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Questdo 1 (3 pontos): A figura mostra a estrutura
formada por duas barras AB e BC, sem peso e
articuladas nos extremos, e o fio inextensivel BE.

Uma carga vertical P esta aplicada no ponto médio da ay2|
barra BC. Determine os esforgos que atuam em cada
barra e no fio. o
,/ﬂ 2
z//i.

Questao 2 (3,5 pontos): A barra AA' da figura permanece horizontal, girando com velocidade
angular w constante ao redor do eixo vertical Oy, e tem comprimento 2r. Os fios que ligam as
massas B e B' aos pontos A e A' tém comprimento / cada um. Considere como referencial mével a
barra AA'. Supondo que os pontos A, A', B e B' permanecem num mesmo plano vertical, determine

y em funcio de & 6, © e das constantes dadas, e

() usando o sistema de coordenadas indicado:
a) as velocidades de arrastamento Vg,, relativa v
g € absoluta Vg de B;
b) as aceleracoes de arrastamento ag,,
complementar (Coriolis) ag,, relativa ag; e
absoluta ag do mesmo ponto B;

c) o vetor de rotacdo absoluto 2 de AB;

d) a aceleracdo rotacional Q de AB.

Questdo 3 (3,5 pontos): Uma massa concentrada m esta presa % k
ao ponto A do disco de raio R, conforme mostrado na figura. - lg

A massa do disco também é m. O disco esta ligado a uma mola ji —

de constante elastica k através de um fio que se enrola no

disco. O conjunto parte do repouso da posicao 6 = 0, sendo

nula a forca da mola nessa posicdo. Considerando 0 > 0,

determine:

a) a velocidade angular w e a aceleracio angular @ do
conjunto em funcao de 0);

b) a aceleracdo do baricentro do conjunto G, em funcao de 6,
We w;

c) as componentes de forca reativa na articulacdo O, nas dire¢des i e j, em funcdo de 6, @ e w.
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Resolucao da Questao 1 (3 pontos): A figura mostra

a estrutura formada por duas barras AB e BC, sem E
peso e articuladas nos extremos, e o fio inextensivel
BE. Uma carga vertical P estd aplicada no ponto ay2|

médio da barra BC. Determine os esfor¢cos que atuam
em cada barra e no fio.

 —
. Z
12 questao: Isolando a barra BC:
1
Temos: FBE =F E‘—l +\/7] _E E
Equilibrio:
S M. =0=(B-C)OF, +(B-C|OF,, +(D-C|]0P =0

2 2
FBE =P |— e F,,=- \/;
ZFX:O;XC:O; ZFy:O:YC:P/Z; ZFZZO? Z.=PyJ2/4
Resposta:

Barra AB: P+/2 (compressio)

Fio: P\/E
2
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y
W Questado 2 (3,5 pontos): A barra AA' da figura
permanece horizontal, girando com velocidade
r O o7 T angular w constante ao redor do eixo vertical Oy,

e tem comprimento 2r. Os fios que ligam as
massas B e B' aos pontos A e A' tém
comprimento / cada um. Considere como
referencial movel a barra AA'. Supondo que os
pontos A, A', B e B' permanecem num mesmo

plano vertical, determine em funcdo de 6,6 0,
das constantes dadas, e usando o sistema de coordenadas indicado:

a) as velocidades de arrastamento Vg,, relativa Vg, e absoluta Vg de B;

b) as aceleracoes de arrastamento ag,, complementar (Coriolis) ag., relativa ag, e absoluta as do
mesmo ponto B;

c) o vetor de rotagdo absoluto €2 de AB;

d) a aceleracdo rotacional Q de AB.

Resolugdo da 2% questao
a) Vg, =v,, +@0(B-0) =0 +ajr|(A-0) +(B-A)] = cdr +Isen ) k

0,a

Ve, =Va, +6 ;’F(B—A) =161sen8 j+cos Bi

,r

Vg SV 5, FV B’a:lécosei +lésen9j—a)(r+lsen9)R

b) az, :ap,e"'c;)D(B‘O)+C<)D[C|¢JJF(B—O)] =—awr+Isen@)i

as, =a A’r+és O(B-AJ+6%sr[s O(B- A :l(écos 0-6° sen0) i +l(ésen6+t§?2 cos @) j
a,, =2wlv,, =—2wl B cos Ok

aB :aB +aBa +ch

r

0)Q=Q +Q,  =6k+wj
T
Cd ]
ou Q=a,+a,+a. =6k+wj+wlfk =0k +6wk

- - -

) Q=20=0k+0k+wj+wj=6k+bwi
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Resolucdao da Questao 3 (3,5 pontos): Uma massa concentrada m esta presa ao ponto A do disco
de raio R, conforme mostrado na figura. A massa do disco também é m. O disco esta ligado a uma
mola de constante elastica k através de um fio que se enrola no
disco. O conjunto parte do repouso da posi¢do 8 = 0, sendo %

k

nula a forca da mola nessa posicdo. Considerando 0 = 0,

determine:

d) a velocidade angular w e a aceleracio angular @ do
conjunto em funcao de 0);

e) a aceleracdo do baricentro do conjunto G, em funcao de 6,
We w;

f) as componentes de forga reativa na articulagao O, nas
direcdes i e j, em fungdo de 0, W e w.

a) Sistema disco + massa:

1 R2 2
E. =(= Joa)Z)disco+Blmva2 Bnassa :Sm—a)
2 2 0 4

Trabalho: Zmola=- % r (n@) *. Z peso=mg (psen 9)

4gsenf 2s6°
TEC, parte do repouso: AEC = 2% 0 w* = J _
3R 3m

) - -7 2gcosf 2s0°
Derivando, com W=ws = —0s=w=- +
3R 3m

1
b) Definicdo de baricentro : G -0 = ?(A - O)
Assim: R

ag :c_;o +(:;D(G—O)+a_;D[c;D(G—O)] %(wsene—a)z cosa)i +§((bcos€+w2 sen@) f

o) TMB: M, =R™02M. =a,i+Y, —2mgj+IROj O

00X, =mR|wsen@-w’ cosB e Y, =mR|wcosO+w’ senf|+2mg-rRO

o



