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1* Questio (3,5 pontos)

No sistema mostrado na figura ao lado, a

barra ABC tem diametro desprezivel e os z T
trechos AB e BC tm massa m e

comprimento L. Ao longo da barra BD de
massa desprezivel, pode-se ajustar a posicao
a de uma particula de massa concentrada de D ®

valor 2m. O sistema gira com vetor de = > g ﬂ

rotagdo @ = wk constante. Pede-se: m, L

- . - 2m
a) uma expressao que correlacione a posigao

da particula a e o valor de @, tal que a 45°

reacdo em A seja nula; —

~ . ~ ~ B
b) a reagdo na articulacdo B, em fungdo de a, WQW m, L C
para a condi¢do do item anterior.

2* Questao (3,5 pontos)

O disco 4 rola sem escorregar sobre o disco fixo B em torno do eixo
AD, de comprimento L, o qual estd articulado em D (por meio de um
pino) a um eixo vertical DE que gira com velocidade angular o,
constante. A haste AD tem peso desprezivel, o disco A4 tem massa m ¢
raio r e o disco B tem raio R. Sugere-se a adocao de um sistema de
eixos passantes pelo ponto 4, mas nao solidario ao corpo do disco.
Nestas condigdes, pede-se:

(a) o vetor de rotagao do disco A4;

(b) a quantidade de movimento angular do disco A em relacao ao polo
D;

(c) utilizando o TMA, determine o valor de ®; para que a reacdo
normal no contato entre os discos A4 e B seja nula.
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3* Questao (3,0 pontos) Y A g l

No primeiro Exercicio de Modelagem e Simulagado y

Computacional foi considerado um disco de raio R e X

massa 2m, que gira em torno do mancal O. Na m

extremidade do disco estd fixada uma particula de

massa m, conforme mostrado na figura 1. Pede-se: 0
N

a) faga o diagrama de forgas sobre o corpo livre;

A %S

@)

2m
b) Considerando o sistema Oxyz, solidario ao disco,
obtenha novamente a equag¢do de movimento

dinamico do sistema em funcdo da coordenada
angular & que vocé utilizou na simulacdo de movimentos.

c¢) Esboce os graficos obtidos para posicao e velocidade angular durante a simulagdo numérica para
condigdes iniciais de posicao para Go =—0.001 rad e de velocidade angular para @, = 0.0 rad/s.
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PME 2200 - MECANICA B — Primeira Prova — Resolucio - 06/04/2010
Resoluciao da 1* Questao (3,5 pontos)

No sistema mostrado na figura ao lado, a

barra ABC tem diametro desprezivel e os

trechos AB e BC tm massa m e
comprimento L. Ao longo da barra BD de

massa desprezivel, pode-se ajustar a posicao

a de uma particula de massa concentrada de D

valor 2m. O sistema gira com vetor de =

rotacdo @ = wk constante. Pede-se:

a) uma expressao que correlacione a posi¢ao
da particula a e o valor de w, tal que a
reacdo em A seja nula;

b) a reagdo na articulacao B, em fungdo de a,
para a condi¢do do item anterior.

45°

e

Baricentro:

(G_B):(XGaYGaZG)

TMB: 4mi, = (X, +X,)i

I/ 2ma

(YA +Yy )J + (ZB - 4mg)k

Xg = ;

§_2

I/+2ma

8

+— (0,5)

ag :aB+03/\(G—B)+03/\[Q)/\(G—B))]:6+6+m2EAlle(fo+yG3+zGlz)J

5 —(L_a) s
ag = (8 2) j (0,5

Para X, =Y, =0: |X;=0

; | Yy =—4m L_a o’ ;
8 2

TMA em relagdo ao polo B (ponto fixo): ﬁ 5= M B

0
[, =), {0 b= s 0l —J @+ 0k (05)
@
sendo J ,=0,7J = 2m(— a)(a): -2ma’ e 1;<=6 , tém-se:

=

Hy = 2mazooj = 2mazoo(c0E A 3): —2ma’w’i

MB = (nga —mg %}7 (0,5)

2a’w’ +2ga—g% =0

(0,5)

Z, =4mg
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Resoluciao da 2* Questao (3,5 pontos)
O disco A4 rola sem escorregar sobre o disco fixo B em torno do eixo AD,
de comprimento L, o qual est4 articulado em D (por meio de um pino) a
um eixo vertical DE que gira com velocidade angular ®; constante. A
haste AD tem peso desprezivel, o disco A4 tem massa m e raio r € o disco
B tem raio R. Sugere-se a ado¢dao de um sistema de eixos passantes pelo
ponto A, mas nao solidario ao corpo do disco. Nestas condi¢des, pede-se:
(a) o vetor de rotagao do disco A4;
(b) a quantidade de movimento angular do disco 4 em relagdo ao polo D;
(c) utilizando o0 TMA, determine o valor de ®; para que a reagao normal
no contato entre os discos 4 ¢ B seja nula.

Sendo o referencial moével a barra AD e C o ponto de contato entre os discos:

-

— — g g = R
Ve =Vear t Ve = -oRi+0,r1=0= o, = T(Dl (0,5)

O vetor de rotagdo do disco fica entdo: Q=0,+0, =0, (sen@]—i—cos 9E)+ (0212 =

Q= wl{sen(ﬁ + (cose +5j12 } (0,5)

r

J 0 0 +mlL’ 0 0
2 2
Sendo J, =| 0 m: 0 | ecassimJ, = 0 m: +ml2 0 |. (0,5
2 2
o o X 0 0 mr
2 | I 2 |

Sendo D porIto fixo:

0 2 2
[ﬁD]:[J]nyz , sen @ = H, :(mj +mL2]colsen€)3+mr col(cos(9+1%)lz (0,5)

a)l(cos0+l%) .

Pelo TMA: ﬁD = 1\7ID.
Sendo a normal nula, a Unica forga que resta causando momento em relagdo ao pdlo D ¢ o peso do
disco. Assim: MD = —mgLsenOT. (0,5)

mr’ m2r2 o, (CoseJrI%XmlsenO}erl cos OE)AE

ﬁn Z(T +mL? Jmlsene(mlsenej +, oS GE)A i+

. 2 2
- | mr 2 2 mr 2 R g
H, —{ (—4 +mL jmlsenecosOJr—2 mlsene(cose+ %)}1 (0,5)

mgL

2
ml? - ™ |cosh— mrR
4 2

Substituindo no TMA, resulta em: |®, =+ (0,5)
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Y A g
Resoluciao da 3" Questao (3,0 pontos) l

y
No primeiro Exercicio de Modelagem e Simulagado X
Computacional foi considerado um disco de raio R e m
massa 2m, que gira em torno do mancal O. Na 0
extremidade do disco estd fixada uma particula de

R @%

X
massa m, conforme mostrado na figura 1. Pede-se: O ]
2m
Y A g l
y R m
5 P a) faga o diagrama de forgas sobre o corpo livre:
3 mg 0 X forcas externa: na articulacao O e peso proprio; (0,5)
Xo o >
R Yo
2m

b) Considerando o sistema Oxyz, solidario ao disco, obtenha novamente a equa¢ao de movimento
dindmico do sistema em fungdo da coordenada angular € que vocé utilizou na simulagdo de
movimentos. Tomando o p6lo O:

Jo=M" >  (mR*+2mR*/2)o=(G-0)A3mg — b=osend (1)
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c¢) Esboce os graficos obtidos para posicao e velocidade angular durante a simulagdo numérica para
condigdes iniciais de posi¢do para B0 = —0.001 rad e de velocidade angular para @, = 0.0 rad/s.
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Figura 1 — Posicao angular em fun¢io do tempo
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Figura 2 — Velocidade angular em funcio do tempo



