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Questão 1 (3,0 pontos): O prisma reto, homogêneo, de altura 

H, de massa m e peso desprezível, tem seu topo formado por 

um triângulo isóceles e retângulo CDE, de catetos de 

comprimento L. No vértice A temos um apoio simples, sobre 

o plano jiO
rr

, no vértice O temos uma articulação simples, e 

no vértice B temos um anel curto, cujo eixo é paralelo ao 

versor i
r

. Neste prisma é aplicado um binário de momento 

kMM
rr

= , e no vértice E é aplicada uma força jFF
rr

= . 

a – (1,0 ponto) Desenhe o diagrama de corpo livre do 

prisma. Observe que o sistema não está sujeito à 

aceleração da gravidade. 

b – (1,5 ponto) Escreva as equações de equilíbrio e calcule as reações vinculares. 

c – (0,5 ponto) Determine as coordenadas do centro de massa G do prisma. 

 

Questão 2 (3,0 pontos): No sistema mostrado, o bloco tem seu movimento em relação ao disco 

limitado por uma ranhura KL, de modo que sua velocidade em relação ao disco é ivv
rr = , com v 

positivo e constante. O disco, de centro O e raio R, tem sua face plana paralela ao plano Oxy. Em 

relação ao solo, o vetor de rotação do disco é k
rr

11 ωω =  (no instante mostrado na figura), e o seu 

vetor aceleração angular é k
rr αα = . No instante mostrado na figura, o vértice D do bloco ocupa a 

posição ( ) kLjLOD
rr

+−=− . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Considerando o instante mostrado na figura, e adotando o disco como referencial móvel, 

determine: 

a – (0,5 ponto) os vetores de rotação relativa ( relωr ) e de arrastamento ( arrωr ) do bloco, bem como o 

vetor aceleração angular absoluto ( blαr ) do bloco; 

b – (1,0 ponto) as velocidades relativa ( relDv ,

r
), de arrastamento ( arrDv ,

r
) e absoluta ( Dv

r
) do ponto D; 

c – (1,5 ponto) as acelerações relativa ( relDa ,

r
), de arrastamento ( arrDa ,

r
) e complementar (de Coriolis, 

comDa ,

r
) do ponto D; 
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Questão 3 (4,0 pontos): Considere uma bobina homogênea com um cabo enrolado conforme 

mostrado na figura. O raio de enrolamento é 2R, e o raio de rolamento é R. A massa da bobina é m, 

seu momento de inércia em relação ao seu centro de massa G é GzJ . Não há escorregamento entre a 

bobina e o suporte fixo, e nem entre a bobina e o cabo. No instante inicial o sistema está em repouso 

e é aplicada no cabo uma força iFF
rr

= , com 0>F , conhecida. Nesse instante inicial: 

a – (1,0 ponto) desenhe o diagrama de corpo livre da 

bobina; 

b – (0,5 ponto) usando relações cinemáticas, 

determine a relação entre a componente escalar Gxa  

da aceleração do centro de massa da bobina na 

direção i
r

 e a componente escalar α  do vetor 

aceleração angular da bobina na direção k
r

; 

c – (1,0 ponto) usando os teoremas da Resultante e 

da Quantidade de Movimento Angular, determine a 

aceleração Ga
r

 do centro de massa da bobina em 

função de F e dos parâmetros do sistema, e verifique 

se o cabo irá enrolar ou desenrolar; 

d – (0,5 ponto) determine o máximo valor de F tal que não haja escorregamento, considerando que 

o coeficiente de atrito entre a bobina e o suporte fixo é µ . 

 

Para o item a seguir, considere que não há escorregamento, e suponha um instante posterior, quando 

a velocidade do ponto B é ivvB

rr = , com 0>v . Nesse instante posterior: 

e – (0,5 ponto) localize o CIR da bobina, e, a partir dessa informação, determine o vetor de rotação 

ωr  da bobina, em função de v e dos parâmetros do sistema; 

f – (0,5 ponto) determine a energia cinética T da bobina, em função de v e dos parâmetros do 

sistema. 
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GABARITO 

Questão 1 (3,0 pontos): O prisma reto, homogêneo, de altura 

H, de massa m e peso desprezível, tem seu topo formado por 

um triângulo isóceles e retângulo CDE, de catetos de 

comprimento L. No vértice A temos um apoio simples, sobre 

o plano jiO
rr

, no vértice O temos uma articulação simples, e 

no vértice B temos um anel curto, cujo eixo é paralelo ao 

versor i
r

. Neste prisma é aplicado um binário de momento 

kMM
rr

= , e no vértice E é aplicada uma força jFF
rr

= . 

a – (1,0 ponto) Desenhe o diagrama de corpo livre do 

prisma. Observe que o sistema não está sujeito à 

aceleração da gravidade. 

b – (1,5 ponto) Escreva as equações de equilíbrio e calcule as reações vinculares. 

c – (0,5 ponto) Determine as coordenadas do centro de massa G do prisma. 
 

Solução 

a) Diagrama de corpo livre: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Equações de equilíbrio: 

= 0xF 0=OX                             (1) 

00 =++= FYYF OBy                (2) 

00 =++= OBAz ZZZF             (3) 

 

Escolhendo o polo O: 

=−= 00 FHLZM AOx
L

FH
Z A =                     (4) 

=−= 00 LZM BOy
0=BZ                                  (5) 

=++= 00 MFLLYM BOz
L

M
FYB −−=       (6) 

Substituindo (6) em (2): 

=++−− 0FY
L

M
F O

L

M
YO =  

 

Substituindo (5) e (4) em (3): 

=++ 00 OZ
L

FH

L

FH
ZO −=  

 

c) Sendo um prisma reto, as coordenadas x e y de seu centro de massa coincidem com as coordenadas do 

centro de massa da figura plana que compõe a base (triângulo: 1/3 da altura) e pela simetria, a coordenada z 

está a meia altura da base: 
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Questão 2 (3,0 pontos): No sistema mostrado, o bloco tem seu movimento em relação ao disco 

limitado por uma ranhura KL, de modo que sua velocidade em relação ao disco é ivv
rr = , com v 

positivo e constante. O disco, de centro O e raio R, tem sua face plana paralela ao plano Oxy. Em 

relação ao solo, o vetor de rotação do disco é k
rr

11 ωω =  (no instante mostrado na figura), e o seu 

vetor aceleração angular é k
rr αα = . No instante mostrado na figura, o vértice D do bloco ocupa a 

posição ( ) kLjLOD
rr

+−=− . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Considerando o instante mostrado na figura, e adotando o disco como referencial móvel, 

determine: 

a – (0,5 ponto) os vetores de rotação relativa ( relωr ) e de arrastamento ( arrωr ) do bloco, bem como o 

vetor aceleração angular absoluto ( blαr ) do bloco; 

b – (1,0 ponto) as velocidades relativa ( relDv ,

r
), de arrastamento ( arrDv ,

r
) e absoluta ( Dv

r
) do ponto D; 

c – (1,5 ponto) as acelerações relativa ( relDa ,

r
), de arrastamento ( arrDa ,

r
) e complementar (de Coriolis, 

comDa ,

r
) do ponto D; 

 

Solução 

a) Observando a figura e o enunciado:  

0
rr

=relω
                                      

karr

rr
1ωω =  

Composição de movimentos: relarrarrrelabs ωωααα rrrrr
∧++=  

∧++= 00 1 kkbl

rrrr ωαα kbl

rr αα =  

 

b) Conforme o enunciado, devemos adotar o disco como referencial móvel. Notando que o 

movimento relativo do bloco é de translação: ivv relD

rr =,  

Movimento de arrastamento: ( ) ( )+−∧+==∧+= kLjLkODvv OarrD

rrrrrrr
11, 0 ωω iLv arrD

rr
1, ω=  

Composição de movimentos: += relDarrDD vvv ,,

rrr ( )ivLvD

rr += 1ω  

 

c) Movimento relativo: conforme o enunciado, v é constante, logo temos 0,

rr =relDa  

Movimento de arrastamento: ( ) ( )[ ]ODODaa arrOarrD −∧∧+−∧+= ωωα rrrrr
,,  

( ) ( )[ ] +−∧∧++−∧+= kLjLkkkLjLka arrD

rrrrrrrrr
11, 0 ωωα jLiLa arrD

rrr 2

1, ωα +=  

Aceleração complementar: ∧=∧= ivkva relDarrcomD

rrrrr
1,, 22 ωω jva comD

rr
1, 2ω=
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Questão 3 (4,0 pontos): Considere uma bobina homogênea com um cabo enrolado conforme 

mostrado na figura. O raio de enrolamento é 2R, e o raio de rolamento é R. A massa da bobina é m, 

seu momento de inércia em relação ao seu centro de massa G é GzJ . Não há escorregamento entre a 

bobina e o suporte fixo, e nem entre a bobina e o cabo. No instante inicial o sistema está em repouso 

e é aplicada no cabo uma força iFF
rr

= , com 0>F , conhecida. Nesse instante inicial: 

a – (1,0 ponto) desenhe o diagrama de corpo livre da 

bobina; 

b – (0,5 ponto) usando relações cinemáticas, 

determine a relação entre a componente escalar Gxa  

da aceleração do centro de massa da bobina na 

direção i
r

 e a componente escalar α  do vetor 

aceleração angular da bobina na direção k
r

; 

c – (1,0 ponto) usando os teoremas da Resultante e 

da Quantidade de Movimento Angular, determine a 

aceleração Ga
r

 do centro de massa da bobina em 

função de F e dos parâmetros do sistema, e verifique 

se o cabo irá enrolar ou desenrolar; 

d – (0,5 ponto) determine o máximo valor de F tal que não haja escorregamento, considerando que 

o coeficiente de atrito entre a bobina e o suporte fixo é µ . 

 

Para o item a seguir, considere que não há escorregamento, e suponha um instante posterior, quando 

a velocidade do ponto B é ivvB

rr = , com 0>v . Nesse instante posterior: 

e – (0,5 ponto) localize o CIR da bobina, e, a partir dessa informação, determine o vetor de rotação 

ωr  da bobina, em função de v e dos parâmetros do sistema; 

f – (0,5 ponto) determine a energia cinética T da bobina, em função de v e dos parâmetros do 

sistema. 

 

Solução 
a) Diagrama de corpo livre 

b) Cinemática (rola sem escorregar): 

RaGx α−=  

 

c) Teorema da Resultante: 

atGxxGx FFmaFma −==  

mgNmgNmFma yGy =−== 0  

 

Teorema da Quantidade de Movimento Angular: 

RFRFJMJ atGzGzGz −== 2αα  

 

Portanto, como 
R

aGx−=α : atGx
Gz

at
Gx

Gz FFa
R

J
RFRF

R

a
J +−=−=







− 22
2

 

Somando com:                                                                         atGx FFma −+=  

Resulta em:                                                                −=






 + Fa
R

J
m Gx

Gz

2
i

R

J
m

F
a

Gz

G

rr

2
+

−=  

B

O

A

R

R2

F

G

AatF

N
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Como consequência: k

R
R

J
m

F

Gz

r








 +
=

2

α . Como o sistema parte do repouso e o vetor aceleração 

angular é no sentido positivo de k
r

, a bobina irá girar no sentido anti-horário, ou seja, o cabo irá 

desenrolar. 

 

 

d) Usando a equação: 





















+
−−=−=

2
R

J
m

F
mFFFFma

Gz

atatGx 



















+
+= F

R

J
m

m
F

Gz
at

2

1

NF
JmR

mR
F

Gz

at µ≤








+
+=

2

2

1  

No limite do escorregamento temos que NFat µ= : 












+
+= max2

2

1 F
JmR

mR
N

Gz

µ 








+
+= max2

2

1 F
JmR
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µ
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



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

+
+
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GzJmR
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2
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Considerando que não há escorregamento e supondo um instante posterior, quando a velocidade do 

ponto B é ivvB

rr = , com 0>v : 

 

e) O CIR da bobina é o ponto A, já que não há escorregamento, e o suporte é fixo. 

 

Pela semelhança de triângulos, temos: 

ivvG

rr −=  

E pela propriedade do CIR: 

k
R

v rr =ω  

 

 

 

 

 

f) Enegia cinética da bobina 

Como a bobina tem massa m e momento de inércia JGz em relação ao centro de massa, e 

considerando o resultado do item anterior: 
2

2

2

1

2

1







+=
R

v
JmvT Gz  
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