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Questdo 1 (3,5 pontos). O sistema mostrado na figura € composto pelo
disco de centro O, de raio 4R, e por um disco de centro A e raio R. No
instante considerado, o disco de centro O gira ao redor do ponto O com

vetor de rotacdo (TZ = QZE, constante, e o disco de centro A gira ao

redor do ponto A com vetor de rotagio Q, = Q,k, constante. Neste
mesmo instante, o disco de centro A desloca-se ao longo de um rasgo

BC no disco de centro O, com a velocidade V = V7, constante.
Considere que o sistema de referéncia movel Oxyz é solidario ao disco
de centro O e que P é um ponto da periferia do disco de centro A, com
coordenadas (R,2R,0). Nestas condices, e para o instante considerado,
determinar:

@) A velocidade absoluta do ponto P

(b) A aceleracdo absoluta do ponto A

(c) A aceleracdo absoluta do ponto P

Solucéo

Movimento relativo: Do disco de centro A

VrelA = Vi

Vrelp = rely + ‘Q‘I A (P - A) = Vj"‘ Qlk A Ri) = Vrelp = (V + ﬂlR)j
arelA =0

oty = Grol, T U AP =)+ QU A[Q AP —A)] = 0k AQUR] = @rgy, = —Q4*Ri

Movimento de arrastamento: Do disco de centro O

hrp=0 q

Varrs = Varrg + Q3 A (A = 0) = Gk A2R] = Vo, = —20,RT

Virrp = Virrg + 03 A (P = 0) = Q,k A (RT+ 2R)) = Vgypp = —20,Ri + Q, R

e = Tarre + D A(A—0) + 05 A [0y A (A — 0)] = QK A—20,RT = gy, = —20,°R]
Tarrn = Garr + Q3 AP — 0) + 05 A [0 A (P — 0)] = QK A (—20,RT + Q,R))

= Ugrrp = — 0 RT — 20,7R]

Aceleracdes de Coriolis:
Geory = 205 AV, =20,k AV] = Ggor, = —20,Vi
Georp = 205 ANVpg, = 20,k A(V + QR)] = Ggory = —2(Q,V + Q,04R)T

Composicdo de Movimentos
Vabs, = —2Q,R1 + V]
Vabs, = —2Q,Ri+ (V+ QR + Q,R)]
@b, = —2Q,Vi — 20,°R]]
Qansy, = —(Q2°R + Q2R + 29,V — Q,0,R)i — 2Q,°Rj|
Waps = (@1 + Qz)l_él

@ = Ok AQk = 0|
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Questdo 2 (3,5 pontos). O sistema plano da figura mostra uma placa retangular
homogénea de espessura constante de massa M. A placa é suspensa por um apoio
simples em O e 0 angulo 6 é medido entre a aresta OA e a vertical por O; o sistema de
coordenadas (A, X, Y, z) é solidario ao plano médio da placa e o angulo a é medido
entre a aresta OA e a diagonal OB da placa. Dado que o corpo rigido é liberado a partir
do repouso com 6(0)=0 e que M= (kg), a=... (m) e b=...(m) responda:

a) No instante em que o centro de massa G da placa passa pela vertical por O
as coordenadas do Centro Instantaneo de Rota¢do CIR da placa séo: (preencher os
valores) (1,0)

b) No instante em que G e O estdo sobre a mesma vertical pela 12 vez, o
deslocamento do ponto O é de (preencher o valor; coloque o sinal “menos” se 0
deslocamento for para a esquerda); (0,5)

c) Considerando a=h, o valor maximo da velocidade angular da placa é:
(selecionar a alternativa correta ou preencher o valor numérico); (1,0)

d) Considerando a=h, o valor de 6 quando a velocidade angular do corpo se anula pela primeira vez apds o inicio do
movimento é: (selecionar a alternativa correta ou preencher o valor numerico); (0,5)

Solucéo

1) Conforme mostrado no diagrama de corpo livre da placa, ndo ha forcas atuantes na dire¢éo horizontal e o sistema parte
do repouso; portanto, o centro de massa G da placa apenas se movimenta na diregdo vertical, enquanto o ponto O se desloca na
direcdo horizontal. No instante em que O e G estdo na mesma vertical, G encontra-se no ponto minimo da sua trajetoria retilinea,
de modo que tem velocidade nula, isto é, G é o CIR da placa. Portanto, as coordenadas do CIR da placa sdo xcir=b/2, ycir= - a/2.

DCL da placa:

2) No instante em que O e G estdo na mesma vertical pela 12 vez o ponto O deslocou-se -a/2 (a/2 para a esquerda).

[
| Posigtio de Oem |
1

S —
| Variogtio da pasiglio
!
'\ de G entre 8{0)=0 e
! 0=a: 06 (L-cos a)
|
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3) Conservacao da energia mecanica: T+U=cte.
No instante em que G é o CIR da placa, a energia cinética é maxima:
2

max . — M —_ — M
Tmix = 2% Jg ; Jo = -, (a*+b*) paraa=b, J; = —a’

Como energia mecanica se conserva, a energia potencial correspondente é:
Vel Vel 2
U= Mg 0G (1-cos a); para a=b, 0G = aT

2
Portanto, % %az = Mg az—ﬁ ¢! —g) , ou,

Whie = 9 21 =)

max a 2

4)
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Quando 0=a, w = Wy

Em 0=20, w = 0 pela 1% vez apds o
inicio do movimento.
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médio R = R, momento de inércia /. = J. em relacdo ao seu eixo, e foi
colocado sem nenhum cal¢o na carroceira do caminhéo, conforme mostrado
na figura abaixo. O caminh&o tem tragdo traseira, partiu do repouso e avanga

Questéo 3 (3,5 pontos). O tubuldo de concreto de massa m = m tem raio “
X
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com uma aceleracéo de mddulo a = a constante, conforme a figura. Suponha

a

—D

espessura. Determine, no instante t = t4:

que o tubul&o role sem escorregar na carroceria do caminh&o e despreze sua |

(@) (0,5 ponto) a velocidade do ponto D do tubuldo, em contato com o
caminhdo:

(b) (0,5 ponto) a velocidade do ponto C, em fun¢do da sua rotacéo w:
(c) (0,5 ponto) determine a aceleracdo do ponto C, em funcéo de w € w;
(d) (1 ponto) determine a aceleracéo rotacional w do tubuldo:

(e) (0,5 ponto) determine a aceleracéo do ponto D do tubuldo, em fungéo do tempo e de w e w:

Resolucéo
0,5 ponto

(a) Cinematica: ponto D do caminh&o: dpcgm = Al = Vpeam = Atl
(b) Ponto D do tubul&o, sem escorregamento: ¥pyp = Upeam = atl
Cinematica:
Be = Bpeup + B A (€ — D) = Bpeam + Wk AR] = B¢ = atl — wRT 0,5 ponto
c) Derivando: d; = (a — ®R)T (1
( ) vV ac (a () )l ( ) 0,5 ponto
(d) TR, usando (1):

S Nty 3 _ - (m(a—wR) =X, 2)
mae; = m(a— owR)L =X 1+ (Y, —mg)] = {0 =Y, —mg
TOMA, poloC: Jo&» =M =R X, = X; = ];Ca')
Substituindo em (2): m(a — @R) = Xe = L6 = @ = 2= 1 ponto

R Jct+mR

(e) Cinematica: dpeyp = dc + @A (D —C)+ BA[BA (D - C)] =

= (@ — @R)T + @k A (=R)) + wk A [wk A (—R])] = @pup = ai + w*Rj

1 ponto




