa condicdo, o porfigpertence ao eixo helicoidal instantaneo. Coiya= 0, o eixo helicoidal

instantaneo é a reta que contem o segmﬁ(ﬂo ou seja,E-O= )I(L i+ RIZ) [ 0,5]




Questéo 3 (3,5 pontosp sistema mostrado na figura é composto por uma bartical AB, de massa desprezivel,
articulada a uma barBC, de massan e comprimentd.. A -

extremidade C da barra BC encontra-se inicialmente’ 'I
suportada por um fio ideal. O sistema esta denéraumh ! A

elevador, que sobe com velocidade constahteV j. Em k 'l B 0

um dado instanti, o fio se rompe. A G
Sabendo que em um instante posteripk; to, a barra tera ” C
vetor de rotacda@v= -0k e formara um angulé em relacdo B G ¢

a horizontal, pede-se: g' n

(a) O diagrama de corpo livre da barra no instante

(b) A aceleracdo angular da barra no instantg
(c) O trabalho total das forcas externas sobrera leatretoet;, em funcéo d&/ , 8 e 4.

Solucéo:

(a) O diagrama de corpo livre da barra no instante Xg

mg

(b) Teorema da quantidade de movimento angulao, Bol

%([IB]{w})+m(G—B)DéB=MB,em qued, =0 0,5
_ . 2
= J,ak=M; = mba :—mg£c030 = a:—ﬂcose
® 2 2L
_ 39 -~
a =-——cosfk
= oL 1,0
(©W=E-E | 05
mvV?

-1

Tomando-se o centro de masia

V,=V,+@&0(G-B) = V.=V j-6k D(%cosei“ —%serﬁ ij
- - L - L . -

=> V= —HEserﬂl +(V —Eecosejj

£, =" L[l

— m 2 L2 2 . N2 L2
= El—E 7 Zser‘?0+v -Vé_cosf+6 Zcoszé? +

E m|_2 92
212
mV2 mvVAd.cosd ml? -,
— + 9
2 2 6
ml® ., mVé cosd

W = &°
= 6 2

= E=

0,5




