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QUESTAO 1 (3,5 pontos):A placa homogénea
ABCDE de peso P e sujeita a forca
Q aplicada emF mantém-se em equilibrio

articulada as barras de peso despretivelCJ
eEl . Pede-se:

(a) determinar o baricentro da pla¢dsBCDE ;

(b) esbogar os diagramas de corpo livre das
barras e da placa;

(c) determinar as forcas nas barras e as reacdes
emB.

o
X %

QUESTAO 2 (3,0 pontos)No sistema mostrado na figura, o disco de centro
O tem raioR e esta articulado etva uma barr&B, de comprimentd., que

se mantém apoiada no roléde Sabe-se que, no instante em que a bara
faz com a horizontal um angud tal que(A-0)=-R |, a velocidade e a

aceleracdo angulares do disco valem, respectivamént wk e @= wk .

Para esse instante

(a) determinar a velocidade e a aceleracdo do panto

(b) localizar graficamente o centro instantaneo de;émtala barréB,
(c) determinar a velocidade angular da bada

o e e el

, prezivel. AJ D
Partindo do repouso no instante em ¢ue 90°, pedem-se, para
um instante posterior em que a baa®R fizer com a vertical um !
angulo genérica@ : lg
(a) as velocidades angulares das batga® CD ; o
(b) as aceleragdes angulares das basias CD ; B
(c) a aceleracdo do baricentro da b&ca; (® B|c
(d) o diagrama de corpo livre da bampg ;
(e) as forgas aplicadas aos porgos c da barraBC . 3 20




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecéanica

QUESTAO 1 (3,5 pontos):A placa homogénea
ABCDE de peso P e sujeita a forga
Q aplicada emF mantém-se em equilibrio

articulada as barras de peso despretivelCJ e |
El . Pede-se:

(a) determinar o baricentro da plagdeBCDE ;

(b) esbocgar os diagramas de corpo livre das barras
e da placa;

(c) determinar as for¢cas nas barras e as reacoes
emB.
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3a’
Ys =0 (peca toda contida no plage 0).

o)l ele)

=% = 8| (pode ser dado de imediato, dada a simetria d&) pe

V2
F, =22
Xs=V2) Fy =0 @~ 37
J2 Faw =Q
A /F +Q=0 o2,
z,+V2) Fy +¥2/ R P S 4
Xy =—
-Qa+ AFCJQa 0 ® Q4
P@—\/_AFE, DZa—\/_AFEl 2a=0 Yo =5
QRa-F,, 2a=0 - 3P _Q
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QUESTAO 2 (3,0 pontos)No sistema mostrado na figura, o disco de ceBttem raioR e esta articulado ew a
uma barraAB, de comprimentd, que se mantém apoiada no rolBteSabe-se que, no instante em que a baka
faz com a horizontal um angui tal que(A—O): -R ], a velocidade e a aceleracdo angulares do daemy
respectivamentep = w k e @= @k . Para esse instante

(d) determinar a velocidade e a aceleracdo do panto

(e) localizar graficamente o centro instantaneo decémtala barréB,
(f) determinar a velocidade angular da bada

U, = ak 0(A-0)= ok O(- R )|V, = Rl

4, = ik O(A-0)+ &’k O]k O(A-0)|=

4, =k O(-R)+ ok Ok O(- K )|=a, = R + R}

A barra desliza sobre o rolete em D, sendo assietogidade
do ponto de contato da barra com o rolete deva déecdo da
prépria barra, pois se assim nédo fosse a barradgscolar’ do
rolete ou “cravar” no mesmo no instante seguinte.

Do triangulo D-A-CIR, retangulo em D, pode-se egere

R -

CIR-A send
(CR-A)_Riseno R

sen9C’® send

(CIR-A)=

Pode-se entdo escrever para a barra:

V, =aRi = w, k O(A-CIR,;) = wsk D[— ;20 Tj =@, = ween’6K
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QUESTAO 3 (3,5 pontos). A barra BC, de massam, é
articulada as barras\B e CD, ambas de massa desprezwe

Partindo

um instante posterior em que a baaa fizer com a vertical um
angulo genéric@: lg
() as velocidades angulares das basga® CD ;

(9) as aceleragdes angulares das batias CD ; B
(h) a aceleracéo do baricentro da b&Csa; [®
() o diagrama de corpo livre da bamg ; |

D
do repouso no instante em d¢lie 90°, pedem-se, para A

() as forgas aplicadas aos porgos C da barraBC . 2

As barras AB e CD tém massa desprezivel.

Sendo assim, comportam-se dinamicamente como laeraslica. Fas
Neste caso a dire¢céo da forgca na extremidade datean a mesma

direcdo da propria barra.

As trajetdrias de B e C séo circulares em tornA deD respectivamente.

- J4

Sendo assim as forcagsFe Fsc ndo realizam trabalho pois tém direcbes l mg
sempre perpendiculares as trajetérias dos seusctasys pontos de aplicacao.

A Unica forca realizando trabalho entéo € o pedoadia BC.
A barra BC permanece sempre horizontal, esta emsléigho curvilinea, sua velocidade angular € sempee
Assim, as velocidades de todos os pontos da b&rséB iguais entre si.
Aplicando-se o TEC, tem-se:

r=AT = mchosﬁz%mv2 = v* =2gL cosd

Para as barras AB (ou CD) pode-se escrever:

~ N 2 —
7 = —\J2gLcosAT = W,k O(Ld) = | @y = —‘/%"s’ek =G,

Vg =V
2gcosf . 2gsend
Derivando i = == |  emrelagdoao temp@WasWas = ~ 1 6
: _gsend
Mas 6 = ~Whg , assim|{Was = L
Para as barras AB (ou CD) pode-se escrever:
8, =, =8, =4 = ik 0(B- A)+ wiek Ok O(B-A)| = gsing kO(La)+ 29‘;_035 koo

a; =—gsendr —2gcosdi

Como a barra BC esta em translachle, = 0 e entdo, pelo TMAMG =0 assimFas = Fsc = F .
Pelo TMB: md,, = —mgsenéf — 2mg coséli = (mg cosd — 2F )i - mgsendr

E assim

F:gmgcose
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