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* Esta atividade é composta por 1 questdo e deve ser realizada individualmente.

* Antes de realizar sua submissdo, o aluno deve ler as regras para a realizacao das atividades remotas.

Enunciado

O sistema da figura é constituido por um disco rigido homogéneo de
centro C, massa m e raio r, e por uma barra esbelta AC, rigida e ho-
mogénea de massa m e comprimento 2rv2. Devido a presenca de
dois vinculos, uma articulagio ideal em C e um fio ideal BD, o sis-
tema descrito se comporta como um dnico corpo rigido. Sabe-se que o
disco rola sem escorregar sobre o pavimento horizontal e que ha a apli-

cacdo de um momento —Mk. Considerando que o sistema encontra-se
instantaneamente em repouso na configuracdo indicada, pede-se:

a) (4) esbogar o diagrama de corpo livre considerando o sistema como um
corpo rigido tinico;

b) (4) determinar o vetor posigdo (G — C) do centro de massa G do sistema;
¢) (6) determinar o momento de inércia Jc, do sistema;

d) (6) expressar a aceleracdo ag do centro de massa G em funcdo de r e @, com @ = ok denotando a aceleragdo
angular do corpo;

e) (6) escrever as equagdes obtidas a partir da aplicagdo do Teorema da Resultante ao corpo;

f) (6) escrever a equagdo obtida a partir da aplicacdo do Teorema da Quantidade de Movimento Angular ao
corpo, adotando polo em C;

g) (4) determinar a aceleragdo angular & do corpo a partir da solucdo do sistema de equagdes obtido;

h) (4) esbogar o diagrama de corpo livre da barra AC isoladamente;

i) (6) escrever a equagdo obtida a partir da aplicagdo do Teorema da Quantidade de Movimento Angular a barra
AC, adotando polo em C;

j) (4) determinar o maximo valor que M pode ter para que o fio BD permaneca tracionado;

Resolucdo comentada

a) Diagrama de corpo livre indicado na figura ao lado. mg A
Adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolucdo do seu colega, atribuindo 1/1
apenas a uma resposta inteiramente correta neste item. M D
b) O disco tem massa m e centro de massa C; a barra tem massa m e centro de massa /;19 B
B; assim:
C
m(C-C)+m(B-C) m5+m(rf+r]) r r
(G-0C) = = =-(1+)) = |[(G-C)==(1+)
m+m 2m 2 2

Atribua nota na escala 0/1 a 1/1, correspondendo 1/1 a uma solugdo correta.

¢) O momento de inércia Jc, pode ser calculado somando as contribui¢des vindas do disco e da barra:

1 1 1 1 19

Joz = Emr2 + Eml2 + m(xg + y]23) = Emrz + Em(Zr\/E)z + m(r2 + rz) = |Joz = Zmr2
——
disco barra
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Atribua nota na escala 0/1 a 1/1, correspondendo 1/1 a uma solugao correta.

d) O disco rola sem escorregar sobre uma superficie plana horizontal fixa, ou seja, o centro instantaneo de
rotagdo I é o ponto de contato com a pista. Ainda, o centro C do disco descreve um movimento retilineo. Assim:

Ve=AA(C-D)=wkArf=-wri = &ac=-arl

Da equagao de campo de aceleragdes para o corpo, considerando que o valor instantaneo de & = 0 (uma vez que
o sistema se encontra em repouso na configuragdo indicada):

- - - - - - g g - 3—) 1—>
dg=ac+aA(G-C)+dA[DdA(G-0C)] =—ar1+ak/\%(i’+j’)+0 = aG=ar(—§1+§])

Atribua nota na escala 0/2 a 2/2, correspondendo 1/2 a identitificagdo da expressao correta para ac e 1/2 a
resposta final correta.

e) A partir do DCL do item (a), pode-se obter a resultante do sistema de forgas externas ao corpo:
R=Fi+(N- 2mg)j
Assim, da aplicagdo do Teorema da Resultante, (2m)ag = f{, resultam as equagdes:

—3mar = F, 1)
mro = N — 2mg 2)

Atribua nota na escala 0/2 a 2/2, correspondendo 1/2 a cada equagdo inteiramente correta.

f) A partir do DCL do item (a), pode-se obter o momento, com respeito ao polo C, do sistema de forcas externas
ao corpo:

IC/[C = (For — M- mgr)lz
Assim, da aplicacdo do Teorema da Quantidade de Movimento Angular:
- 19 - 5
(2m)(G-=C) Adc+ Je,0 =Mc = (2m)§(Y+T) A (—ard) + Zmrz(xk = (Far — M — mgr)k

de onde resulta a equacao:

25
zmrza = F,r — M — mgr 3)

Atribua nota na escala 0/1 a 1/1, correspondendo 1/1 a equagdo inteiramente correta.

g) Substituindo a eq. (1) na eq. (3), resulta:

6(M + mgr) - 6(M + mgr) -
_— a=——""k
43mr? 43mr?

zmrza = —3mar’ =M - mgr = a=

Atribua nota na escala 0/1 a 1/1, correspondendo 1/1 a solugdo inteiramente correta.
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h) Diagrama de corpo livre indicado na figura ao lado. mg A

Adote umanotana escala0/1a1/1 para aresolugdo do seu colega, atribuindo 1/1 apenas
a uma resposta inteiramente correta neste item.

i) A partir do DCL do item (h), pode-se obter o momento, com respeito ao polo C do / B
C

sistema de forcas externas a barra:
Mgarra = (Tr - mgr)lz

Lembrando que o centro de massa da barra é o ponto B, da aplicagdo do Teorema da
Quantidade de Movimento Angular:

= = - 8 - -
m(B —C) Adc +]gzarraoc = Mléarra = mr(i+)) A (—ari) + gmrzak = (Tr — mgr)k
de onde resulta a equagao:
1,

S mra = Tr — mgr (4)

Atribua nota na escala 0/1 a 1/1, correspondendo 1/1 a equagdo inteiramente correta.

j) Substituindo a solugdo encontrada para a na eq. (4), resulta:

11 6(M + mgr 21 22M
—mr? —M =Tr-mgr = T=-—mg———
3 43mr? 43 43 r
Para que o fio permanega tracionado, é necessério que:
21 22M 21
T>0 = —mg———>0 = |M<—mgr
43 43 r 22

Adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolugdo do seu colega, atribuindo 1/1 apenas a uma resposta
inteiramente correta neste item.




