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(3,0 pontos) Questédo 1 — A barra ABCDEG
mostrada na figura é vinculada em A por um z
apoio simples, em B por uma articulacdo e
em E por um anel. S30 aplicadas na barra as
forcas (-Fj+Fk, G e (Fi, C) ,
conforme indicado pela figura. Determine as
reacOes externas utilizando o sistema de
coordenadas (AX,Y,2).

2a

(3,5 pontos) Questdo 2 — Um ponto P se desloca sobre a
barra AB (de comprimento |) com velocidade v;, constante,
em relagdo a barra. A extremidade A da barra se desloca
sobre o trilho fixo OC com velocidade constante vs.

a) Determine graficamente o CIR dabarra.

Em funcéo de g, s, v; e V,, e expressando as respostas na
base (i, |, k ) do sistema (B,x,y,2) mével com abarra:

b) Determine o vetor velocidade v, do ponto B e o vetor
derotacdo W dabarra.

c) Determine o vetor velocidade v, do ponto P.

(3,5 pontos) Questédo 3 — As barras da figura séo
uniformes e iguais, tém massa m e estao articuladas
entre si na extremidade inferior C, sem atrito. As g
barras se apbiam em um trilho por meio de roletes

em cada extremidade superior. Estes roletes tém A B
massa desprezivel e deslizam sem atrito sobre o @ @_>

trilho. O conjunto é acelerado por uma forca g \ \ 7/ 3
constante F, e sabe-se que, a partir de um certo : :
instante, o angulo q permanece constante.
Considerando este instante, determine;

a) A aceleracdo do conjunto.
b) O angulog (constante).
c) Asreagdesnasbarrasem C. C

d) Asreacdes verticaisRa € Rg nosroletes.
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(3,0 pontos) Questédo 1 — A barra ABCDEG
mostrada na figura € vinculada em A por um
apoio simples, em B por uma articulagdo e
em E por um anel. S&o aplicadas na barra as
forcas (-Fj+Fk, G e (Fi, C) ,
conforme indicado pela figura. Determine as
reacOes externas utilizando o sistema de
coordenadas (AX,Y,2).

Solucéo:

Subgtituindo os vincul os pelas reagdes que eles exercem sobre a barra temos:

 F, =0b +F+B +E, =0 (1)
[o]

g_Fy:OD-F+By+Ey:o )
aF,=0p +F+A +B,=0 3

Momentos em relacéo ao ponto B:

a My =0b +Fa+F2a- Ea=0 (4
a M, =0p +F2a+A2a+Ea=0 (5
a M., =0b -Fa+F2a- E2a=0 (6)

X

De(4): Eja=+Fa+F2ab |[E, =3F | (7)

y

X

De(6): E,2a=-Fa+F2ab |E :% (8)

De(5) e(8): A2a=-F2a- E,a=-F2a- %ab A =- % 9
De (1) e (8): BX:-F-EX:-F-%ID sz-%': (10)
De(2)e(7): B,=+F- E,=+F-3F b B, =-2F (11)

De(3) e (9): BZ:-F-AZ:-F+%D B :% (12)
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(3,5 pontos) Questdo 2 — Um ponto P se desloca sobre a
barra AB (de comprimento |) com velocidade v;, constante,
em relacdo a barra. A extremidade A da barra se desloca
sobre o trilho fixo OC com velocidade constante vs.

a) Determine graficamente o CIR dabarra.

Em funcdo de q, s, v1 € vy, e expressando as respostas na
base (i, |, k ) do sistema (B,x,y,2) mével com abarra:
b) Determine o vetor velocidade v, do ponto B e o vetor

derotacdo W dabarra.
c) Determine o vetor velocidade v, do ponto P.

C
Solucéo:
) b) Na base (7,j,K) as velocidades v, e V, S0
expressas por:
5 [_W CIR A =v2(senq i+ cosq I)
A =vB(cosq i -senq ]')
Y
° Aplicando Poisson entre V,, e Vi :
vszB +V_\7' r,A/B
. A vz(senq i +cosq T):vs(cosq i - senq T)+WR’ 7
© A V2 V,Senq i +v,cosq j =vgcosq i - vgsenq j+wl
Portanto:
Vv, sen Vv, sen - .
V,Seng =vgcosq P v, =239 Vg :Z—q(cosq i - senq j)
Ccosq cosq
V, C0Sq = -V, Seng +wl b v, cosq :-?’ﬂgsenq +wl P wlcosq =V, cos’q +V,sen’q
e C0q g
Logo: |7 =—2 K
| cosq
C) vP =\7P,re| +\7P,arr
VP,rd Vlr
- - vV, - -
Voo =V, +W T, =V,(senq i +cosq j)J+—2—k (l-s)l-i )P
par ZVa W oy =V, (senq T +cosq ) o )(- 1)
- 5 -1 +s)u-
vParr =V, senq | +V2§CO&:1 +MBJ
' lcosg o
o L6 v, (- 1+ )0
Ve = (V1+steHQ)| +V,gC08q +—=—1]
lcosqg @
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(3,5 pontos) Questédo 3 — As barras da figura sdo
uniformes e iguais, tém massa m e estdo articuladas
entre si na extremidade inferior C, sem atrito. As g
barras se apdiam em um trilho por meio de roletes

em cada extremidade superior. Estes roletes tém A B

massa desprezivel e deslizam sem atrito sobre o @ @_>
trilho. O conjunto é acelerado por uma forca 5 \ \ 7/ $
constante F, e sabe-se que, a partir de um certo '

instante, o é&ngulo q permanece constante.
Considerando este instante, determine:

a) A aceleracdo do conjunto.
b) O anguloq (constante).
c) Asreagdesnasbarrasem C. C

d) Asreacdes verticaisRa € Rg nosroletes.

Solucéo:
Diagrama de corpo livre:
Ra

A

Barra AC:
TMB:

C,=ma (1)
R,+C,-mg=0 2

—_ ——

TMA:

- RAsen%+Cyseng+CX coqu: 3

BarraBC:

F-C,=ma @)
Ry-C,-mg=0 6

—+C,sen—- C, cos%:o (6)
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Somando (1) e(4): 2ma=F b 51:2i P De():C,=ma b |C, =g
m
Subtraindo (3) de (6): (R, + R, )send = Foosd + 2¢ cosd = F cosd + F cos = 2F cosd
2 2 2 2 2 2
p tgg Y tgq—:i P (g :2arctgi
2 R+R) "2 mg mg

Somando (2) e (5): (R, + R, ) = 2mg

Somando (3) e (6): (R, - RA)sean+2Cysean- Fcoqu:O
—

Subtraindo (2) de (5): (R, - R,) =2C, P 2Cysenq§+2Cysean- F cos%:OD
Cy:Lp Cy :Lp C :@
q F T4
4tg— 4—
2 mg

Usando este resultado em (5): R, - % mg=0pP Ry=—=

Usando em (2): RA+%- mg=0pP RA:3¥




