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Questdo 1 (3,5 pontos). A peca OADE em forma de “T” é composta C >
por duas barras delgadas OA e DE, soldadas uma a outra. A barra T F l
g
3a l E

OA tem comprimento 6a e massa 2m, e a barra DE tem
comprimento 3a e massa m. A pega esta articulada em O e é puxada
por uma forca F de tracdo aplicada a um cabo ideal que se prende ao ) —
ponto B da peca e passa pela polia C, de massa desprezivel. No - "[>- /T 3a
instante ilustrado na figura, a velocidade angular da peca é w,. Para I L E‘T"

esse instante, determinar: >

: 6a D
a) O diagrama de corpo livre da peca OADE. I
b) O momento de inércia da pega OADE em relagdo ao eixo 0z (J,,).
c) A aceleracdo angular da peca OADE.
d) As reacdes em O.

RESOLUCAO

a) O diagrama de corpo livre da peca OADE. Veja figura abaixo:

™

Y, F
Xo*T \B A
2o

[y

= — (1,0 ponto)
00wy lil
amg
: D
b) O momento de inércia da peca OADE em relaco ao eixo 0z (Jy,).
6a)? 3a)? 243ma?
Jor =184 + 185 = [am G5 + 2meaa2 | + [ m G5 4 mesa?| = 25

O centro de massa da peca é dado por: (0,5 ponto)

_ 2m.3a+m.6a

Ve = 0 (simetria), Xg = =4a

3m
c) A aceleracdo angular da peca OADE.
No instante ilustrado na figura, a aceleracéo do centro de massa da barra é:
G =dp +WBA(G—0)+BA[BA (G — 0)] = @K A 4dai + wok A (wpk A 4ai) = 4a(of — wdi) (0,5 ponto)

Do Teorema da Resultante, tem-se:

4
Xo — F= = 3mag, = —12maw? (D
5
3 (0,5 ponto)
Yo + FE —3mg = 3mag, = 12maw 2)
Do Teorema do Momento da Quantidade de Movimento, tem-se:
3 . 243ma®
—3mg4a + F§4a = Jo,0 = @ 3) (0,5 ponto)
Resolvendo-se o sistema de equagdes 1-3, obtém-se:
. 48F —240mg _4F - 60maw? _ 765mg — 153F (0,5 ponto)
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Questdo 2 (3,0 pontos). Um cilindro de raio r e massam rola sem 4
escorregar sobre a superficie cilindrica de raio R de um bloco de
massa M, o qual se apoia no plano horizontal, sem atrito. Admitindo
que o disco parta do repouso na posicao ilustrada na figura, e que o
bloco também esteja inicialmente em repouso, pede-se:

a) O diagrama de corpo livre do conjunto bloco + cilindro.
b) O méaximo valor do deslocamento Ax do bloco.

RESOLUCAO

Aplicando-se o0 Teorema da Resultante ao sistema constituido pelo cilindro e pelo bloco, tem-se:
(M +m)d,; = R

Notando que, ao longo da horizontal, a resultante das forgas externas é nula, tem-se:
M+ m)ag, =M +m)ig =0 (0,5 ponto)

Da equacéo diferencial acima, conclui-se que
X; = const

E como o sistema estava inicialmente em repouso, resulta que

X =0
Ou seja, (0,5 ponto)
xc =0

No instante da partida, a abcissa do centro de massa do sistema material é dada por
m(R—r)
M+m
O méximo deslocamento do bloco ocorrera quando o cilindro se encontrar na posicdo simétrica a de partida (vide figura abaixo).

M+mxg=M-0—m(R—-1) = x;=-— (0,5 ponto)

Nessa configuragdo, a posi¢do horizontal de G é dada por:

Ya
: (M +m)x; = —MAx + m(R —r — Ax)
_ —MAx+m(R —r — Ax)
=6 = M +m)
Como a posicdo horizontal de G € invariante, podemos escrever (1,0 ponto)
a —MAx + m(R —r — Ax) m(R —r) 2m(R — 1)
W +m) ST MAm O YT T MAm

(0,5 ponto)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

Questdo 3 (3,5 pontos). A figura mostra um disco homogeéneo, de

massa m e raio R, que, partindo do repouso, comeca a descer 0 3
plano inclinado rolando sem escorregar, devido a acdo da
gravidade, sendo submetido a um binério M (constante). O disco,
por sua vez, esta conectado a uma guia horizontal € por uma mola
ideal de constante elastica k, que se mantém na direcdo vertical
durante o movimento por meio de um dispositivo ndo indicado na
figura. Considerando que no instante inicial o disco se encontra na
posicdo x = 0 e a mola ndo esta deformada, pede-se, para uma
posicao genérica x:

a) O diagrama de corpo livre do disco;

b) A energia cinética do disco em funcdo da velocidade do seu centro de massa x;

c) O trabalho realizado pelos esforcos aplicados ao disco em fungéo de x;

d) A velocidade angular w do disco em funcdo de x;

e) A aceleracdo angular w do disco, em funcéo de x.

RESOLUCAO
a) Veja o diagrama de corpo livre do disco na figura ao lado. (0,5 ponto)

b) A energia cinética do disco em funcdo da velocidade do seu centro de massa x:

1 1
T=Em1_7)a'17a +§]sz2, |176|=wR=x
2

m _,  1mR? (x)2_3m5c
=) =

T=1m5c2+l] w?=—x%+ —_—
2 )6z 2 ) 4 (0,5 ponto)

¢) O trabalho realizado pelos esforcos aplicados ao disco em funcéo de x:
W= = W2 + W2 = —AV + W2 =V — Vo + W2

vV, =V + V¢ =mg(hy + R)

V, =V + V¢ =mg(hy + R —8) + 252 =mg(hy + R — xsena) + kSP;ZQx2
W22 = M(—00) = —M6 = —M%
Portanto, o trabalho total realizado pelos esforcos aplicados ao disco é:
wi-? = (mgsena - %) X — kseznzaxz (1,0 ponto)

d) Aplicando o TEC ao disco e considerando que o disco parte do repouso, tem-se:

3mx? ( M) ksen’«a
= x —_—

—_— 2
2 mgsena — >

X

T, =Ty =W'?

Sendo x = wR, entdo:

) = 4 ( M) ksen’a 5 (0.5 ponto)
w(Xx) = 3mR2 mgsena R X 2 X 2P
e) A aceleracdo angular w do disco, em funcdo de x. Derivando, em relacdo ao tempo, a expressdo de w obtida no item d), tem-se:

a(x) = BmLR [(mgsena - %) - (ksenza)x] (1,0 ponto)



