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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Questao 1

1* Questao (3,0 pontos). A plataforma circular de raio R gira em torno do
eixo vertical fixo 0z com velocidade angular 2 (constante) e desliza na
direcdo do mesmo eixo com velocidade v. conforme mostrado na figura.
Uma barra CP de comprimento R é articulada na plataforma em C. e gira
com velocidade angular 20 (constante) em relacdo a plataforma. Para a
configuracdo instantinea indicada. e admitindo a plataforma como
referencial moével, calcule e escreva suas respostas nos campos abaixo
utilizando o sistema de coordenadas Oxyz solidario a plataforma.

a) As velocidades relativa. de arrastamento e absoluta do ponto P da barra.

b) As aceleracdes relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P da barra.

¢) O vetor rotagdo absoluta da barra.

d) O vetor aceleragdo rotacional absoluta da barra.

13P,rel = 1})C,rel + 2Q0 A (P - C)

Dprer = 0 + 207 A (—RK)
aP,rel = aC,rel + 5rel NP —-C)+ arel A [arel AP —C)]

Upret = 2QR] (0,3)

5 3 +ORAP—0) dprey =0+ 0+ 207 A [207 A (—RE)] dprey = 40°RE (0,6)
Up,arr = VK + QK A (RT = RK) ip arr = Ao arr + Barr A (P = 0) + Barr A [Bgrr A (P = 0)]
Uparr = OR] + vk | (03] dparr = 0+ 0+ Qk A[Qk A (RT — RE)] Gparr = —Q?RT|  (0,6)
Up = Vparr + Vprei Gp cor = 2Waryr A Dprer = 20k A 2QR] dpcor = —4Q°RT|  (0,3)
Up = 30R] + +vk dp = Gparr + Bpret + @p.cor dp = —502RT + 402Rk
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Questéo 1 (continuacéao)

1* Questao (3,0 pontos). A plataforma circular de raio R gira em torno do
eixo vertical fixo 0z com velocidade angular 2 (constante) e desliza na
direcdo do mesmo eixo com velocidade v. conforme mostrado na figura.
Uma barra CP de comprimento R é articulada na plataforma em C. e gira
com velocidade angular 20 (constante) em relacdo a plataforma. Para a
configuracdo instantinea indicada. e admitindo a plataforma como
referencial moével, calcule e escreva suas respostas nos campos abaixo
utilizando o sistema de coordenadas Oxyz solidario a plataforma.

a) As velocidades relativa. de arrastamento e absoluta do ponto P da barra.

b) As aceleracdes relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P da barra.

¢) O vetor rotacdo absoluta da barra.

d) O vetor aceleragio rotacional absoluta da barra.

@ = Byry + Brep = Ok + 207

@ =207+ 0k | (0,3)

gl
Il

=5 =5 — —
Warr + Warr + Warr A Wrel

B=0+0+0kA207

@ =20% (06
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Questao 2

Questio 2 (3,0 pontos). A figura ao lado ilustra um mecanismo constituido
por um aro fixo de raio 57 e dois discos, um de centro A. raio 2r e massa 4m, e
outro de centro B. raio e massa m. Ambos os discos sdo articulados a uma
trelica AOB de massa desprezivel, que por sua vez é articulada no centro O do
aro. O dispositivo assim construido mantém os discos em contato permanente
com a superficie interna do aro. sendo € e D. respectivamente. os pontos de
contato do disco de centro 4 e do disco de centro B com o aro. Sabendo que
ambos os discos realizam movimento de rolamento sem escorregamento. pede-
se:

a) A relacio z—i onde @, € a velocidade angular do disco de centro A e w5 é

a velocidade angular do disco de centro B.

b) Os momentos de inércia do disco de centro A em relacido ao polo € e do

disco de centro B em relacdo ao polo D. nesta ordem.

c) Sabendo que o mecanismo parte do repouso quando (4 —0) = 3ri .

determine a velocidade angular do disco de centro A no instante em que (4 — 0) = —3?’3 .

1_7:4 = '66 +(1)1E/\(A - C) =(_))+(1)1E/\(—27"D = —2(1)17']_)
1_7)B =1_7)D+0)2E/\(B—D) =6+(1)2E/\(T']_)) = —a)zri)

0=10,—QkA(A=0)

<UL
@)
Il

— - 2
0=—-2wr]—QkAQ@Bri)) = -2w,;r=30r=> Q= 31

3

- S 1
0=—w,ri— Qk A (—41)) = —w,r =4Qr = QO = — 792
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Questéao 2 (continuacéao)

Questio 2 (3,0 pontos). A figura ao lado ilustra um mecanismo constituido
por um aro fixo de raio 57 e dois discos, um de centro A. raio 2r e massa 4m, e 5r
outro de centro B. raio r e massa m. Ambos os discos sdo articulados a uma
trelica AOB de massa desprezivel, que por sua vez é articulada no centro O do
aro. O dispositivo assim construido mantém os discos em contato permanente
com a superficie interna do aro. sendo € e D. respectivamente. os pontos de
contato do disco de centro 4 e do disco de centro B com o aro. Sabendo que
ambos os discos realizam movimento de rolamento sem escorregamento. pede-
se:

a) A relacio 2—’:__ onde @, € a velocidade angular do disco de centro A e w5 é

a velocidade angular do disco de centro B.

b) Os momentos de inércia do disco de centro A em relacido ao polo € e do

disco de centro B em relacdo ao polo D. nesta ordem.

c) Sabendo que o mecanismo parte do repouso quando (4 —0) = 3ri .

determine a velocidade angular do disco de centro A no instante em que (4 — 0) = —31’3 .
4m(2r)?
— 2 — 2
zc = T + 4m(2r) = ]ZC = 24mr
(1,0)
m(r)? 3mr?
— 2
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Questéao 2 (continuacéao)

Questio 2 (3,0 pontos). A figura ao lado ilustra um mecanismo constituido
por um aro fixo de raio 57 e dois discos, um de centro A. raio 2r e massa 4m, e 5r
outro de centro B. raio e massa m. Ambos os discos sdo articulados a uma
trelica AOB de massa desprezivel, que por sua vez é articulada no centro O do
aro. O dispositivo assim construido mantém os discos em contato permanente
com a superficie interna do aro. sendo € e D. respectivamente. os pontos de
contato do disco de centro 4 e do disco de centro B com o aro. Sabendo que
ambos os discos realizam movimento de rolamento sem escorregamento. pede-
se:

L@ . . . .
a) A relacio m—z onde @, € a velocidade angular do disco de centro A e w5 é
1

a velocidade angular do disco de centro B.
b) Os momentos de inércia do disco de centro A em relacido ao polo € e do

disco de centro B em relacdo ao polo D. nesta ordem.

c) Sabendo que o mecanismo parte do repouso quando (4 —0) = 3ri .

determine a velocidade angular do disco de centro A no instante em que (4 — 0) = —3?’3 .

Pelo TEC: T=AT
T =4mg.3r —mg.4r = 8mgr

2

1 1 1 1/3mr?\ (8w, 16 52
AT = 2]z (@) + 5]z (2)* = Ty = 5 24mrwi + 2 — 3 ) —0=|12+ 5 |mrfei = mrier
52
8mgr = —mr?w?
} o = |29 (1,0)
13r
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Questao 3

Questio 3 (4,0 pontos). A figura mostra uma barra delgada AB de

comprimento L e massa M articulada a um disco de raio r e massa m, este

ultimo apoiado sobre uma pista horizontal aspera. O sistema parte do

repouso sujeito a uma forca horizontal F aplicada ao centro A do disco.

Sabendo que o disco rola sem escorregar, pede-se, para o instante da

partida (instante imediatamente apos a aplicagdo da forca F)

a) Desenhar os diagramas de corpo livre do disco e da barra.

b) Escrever as equacdes do Teorema da Resultante e do Teorema do
Momento da Quantidade de Movimento para o disco e para a barra.

¢) Escrever as equacgdes da Cinematica pertinentes.

d) Determinar as acelera¢des angulares do disco e da barra.
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Questéao 3 (continuacéao)

(1,0)

~—— -
~~ -
~ -
~~ —
SN
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Questéao 3 (continuacéao)

TMB no disco:
maAi) = (F — Fat — XA)Z)+ (N —mg — YA)f (015)
TMA no disco: ﬁA = _)A w_.)disco = _wdiscok
. . 5disco = —Wgqiscok
_]zAd)discok = —Fyrk
2 2F
mr= . _ at
Ta)disco = Lgtt = Waisco = ‘mr (0,5)
TMB na barra:
Mdg = (X)T+ (Ya — Mg)J (0,5)
TMA na barra: .,  _, w:barm - _a.)barmﬁ
He = Mg Wparra = —Wparrak
. - L -
_]szbarrak = XAzk
MIL? S L . 6X,
?wbarrak = XAEk = Wparra = ML (0,5)
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Questéao 3 (continuacéao)

Rela¢des cinematicas:TMB no disco:

-

- . - .
Ay = Apl = WyjscoT! Ap = WyjscoT

6_iG = &A + 5barra A (G - A) + 5barra A [abarra A (G - A)]

-

- . N . > L =
Ag = WyjscoTl — wbarrak A <_ E]) +0

.. L,
ag = wdiscor_wbarraz l

(0,5)
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Questéao 3 (continuacéao)

MWgiscot = F — Fge — Xy

O0=N-mg-Y,

: . L
M <wdiscor — Wparra E) = Xy
0=Y,— Mg
. 2Fq¢
Waisco = W
. 6X4
!‘)barra = m

6 equacdes nas 6 incognitas:  WDdisco » Pbarra » N» Fat, Xa, Y4

. . . AF 6F
Resolvendo para  Wgisco € Wparra Waisco = r(ém+ M) @parra = L(ém + M)
(0,25) (0,25)
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