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Translacao

1) Equacdes Bésicas:
> F =mag,

F=ma=
sz =M.ag,

Temos ainda que: > M, =ly.a+m(G-0)na, .

Sabendo que na translacdo pura oo =0 e se tomarmos o ponto G como pélo dos momentos, teremos:

S Mg =0

2) Coeficiente de Atrito:

M‘e Tt
Haf-----/f---

[
»

F
L, =iminéncia do escorregamento ou na aceleracdo maxima

Lg =€m escorregamento

Fae =uN
Rodas com tracao: Rodas sem tracéao:
—f ~
M. o2 @l
-/_;’,.«/f__ﬂ,_\ &/jﬁ— ~
I/( "-IIJ a ||'r F:E.
- ] > . .7—.
/. AN
Pat Pat =0

3) Aceleracdes Tangencial e Normal: (Usadas em translacdo curvilinea)

2

Y
a,=aR ea, =o’R=—
R
Obs.: i) Se o ponto néo fizer curva, a, =0. i) Sevécte, a, =0.

iif) Na iminéncia do movimento ou no instante inicial temos: ®=0e a,, =0.
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1. (P3-2012) Uma esteira transportadora com ressaltos transporta cilindros sélidos homogéneos para
cima de uma rampa inclinada. O didmetro de cada cilindro é a metade da sua altura. Determine:

Dados: massa de cada cilindro =m  aceleracéo da gravidade = g

a) a aceleracdo maxima que a esteira pode ter sem que os cilindros tombem quando ela parte. (Faca
também o DCL)
b) para esta aceleracdo, as componentes da forca reativa da esteira sobre um cilindro.

2. (P3 — 2015) O carro de massa m tem seu centro de massa posicionado em G. Na fase inicial do
projeto do sistema de freios, deseja — se analisar o comportamento do veiculo durante a frenagem. O
coeficiente de atrito estatico entre 0s pneus e a estrada é . Para isso, pede - se:

a) o DCL do carro, na propria figura.
b) As forcas normais N e Npg entre a estrada e os pares de rodas dianteiro e traseiro durante a
frenagem, em funcdo de uma certa desaceleracao a.

c) a desaceleracdo maxima do veiculo durante a frenagem.
d) a forca de frenagem no par de rodas dianteiro na condigédo do itemc.
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3. (P3 - 2015) A placa na forma de um tridngulo isdsceles de catetos 3b tem massa m e é suspensa
por dois cabos de comprimento 4b. Sabe — se que no instante representado na figura a velocidade

angular dos cabos é . Para o instante indicado, quando os cabos estéo inclinados de 45° em relacio
a horizontal, pede — se:

a) Faca o DCL da placa na prépria figura.  b) Determine a aceleracdo do cabo, o .
c) Determine a forga de tragéo Thp . d) Determine a forca de tragdo Tg.

4. (P3 - 2013) Duas rodas idénticas estdo montadas numa viga central e rolam sem deslizar sobre um
plano horizontal. A viga central move - se par a esquerda com velocidade constante v. A barra
conectora AB tem massa m e esta pivotada a roda dianteira em A. O pino B da segunda roda desliza
sem atrito na ranhura horizontal da barra AB, que permanece horizontal durante 0 movimento. Para
0 instante em que o raio AO forma com a horizontal um angulo 6, determine as forcas em A e B,
atuantes na barra. Dados: Raio das rodas: R; distéancias AO =CB =r.

3b 2b

f « »
G _ /—‘sz
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5. (P3 —2014) Um bloco de massa m e baricentro em G ¢é sustentado pelos pés de apoio A e B. Este
bloco estd sendo movimentado pela acdo da for¢ca F, indicada na figura. O coeficiente de atrito
dindmico entre os pés do bloco e o piso é . Determine, em func¢do dos dados do problema:

4d

2d

a) O DCL do bloco. b) A aceleragdo do bloco.  c¢) A altura h para que o bloco ndo tombe.

6. (P3 - 2013) A van esta trafegando a uma velocidade constante v em uma curva de raio médio r,
com super elevacdo de angulo 6 (curva a esquerda em uma pista inclinada para o centro). O
coeficiente de atrito estatico entre 0s pneus e a pista & . Observe que as forcas e a aceleragéo estéo
contidas no plano da figura, o que faz com que o problema possa ser tratado como um movimento
plano, apesar da velocidade ser normal a esse plano. A fim de analisar 0 desempenho da van em
curvas, pedem - se:

a) a maxima velocidade antes que a van tombe. (Faca também o DCL)
b) a maxima velocidade antes que a van deslize.

¢) a maxima velocidade antes que a van tombe para 0 = 0°.
d) a maxima velocidade antes que a van deslize para 6 = 0°.
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Momento de Inércia

Momento de inércia é a dificuldade de girar uma figura plana (area) ou sélido ao redor de um eixo .
Quando o eixo em questdo néo for tabelado, podemos calcular usando o Teorema de Steiner:

J, o =J-+my?

Momento de Inércia de Massa: J=md? = | * ’

Jy =Jg +mx
y

L , |l =1 +AY?

Momento de Inércia de Area: | = Ad” = X )

Iy:I9+Ax

Equivalénciaentre l e J: J=—.1

m
"

7. (P3 - 2009) A peca ilustrada na figura abaixo &€ homogénea e possui densidade ., composta por
um prisma retangular e um cilindro. Determine:

| L= Lmib2 )
I 12

1 1.8 s
I, = amics » o7)

l: = ‘*'_."lll(n: + b3

a) O momento de inércia do prisma retangular em relacdo ao eixo r.

b) O comprimento x do cilindro se o seu momento de inércia em relacdo ao eixo s é EW‘CLS.
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Produto de inércia mede a anti - simetria de uma distribuicéo de area (ou massa) em relacdo a um
par de eixos. Sendo G o baricentro da figura em questdo, temos:

\ny = \]E + MX GyG

Produto de Inércia de Massa: |J,, =J_ +MXgZg
‘]yz = ‘]ﬁ +MYygZg

Temos ainda que m=p.V =p.Ae, onde p € adensidade e e é a espessura. Logo J=p.e.l.

i, =§;+6A(P-Q)—m’(P—Q)

(movimento plano).
L= il + cd)
I - ¥ -~ - -
y=qgilct + o%) a.=@ (vetor aceleragiio angular),
L= -;'mtrr'- +17)
J,=J, +md’

JI_? = J-,_; +mX.y,
EE = m;c

IMo =m(G - 0) Ay +J,@

Se O for ponto fixo: IM = J 0
Se0 =G:IMc =J d

_ |
J, =Lm(a*+4%)
T, =& m® +2%)
I =T12—m(a?' +52)
J}_;l =Lmp? 1 1ye?
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8. (P3 - 2013) Determine os produtos de inércia do cilindro homogéneo sélido de massa m para 0s

eiXos X, ye z.
z

9. (P3-2014) A peca representada abaixo é uma placa de espessura b com furo circular de raio b. O
plano Oxz passa pelo meio da espessura. A peca é composta da placa sem furo, solido 1, e um cilindro
de raio b e altura b, solido 2, que deve ser removido da placa. A densidade do material € p . Determine:

a) 0 momento de inércia J%, do sélido 1 (sem furo), em relacédo ao eixo y.
b) 0 momento de inércia Jf, do solido 2, em relacdo ao eixo y.
€) 0 momento de inércia Jy da placa com furo, em relacéo ao eixo y.

.. 1 - .o, 2 1
d) o produto de inércia Jy, do solido 1.  €) o produto de inércia J5, do sélido 2.

f) o produto de inércia J,, da placa com furo. @) o produto de inércia J@Z do sélido 1.
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Exercicios Extras

10. (P3 - 2008) Um avi&o a jato de massa m ao longo da pista de pouso, antes da frenagem mecanica,
fica submetido a uma desaceleragcdo constante igual a g/3 devido ao acionamento dos inversores de
empuxo (na figura representado pela forca R). Admitindo que a Unica forca que provoca a
desaceleracdo da aeronave seja R, determine:

%

rezettecece (3 ecesrcee

Y,

a) A reacdo normal sob a roda dianteira B.
b) A forca R.

11. (P3 - 2008) Uma caminhonete de tracdo traseira possui massa m e realiza movimento retilineo
uniformemente acelerado com aceleracéo a. Sendo g a aceleracao da gravidade e desprezando a massa
das rodas, determine:

a) A forca de atrito debaixo das rodas motrizes traseiras.
b) A forca normal debaixo do par de rodas traseiras.
c) O coeficiente de atrito minimo para suportar a forca de atrito calculada no item a.
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12. (P3 - 2011) O reboque carregado possui uma massa m com centro de massa G e esta preso em A
a um engate no péra - choque traseiro de um veiculo (ndo mostrado). Sabe - se que o veiculo esta
subindo uma ladeira de inclinagdo ©, com aceleracdo a. Despreze a pequena forga de atrito exercida
sobre as rodas, que tém inércia desprezivel. Pede - se:

T y F)’ >
Fy
h;
Y
A L
7
a) Faca o DCL do reboque. b) Calcule as forcas F, e Fy aplicadas em A.

Expresse os resultados em funcédo de m, a, 6, b, h; e h,.

13. (P3 - 2010) Um veiculo de tracdo dianteira e massa m parte do repouso em uma rampa de
inclinagdo O, com aceleracdo a. Despreze a inércia das rodas quando comparadas a inércia do
veiculo. Determine:

a) a forga normal atuante nos pneus traseiros em fungdo de m, g, a, 6 e b.
b) a forca normal atuante nos pneus dianteiros em funcdo de m, g, a, 6 e b.
c) Sabendo - se que o coeficiente de atrito estatico entre os pneus e o solo é ., determine a maxima

aceleracdo que o veiculo pode atingir.
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14. (P3 - 2011) A placa na forma de tridngulo retangulo isésceles de catetos 3b tem massa m e é
suspensa por dois cabos de comprimento 5b. Sabe - se que no instante em que 0s cabos estdo na
vertical, a velocidade angular dos cabos € . Para o instante indicado:

a) faca o DCL da placa. b) determine a aceleracdo o do cabo.
c) determine a forga de tragcdo Tgz. d) determine a forga de tragéo T, .

Expresse as respostas em funcdo de w, b, ge m.
O segmento AB se mantém paralelo ao segmento DE.

15. (P3 - 2010) Testes do projeto da sequéncia de pouso para modulo de excurséo lunar sdo realizados
usando o modelo de péndulo suspenso por cabos paralelos. O modelo possui uma massa m com centro
de massa em G. No instante esquematizado o cabo forma um angulo © com a horizontal e possui

velocidade angular &

a) Escreva as duas equacOes escalares decorrentes da equacdo vetorial ZF =mMm.ag, utilizando a

base T, n. (indique no desenho as forcas atuantes no modulo)
b) A aceleracdo angular do médulo no instante esquematizado.
c) A equacéo escalar decorrente da equagéo vetorial ZMO =1,0+ m.(G —O)/\ a, , quando se

toma o p6lo em G.
Bibliografia: 10
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16. (P3 - 2012) Uma raquete de Badminton € feita de hastes esbeltas uniformes dobradas na forma
mostrada na figura. Despreze os fios e 0 cabo de madeira e estime o momento de inércia de massa
em torno do eixo y que passa por O, que é a posicdo da mdo do jogador. A massa por unidade de
comprimento do material da haste € p .

Dados: Momento de inércia de uma circunferéncia de raio r em relacdo a um eixo paralelo ao eixo

. 1 s A x
y passando por seu centro de gravidade: Emrz. Momento de inércia de um retangulo em relacéo a

. . : 1 . A
um eixo paralelo ao eixo y passando pelo centro de gravidade: Emb2 , onde b é base do retangulo.

y
i
- o ! L v
'{’ oS e b
: £k | 3
NSt you
| i :
4
e L L] ]

17. (P3 — 2015) A placa plana triangular da figura tem massa m. Determine para esta peca:

a) 0 produto de inércia J, .
b) o produto de inércia Jy, .

€) 0 momento de inércia em relacéo ao eixo X.
2
o . - . mh
Sabe — se que 0 momento de inércia de um tridngulo em relacdo a sua base € BT
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18. (P3 — 2014) A peca representada ao lado é composta de uma placa de espessura b com um furo
passante na forma de cilindro circular de raio b. O plano Oxz passa pelo meio da espessura da placa.

A densidade do material € p . Determine para essa peca:

a) 0 momento de inércia em relacdo ao eixo y.
b) o produto de inércia em relacdo ao par de eixos xy.
¢) o produto de inércia em relacdo ao par de €ixos Xz.

d) o produto de inércia em relacéo ao par de eixos yz.

Gabarito dos Extras

10.a)NB:23ﬂ b R =19
120 3
m a 2a
11.a) N, =—|g+—|Fat=ma b) c)p=—-—
2 3 a
9"‘5

m(gserd+a)h, —h,)
b

12.b) K, =m(gsemd+a) e K, =
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13.a) Ny = m.(2gcos6 +a +gserd) b) Np = m.(2gcos® —a—gser)
4 4

1.(2gcos® —gserd)—4gserd

C) Amax =
4+n
( 2 ) 2

14.b) =0 ) Tp =20 *35b(° d) Tg = 2m.(g; 5o’
15. a) > F, =mag, — Ta + Tg —mgsend = 4mo?L
> F. =mag, —> Mg cos6 = 4motczn, L

gcoso 3 -
b) & cano = e Omgdulo =0 (Translagéo curvilinea)

c) > Mg :O—>_—2L(TA +Tg ).cosO+L(~Ta +Tg)send =0

16.], = (ﬁ + 83—”) pl3

192 128

mbd

17. a)]xz = b)]yz = mThd C)]x =m. (dz + %)

18. a) Jy=(416—2L2nj.pb5 b) J,,=0 c¢)J,, =-6pb°(24-n) d)J,=0
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