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GABARITO

Questdo 1: A placa retangular ABCD, de peso desprezivel, esta vinculada por meio da articulacdo simples (rotula) em A,
0 anel curto em B (0 eixo do anel é Ay) e a barra CE biarticulada, de peso também desprezivel. No ponto C existe uma
articulacdo. A articulacdo simples em E tem coordenadas (- 18a, 164, 0). As coordenadas do ponto D sdo (-9g, 0, 12a).
No vértice D da placa esta aplicada uma carga vertical F, como indicado na figura. Séo dados: F = -48 N, @ = 0.03 m.

A&

a) (1,5 ponto) Determine o médulo da forca que a barra CE aplica na placa, e escreva o valor no campo a seguir, com até
uma casa decimal e use PONTO como separador;

]

b) (0,5 ponto) especifique se a barra esta tracionada ou comprimida. No campo abaixo, escreva -1 se a barra CE esta
sendo comprimida, ou escreva 1 se ela estiver sendo tracionada;

|

c) (1,0 ponto) determine o modulo da componente Y, (na direcdo do eixo Ay) da reacdo da articulacdo em A sobre a
placa. Escreva o valor no quadro a seguir, com até uma casa decimal e use PONTO como separador;

|

d) (0,5 ponto) especifique o sentido da componente ¥,. No campo abaixo, escreva -1 se ¥, & no sentido negativo do eixo
Ay, e escreva 1 se Y4 € no sentido positivo do eixo Ay.

|
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Solucio

(Os valores numéricas sao alterados a cada tentativa)

a) (1,5 ponto) Determine o modulo da forga que a barra CE aplica na placa, e escreva o valor no
campo a seguir, com até uma casa decimal ¢ use PONTO como separador;

Diagramas de corpo livre

2a

Notando que a barra CE ¢ uma barra de trelica, a forga N tema direcao de (C -F ):

N:N(C_E): 9ai —8aj +12ak =N[9az—8aj+12akJ ~ N(97—8j+121€)
C-E " JOoa) +(-8a) +(124)

Para achar o valor de N basta impor o equilibrio de momentos ao redor do eixo 4y:

M, =M, j=0

O momento polar em relagdo a 4 se escreve como:

M, =(C-A)AN+(D-A)AF = a(—9?+8j+121€)A%(9?—8j+121€)+ al-97 +12k ) n (- FF)

> N=—
17a 17

M, = 192 v + 216Naj—9Faj:>A2A D2 i [ Aoy op aj
17 17 17 17
Portanto:

. - R 1
M, =M, j=0= gNai+ ﬁN—9F ajl-j=0=> ﬁN—9F a:0:>N=—7F:
g 17 17 17 24

A

b) (0,5 ponto) especifique se a barra esta tracionada ou comprimida. No campo abaixo, escreva -1
se a barra CE esta sendo comprimida, ou escreva 1 se ela estiver sendo tracionada;

Observando o resultado do item (a) e os diagramas de corpo livre, conclui-se que a barra CE esta

sendo para >0
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¢) (1,0 ponto) determine o mdédulo da componente Y, (na direcdo do eixo Ay) da reagdo da
articulacao em A sobre a placa. Escreva o valor no quadro a seguir, com até uma casa decimal e use
PONTO como separador;

- = o =\ F (- o= - ) .
Sendo N = %(91’ -8j+ 12k): a(% -8j+ 12k), e observando o diagrama de corpo livre da placa,
resulta, do equilibrio de forgas na direcao do eixo Ay:
8

1
Y- F=0= |YA|=§|F|

d) (0,5 ponto) especifique o sentido da componente Y, . No campo abaixo, escreva -1 se Y4 € no
sentido negativo do eixo Ay, e escreve 1 se Y4 € no sentido positivo do eixo Ay.

Observando a resposta do item (c) e o diagrama de corpo livre, conclui-se que Y, € no sentido positivo do
eixo Ay para F'> 0
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Questdo 2 - Parte 1 (1,0 ponto): O tronco de cone C; gira solidario a um eixo vertical com velocidade angular constante
() o tronco de cone C; move-se mantendo o contato com o tronco de cone C; e o plano horizontal. Considere que néo
ocorra escorregamento nos contatos e expresse todos os vetores no sistema de coordenadas (O, x,y,2), cujo eixo y é a
linha de centro do eixo vertical e cujo plano x,y contém as geratrizes de contato OA e OB do cone C;, conforme indicado
na figura.
R

Eixo

vertical —__

&

N

Assinale as alternativas corretas. Importante: cada resposta errada anula uma resposta correta:

Escolha uma ou mais:

X as = —Q%Ri, considerando que o ponto A pertence a Cy; g = 0;

(0 5y = —QRE; i — —2Reos28i, considerando que o ponto A pertence a Cy;

M o,= —QRE, considerando que o ponto A pertence a Cy; ¢ = —%RE;
(] g4 = —2Rcos26i, considerando que o ponto A pertence a Cy; ap = 0;
Solucio:
ﬁA=ﬁo+QjA(A_0) ﬁﬁAz_QRk
’I_;B = 6

Ga=do+ U (A—-0)+ G Y (A—-0)]=d, = —Q2RT

> Uy S —QOR k
UC:7=>UC= 2

Observacio: a ordem dos itens é alterada aleatoriamente.
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Questdo 2 - Parte 2 (1,0 ponto): Considerando a mesma figura e mesmo enunciado da Questdo 2 - Parte 1, calcule o
vetor de rotacido @ do tronco de cone G, e assinale a alternativa correta:

Escolha uma opcao:

X &-

€1l

Solucio:

R
tan26 &

Qtan29€;

0
tan26

(cosbi + sinbj);
—Q(cos29_z: - 31’?1283);

__ 0 290; -
oyt 20i;

A geratriz de contato OB ¢ o eixo helicoidal instantdneo do cone C,, logo, & = .
ﬁA=1_7)0+(D?A(A_0)

(4-0) =-

Q

tan 291

cos 1 + sin = —OQRk= wR tan20k = @ = —
0529( 2071 i 207 QR k R 20k

Observacio: a ordem dos itens é alterada aleatoriamente.

Questdo 2 - Parte 3 (1,0 ponto): Considere a mesma figura do enunciado da Questdo 2 Parte 1. Nesta Parte 3, o sistema
mostrado na figura encontra-se dentro de um elevador que sobe com velocidade Ty e aceleracio @y conhecidas. Adote o

elevador como referencial moével (referencial auxiliar). Assinale as alternativas corretas. Importante: cada resposta errada
anula uma resposta correta:

Escolha uma ou mais:

X dara = —Ri e dyar =do, considerando que o ponto A pertence a Cy;

— —

| vug = 50 e EA‘CO,. = 202Ri, considerando que o ponto A pertence a Gy

— —+ — g
X Udarr = V0 € Ufgrel — —QRkK

) aprq = —?Rtanbtan20i e dpg = dy;

Solucio:

2 = . . .
Warr = 0= dycor = 0; € 0s resultados calculados na parte 1 aplicam-se a0 movimento relativo:

Vprer = —QR Kk 3 dgre; = —Q?R 7T, Vg rer = 0 ; no movimento relativo dg ye; = ag el -
No movimento de arrastamento: U g = Vg 5 Agqrr = Go

Observacio: a ordem dos itens é alterada aleatoriamente.
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Questdo 3: O cilindro de massa m, = 10 kg e raio r = 0.375 m esta em repouso sobre uma placa de massa m,, = 1Kkg,
também em repouso (vide Fig).

y

M 8

S |B
@b@@@\@@@@
¢ >

B—h

Suponha que ndo haja escorregamento entre o cilindro e a placa e despreze a massa dos roletes embaixo da placa. Se um
binrio de momento M =100 Nm for aplicado ao cilindro, determine:
2

Dado: Jg = “5—

a) (0,7 ponto) A aceleracdo angular e do cilindro (escreva a resposta no campo a seguir, com até trés casas decimais,
e use PONTO como separador);

|

b) (0,7 ponto) a forca horizontal H entre o cilindro e a placa (escreva a resposta no campo a seguir, com até trés casas
decimais, e use PONTO como separador);

[—

) (0,7 ponto) a aceleracdo ag do centro de massa G do cilindro (escreva a resposta no campo a seguir, com até trés
casas decimais, e use PONTO como separador);

H

d) (0,7 ponto) a aceleracdo a,da placa (escreva a resposta no campo a seguir, com até trés casas decimais, e use PONTO
como separador);

H

€) (0,7 ponto) o tempo £ necessario para a extremidade B da placa se deslocar de ©p=0.9 m para a direita e bater na
parede (escreva a resposta no campo a seguir, com até trés casas decimais, e use PONTO como separador).

H
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Solucio:
(Os valores numéricas sao alterados a cada tentativa)

M, »
Disco: PN
TR em x:mya; = —H (1)
TQMA, polo G: J,w = M — Hr (2) Y
Placa: H T FASE
TR em x:m,a, = myag = H 3)
== 2 MpUc p“B ClN_H>
Cinematica: T v

Placa em tranSIa(;ao, sem eSCOfregamentO:
1_53 =UB?=1_7>C =1_7>A =1_7>G+5/\(A_G) =UG?+(Uk/\(_rD = (UG+(UT')?=>

S v =v;+wr =ag =a;+ wr (4)
Usando (1) e (3) em (4):
iz—iﬂ;)r:m:a)r(M) (5)

my mgq mpy+mg

(a) Substituindo em (2):

m‘;rzw =M — or? <mm’:rmr‘:l >:>(b =M 2(7721p+md) _
p My r2(m4? + 3m,m,)

(b) Substituindo em (5): H = M#ﬁ‘:m

(c) Substituindo em (1): ag = — M‘ﬁi—"::%m

(d) Substituindo em (3): ap = Mmdzi—":i%m)

x 1 2x r(mgy2+3m,my
(e) Com aceleragdo ag constante:xg = Ealgt2 >t= /a—B = JxB %
B d



