PME=

' i ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO egirbameviiyde Erigeniiarie Mechnizs

PME3100 Mecanica |

Notas de aula

Dinamica do Solido -
Parte 4

Ronaldo de Breyne Salvagni
Agosto de 2021



Dinamica do Sélido

PME3100 Mecéanica |
DINAMICA DO SOLIDO

Supde-se um referencial fixo.
A definicdo de solido ou corpo rigido foi vista na Cinematica.

Exemplo 5.3: Um disco homogéneo, de massa m e raio R, rola sem escorregar sobre o prisma de
massa M, que forma um angulo a com o plano —

horizontal, como mostra a figura. Supondo que néo
exista atrito entre o prisma e o plano horizontal em que o
prisma se apoia, determine a aceleragéo do prisma e a
forca normal que o disco exerce sobre o prisma.
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Resolucéo:

Prisma:

TR: Md, = Ma,I = (Fcosa — Nsina)l +
+(V—Mg—Ncosa—Fsina)f=>
= Ma, =Fcosa— Nsina 1)

TMA — envolve o ponto de aplicacéo de V.

v

TR: md; = (mgsina — F)T+ (N —mg cosa)] (A)

m

TQMA, polo G: H; = wjek = Hy = 0™k = Mg = ~Frk =

$®?=—F (2)

Temos 4 incognitas: a,, F,N e .
Cinematica: composicdo de movimentos; referencial mével — prisma
Uor =—@ri=dg, = —Ori
Vga = vl = dga = a,l = a,(cosal+sinaj)
dgc = 0 (rotacdo nula do referencial movel)
Portanto: dg = dg, + dgq + dg e = (—0r +a,cosa)l +aysinaj
Substituindo em (A):
mgsina — F = —mwr + may, cosa (3)

N —mg cosa = may sina 4
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Substituindo F de (2) em (1) e (3):
May, =—d)?cosa—Nsina (1A)
gsina+d)£=—a')r+aAcosa=>a')r=§(aAcosa—gsina) (3A)
Substituindo em (1A):
Ma, = —mcosa (a,cosa — gsina) — Nsina (1B)
De (4): N = m(ay sina + g cosa)
Substituindo em (1B):
mg sin 2a
m(1+ 2sin?a) + 3M

a, =

3 m(m+ 3M)g cosa
" m(1+2sin2a) + 3M
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Exemplo 5.4: A figura mostra um mecanismo excéntrico que se move num plano horizontal. O
excéntrico A faz com que o rolete B e a barra D tenham um movimento alternativo de translagéo.
A mola E, ligada a barra, faz com que o rolete esteja sempre em contato com o excéntrico. O peso
do exceéntrico € P e sua excentricidade é igual &
metade do seu raio. A constante de da mola E
tem valor k. Quando o rolete esta na sua posi¢ao
extrema a esquerda, a mola ndo esta
comprimida. Qual a minima velocidade angular
nesta posicao, para que a barra atinja a posicao
extrema a direita? Despreze as massas do rolete,
da barra e da mola. Considere o excéntrico
como um disco homogéneo.
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Resolucéo:
Trabalho das forgas externas (mola; plano horizontal — peso néo realiza trabalho):

mola

2e 2e x2 2e
Tmola = f Foiedx = (—kx)dx = _T = —2ke?
0 0 0

Energia cinética:
1P 1 _Pvg, 1Pr? . Pvp, N Pw?e?

T=—— 2, _ 2 — 2
g o Y = Y T, g
Como vy, = we, temos:
_ 3Pw?e?
=2
Na situacdo desejada, 0 excéntrico estara parado na posic¢do final. Assim:
3Pwie?
AT = ————
29
TEC: —2ke? = — Peie’
29
4kg
Swy= |[—
@0 = 3P
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Exemplo 5.5: Um binério de momento constante M é aplicado ao cilindro homogéneo de peso P,
e raio r, conforme a figura. O cabo, de preso desprezivel, tem uma extremidade presa ao corpo de
peso P, e a outra presa ao cilindro no qual se

enrola. O coeficiente de atrito entre o corpo » -
P, e o plano é u. Admita que o sistema parte W

do repouso e que 0 movimento se dad num (8

plano vertical, com P, subindo. Sendo 6 o

angulo de rotagdo do cilindro, calcule a
velocidade angular do mesmo em funcéo de
0 e das constantes dadas.

Resolucéo:
Sistema: cilindro + bloco
Trabalho: as forcas internas (forca no cabo) ndo realizam trabalho.

Trabalho dos esforgos externos: realizam trabalho F, P, e M.
T = —F(s —sy) = —Fr(6 — 6,) = —Fr6 (supondo 6, = 0)
Tp, = —P,sina (s — sy) = —P,rfsina
Ty = fjo Mdo = M(6 — 6,) = M8
Toxt = [M — (Pysina + F)r]6

Variagdo de energia cinética (partiu do repouso):

1P, o 1 2
AT =-=v; +-Jjw* =
S 23+
P 1P w?r? P
=2r2w? +-—=rip? = (Pz +—1)
2g 22g 2g 2

Aplicando o TEC:

} _ w?r? Py
[M — (P,sina + F)r]0 = ” (P2+2)=>

4g[M—(P, sin a+F)r
o o2 = HM=(P )7]
12(2P2+P;1)

Ainda:
TR para o bloco: N = P, cosa
Lei de Coulomb, bloco subindo: F = uN = uP, cosa

Temos:

2 _ [M-Py(sina+ucosa)rldg 0

> w
r2(2P3+Pq)

DESAFIO: Como serd o movimento do bloco, para diferentes valores de M? Que valores séo
£sses?
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