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12 Questdo (4,0 pontos). No sistema em equilibrio mostrado na figura, a
placa homogénea OABCD, de massa m, esta no plano Oyz e tem seu
movimento restrito pela articulagdo em O, pelo anel em D e pela barra AE.
A barra é paralela ao eixo Ox e tem peso desprezivel. Sobre a placa atuam
a forca (F,C)=Fi, o peso (P,G)=-mgj e o bindrio M = Mk.
Determinar:

a) As coordenadas do centro de massa G da placa no sistema Oxyz.

b) O diagrama de corpo livre da placa.

c) As equacdes de equilibrio da placa.

d) Os esforgos atuantes na barra AE.

e) As reacdes vincularesem O e D.

RESOLUCAO

a) Placa no plano Oyz, portanto: x; = 0. (0,1) \, Linha de 4y
Como a placa é homogénea, tem-se (veja figura ao lado): N
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Por simetria, z; =y, = 2z; = 2 0,2) ‘\?

21 A 2a

Portanto, as coordenadas do centro de massa G da placa no sistema Oxyz (1) quadrado de lado 2a
podem ser expressas, COMO segue: (2) triangulo retangulo de lado @
19a ,. .
G-0)=—I(j+k
G-0)=—-(+K)
b) Veja o DCL da plana na figura ao lado.
c) Equacdes de equilibrio da placa:
SF,=0 = D, +F+0,—-T=0
R=0={ %F,=0 = D,—mg+0,=0 (0.5)
YE,=0= 0,=0
19mga a ?\b
IMy =0 = —2aD, + —-—=0
M, =0 = 2aD, + 2aF =0 (0,5)
¥M,=0 = —aF + M+ 2aT =0

(1,0)

ﬁ0=6:>

d-e) Resolvendo o sistema linear de equacdes para as variaveis (Ox, 0y, 0,,Dy, Dy, T), obtém-se:
aF—-M

19mg
O =—— (02 0,=0 (02 y==—2 (02

0, = 234’;9 (0,2) D, =—F (0,2) T = (0,5)
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2% Questdo (3,0 pontos). A estrutura ilustrada na figura €
constituida pelas barras articuladas BCD e AC, ambas de peso
desprezivel. Em D ha uma polia, também de peso desprezivel, que
sustenta uma carga de peso P por meio de um cabo inextensivel
ideal. A extremidade A da barra AC apoia-se em uma parede
vertical, e o coeficiente de atrito estatico no contato entre a parede
e a barra é u. Todos os vinculos sdo ideais e 0 sistema esta em
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2r

equilibrio. Admitindo P = 000 N, calcule e escreva suas

respostas nos campos abaixo. Responda o que é solicitado

7L

abaixo, preenchendo os respectivos campos sem incluir

iiiilee

unidades e com apenas 2 casas decimais. Utilizar PONTO como separador de decimais.

a) A forca de tracdo no cabo.
b) Os médulos das componentes da forga em D.
c) Os modulos das componentes da forca em A.

d) O menor coeficiente de atrito u entre a barra AC e a parede vertical que seja compativel com o equilibrio

estatico da estrutura.

RESOLUCAO
Diagramas de Corpo Livre:
3r . 3r . 2r .
D, D >l _ic B} ™
- e S D
v/ B
o le( e X
D D; "Dy 18 S"u{
Q sen(a) =1 sen(B) :E ar
F T 21/5?* B gv’i \/ZE A
7777777777777777777777 (:iK:”:OS(Q’) =3 cos(B)= - L F
D 3r Cc
Equacdes de equilibrio da polia: )T =P (0.75)
- - YE, =0 > D, + Tcos =0
N x (a) b) |Dx|=2f% p,| =% (0.75)

XF,=0 = D, —Tsen(a) —P =0
M,=0={M, =0 = Pr —Tr=0=>T=P

Equacdes de equilibrio do conjunto de barras:
- - YE, =0 = —D, + B, —Tcos(a) — Fcos() =0
R=0> {

XF, =0 = —D, + B, + Tsen(a) + Fsen(B) =0

Mz=0> {EMp, =0 = Dy,5r — Tsen(a)2r — FV2r=0

Resolvendo o sistema linear de equacOes para as varidveis
(T,Dy,Dy,B,,B,,F) e substituindo os valores das funcdes
trigonométricas mostrados na figura acima, obtém-se:

B, =3P
D, =— B, = —-2P

T =P
F = 3v2P

c¢) Conforme ilustragdo no direito da
figura acima, tem-se:

|Ax| = |F|sen(B) = 3P

0,75
|Ay| = |F|cos(B) = 3P 0.75)
d)|Fal < ulIN| =
Al <uldd = p=1 (0.75)
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22 Questdo. (3,0 pontos). A figura ao lado ilustra um mecanismo
constituido por um aro fixo de raio 5r e dois discos, um de centro
Aeraio 2r e outro de centro B e raio r, ambos articulados a uma
trelica AOB, a qual, por sua vez, é articulada em 0O, centro fixo do
aro. O dispositivo assim construido mantém os discos em contato
permanente com a superficie interna do aro. Ambos os discos
realizam movimento de rolamento sem escorregamento. Sabendo
que a velocidade angular do disco de centro A é w, (constante) e

utilizando a base 7,7,k indicada na figura, pede-se:

a) avelocidade do ponto A.

b) o mddulo da velocidade angular do disco de centro B.

¢) avelocidade do ponto B

d) o mddulo da velocidade angular da trelica.

e) aaceleracdo do ponto A.

f) aaceleracdo do ponto de contato entre o disco de centro A e o aro.

RESOLUCAO

Chamemos de C ao ponto do disco de centro A em contato com o aro e de D ao ponto do disco de centro B
em contato com o aro. Como ambos os discos rolam sem escorregar, a velocidade do ponto A é dada por:

Uy = Ve + (—wl)E AA=C)=0- a)lz A2r] = 2wt (05)
e a velocidade do ponto B ¢ dada por:

1_7)3 = 1_7)D + (_(1)2)% N (B - D) = 6 - Cl)zz A (_TT) = a)zrj_)

Aplicando-se a equacdo vincular da cinematica a barra AB, tem-se:
Uy (B—A)=7Dg-(B—A) = 2w,rl (411 + 31r)) = w,r] - (41T + 31]) = 8w,r? = 3w,r?
Assim, resulta:
8

Wy = §w1 (0,5)

A velocidade do ponto B é, portanto:

- 8 -
UB == §a)17‘] (0’5)

Como A e B sdo pontos da trelica AOB, tem-se:
- 8 -
Vg =Us + Wk A(B—A) > §w1rf = 2wl + wk A (4rT+ 3r)) = 20,71 + 4wr] — 3wrl
3 —2w,r = —3wr

= §w1rf— 20,71 = 4wr] — 3wrl = gwﬂ‘ gy T @301 (0,5)
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A aceleracdo do ponto A € dada por:

dy = do + @k A (A—0) + wk A[wk A (4= 0)] =0+ 0 A (=3r]) + wk A [wk A (=37))]

2\ 4
= dy = 3w?r] =3 (§w1) r] = §a)frf (0,5)

A aceleracdo do ponto C do disco de centro A, em contato com o aro, € dada por:

dc = dyq+ @1k A (C— A) + (~w)k A [—wik A (C — 4)]

4 N - - 4 10
= de = §w%rj’+ 0 A (=21)) — wik A[—wik A (=21])] = §wfrf+ 2wir] = ?wfrj’ (0.5)



