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Questdo 1 (3,5 pontos). A peca ABCD em forma de “T” mostrada na
figura é composta por duas barras delgadas e homogéneas AB e CD,
soldadas uma a outra. A barra AB tem comprimento 3L e massa 3m, e
a barra CD tem comprimento L e massa m. A peca é vinculada em A a
um rolete, de massa desprezivel, que se desloca sem atrito sobre o plano
horizontal. A pec¢a é mantida suspensa e em repouso por meio de um fio
conectado em D. Repentinamente, esse fio se rompe e a peca passa a
mover-se livremente no plano Oxy. Para o instante imediatamente
posterior ao rompimento do fio e utilizando o sistema de coordenadas

Oxyz de versores G j K), pede-se: x

a) O diagrama de corpo livre da peca ABCD.
b) As coordenadas do centro de massa e 0 momento de inércia J;, da peca ABCD.
c) A aceleracdo do centro de massa da peca ABCD.

d) A aceleracdo angular @ da peca ABCD.

e) A forca de reacdo no rolete A. (0,5 ponto)

RESOLUCAO
a) Veja diagrama de corpo livre ao lado. c

b) Da definicao de baricentro, tem-se para a peca:

Y. m;(P;—0) 3L v 7
G-0)==51= = (6—0)="(3cosbi+ Ssendj) (0.5 ponto)

Ja 0 momento de inércia J;, da peca € dado por:
Jaz = Joz +4Am(dga)® = Jo; = Jaz —4m(dga)® (1)

(3L)? 3L\ 2 12 217mL?
Jaz = J4B + ]S = [3mT +3m(3) ] + [Z=+mEL)?| = 225 (b2)

Substituindo (b2) em (b1), obtém-se:

217mI? 15L\2  217ml?
= —4m(|—= =
12 8

22512 193mL>?
—4m =
12 64 48

Jez (b3) (0,5 ponto)
c) Utilizando a expresséo geral do campo de acelera¢des para corpo rigido, tem-se:

. =d,+BAG—-AD+BA[BA(G—A)]

=0, liberado do repouso

Sendod, = aAi W=k e (G-A4) = % (—c056ﬁ+ senHD, tem-se:

15Lsenf .\ =2 15LcosO .\ =
—w])i—|—w)j

dg = (aA R 3 (c1) (0,5 ponto)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

d-e) Aplicando o TQMA a peca com respeito ao seu baricentro G (movimento plano), tem-se:

N)E = (e, a)k = @ =200 gy

8JGz

15Lcos6

Mg = 4m(G = 6) Al + U)K = (
-0 (0,5 ponto)
Aplicando o TR a peca, tem-se:
R.y = 4md; = (N — 4mg)j

15Lsend

15Lsenfw
w)]=0 > qy=——- d2
) 4 8 (@2) (0,5 ponto)

4m (_ 15L;059 d)) —N— 4mg =~ N = 4mg _ 15mL;osBd) (d3)

4m (aA -

Resolvendo o sistema de equacdes definido pelas equacGes (d1)-(d3) e substituindo o valor de J;, (eg. b3),
tem-se:

o = ( 360cos6 )(g)’ _ 772mg . a,= 675gcosfsind (0,5 ponto)
193+675c0s20/ \L 193+675c0s20 193+675c0s20
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Questdo 2 (3,5 pontos). A plataforma A, de massa desprezivel, mostrada gl AY

na figura, se desloca para a esquerda com uma aceleracdo a constante.

Sobre a plataforma, apoia-se um bloco B de massa m. Ao bloco, por sua 5 A | Bo\ | A
vez, esta articulada uma barra de comprimento L e massa m. Sabendo que < L AN\ —y—

o coeficiente de atrito entre o bloco e a plataforma é u, pede-se:

a) Os diagramas de corpo livre do bloco e da barra.

b) A aceleracdo a necessaria para manter a barra em um dado angulo 6 constante.
c) As forcas na extremidade B da barra.

d) O valor maximo de a para o qual o bloco ndo escorrega.

RESOLUCAO
(1,0 ponto)
a) Veja diagrama de corpo livre ao lado. 47
By, mg
|| B,
B, B
. . . . X vy
b) Aplicando 0 TQMA a barra com respeito a B (movimento plano), «—Op |
. t
tem-se: <A . ~ G
—_— =d > 2
Mgt =m(G — B) ANdp + (Jp, @)k, dp = —ai, Jp, = % 1) IN
Portanto: mg
mgLsing\ - mL 5 mLl2o\ -
(— g—) Kk = — (sin6i — cos6j) A (—ai) + | —— | k
2 2 3
mgLsind  malcosd mL*w .3 _ (1,0 ponto)
> = > + 3 ® == (acosf — gsinf)
Para manter a barra em um dado angulo 6 constante, entdo w = @ = 0. Logo: a = gtané (2)
c) Aplicando o TR a barra, tem-se:
R, = mdg, R... = (Xp)i+ (Ys —mg)j, d; =dz = —ai (pois,w =& = 0)
Xg = —ma = Xp = —mgtanf
_ _ (0,5 ponto)
Yp—mg=0 = Yg=mg
Aplicando o TR ao bloco, tem-se:
I_z)ext = maBr I_z)ext = (—Xp + Fat)_i)'i' (N—Yp — mg)j: aB = _ai)
Fot = Xg —ma = F,; = —2mgtanf
(0,5 ponto)

(N-Ys—mg)=0 = N=2mg

d) Para que o bloco néo escorregue:
|Foel < uIN| = 2mgtanf < u2mg = a<pug (05ponto)
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Questao 3 (3,0 pontos). Um disco de centro A, massa m e raio R, é ligado —»1 |

. g [
a um bloco B de massa 4m através de uma barra AB, de massa Lo
desprezivel. O sistema parte do repouso (¢(0) =0 e ¢(0) = 0) sob a M/’ I\\
acao de um binario M constante. Sabendo que o coeficiente de atrito nos

contatos é i e que o disco rola sem escorregar, pede-se: B

a) A expressdo da energia cinética do sistema em funcdo da velocidade zzzzzzzzzzzzz7777777777777777777
angular ¢ do disco.

b) A trabalho realizado pelos esforgos atuantes no sistema, em funcéo de ¢.

c) A velocidade e a aceleracdo angulares do disco.

d) A forca na barra e as componentes da forca de contato em C.

RESOLUCAO
a) As velocidades de A e B sdo:
Vg =Vp = @R
A expressao da energia cinética do sistema fica:

1 1 . 1 11 .
T = Tgisco + Toloco = (Emvj + E]Az(pz) + E4mv§ = T= Tm ((PR)Z (1,0 ponto)
b) Apenas a forca de atrito e 0 momento realizam trabalho no sistema, logo:

T=M¢p — FygRp = (M —4umgR)p (1,0 ponto)

c) Aplicando o Teorema da Energia Cinética:
AT=7 = T,=0
A partir dos itens a) e b), tem-se:

nTm(fl')R)z =M —4umgR)p = ¢ =§ ’W (0,25 ponto)

Derivando com relagéo ao tempo:

.. __ 2(M—4umgR)

YD (0,25 ponto)

d) Aplicando o TQMA ao disco em relacéo ao polo A (movimento plano):
. 1 .
Ua®p) = (M — FyecR) = (EmRZ) =M —FgcR) = Fgc=

Aplicando o TMB ao disco na direc¢do horizontal, tem-se:

Ry (0,25 ponto)

M 3m ..
R

M .. ..
(may) = (Faec — Fap) = Fap = Faec —may = ro %R(p —mRyp = Fup= TR(p

(0,25 ponto)



