ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

MECANICA B PME-2200 Prova Substitutiva — 07/07/204

Duracédo da Prova: 110 minutos.

(Nao é permitido o uso de dispositivos eletrénicos)

QUESTAO 1 (3,5 pontos) No mecanismo ilustrado na figura,
o disco de massa e raior, solidario ao eixoAB, gira com
velocidade angulatw, em relagéo a estrutura em forma de

garfo que, por sua vez, gira com velocidade angulaem A
torno do eixo fixo verticaDY . Admitindo-se que 0 eix@B
tenha massa desprezivel e adotando-se o sistenexake
Oxyz no qual Ox €& solidario ao eixo AB ey
permanentemente se mantém no pla@xY, pede-se
determinar:

a) a matriz de inércia do disco, em relagcéo ao [@ojo

b) o vetor rotacdo absoluta do disco;

c) o momento da quantidade de movimento do disco em
relacéo ao polo;

d) a energia cinética do disco;

!

2

e) o diagrama de corpo livre do disco acoplado ao exe as rea¢gées nos mancais B .

QUESTAO 2 (3,5 pontos) Uma barra homogéns de massan e

lg B comprimentaL, inclinada de um angulo em relacéo a vertical, cai
em movimento de translacdo e atinge o solo conciizde vertical
V. O choque é anelastico e ndo ha atrito entrera baw solo. Pedem-
‘{‘ se,para 0 instante_ imediatamente posterior ao impactousando a
> base indicada na figura:
J L 2L
4 a) a velocidade do baricentro da barra;
b) a velocidade angular da barra;
A c) aforca de contato e
MWW\ N A d) o valor minimo da velocidad¢ para o qual a barra perde o

contato com o solo e

QUESTAO 3 (3,0 pontos) Sobre a guiED
horizontal pode deslizar uma luva conforme
mostra a figura. A barra delgad& é articulada
na luva através do vinculo ideale ndo perde o
contato com o rolet®. No pontoC é aplicada
uma forcaF vertical. Despreze as massas da barr
da luva e todas as forgcas de atrito. Utilizando
PTV determine, em funcdo dlee dos parametros _j

L, r e, a forcaP indicada na figura, a ser aplicada=

em A, para que 0 sistema se mantenha e? GK
equilibrio na configuragdo mostrada.
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MECANICA B PME-2200 Prova Substitutiva — 07/07/204
Duracédo da Prova: 110 minutos.
(Nao é permitido o uso de dispositivos eletrénicos)

Resolucdo da questdo 1(3,5 pontos) No mecanismo
ilustrado na figura, o disco de masaa raior, solidario ao
eixo AB, gira com velocidade angula@w, em relagdo a
estrutura em forma de garfo que, por sua vez, gia A
velocidade angulazy, em torno do eixo fixo verticaDY .
Admitindo-se que 0 eixoAB tenha massa desprezivel e
adotando-se o sistema de eiX@syz no qualOx € solidario

ao eixo AB ey permanentemente se mantém no pleny ,
pede-se determinar:

a) a matriz de inércia do disco, em relacdo ao [@jo

b) o vetor rotacao absoluta do disco;

c) o momento da quantidade de movimento do disco em
relacéo ao polo;

d) a energia cinética do disco;

e) o diagrama de corpo livre do disco acoplado ao eie as reacdes N0s mancaise B .

&

2

A matriz de inércia do disco, relativa ao paloe descrita no sistema de eixosz , é:

_ ]
M o o
2 2
[10]=| o m; 0
2
0 0 mr
L 4 -

Resposta (a) :% ponto

O vetor rotacao instantanea do disco € dado por:
=3 +wob =TT +(TF)7 |+ wol
Desenvolvendo-se a expressao vetorial acima, ob&m-

W= a)l[cos(90+ o) + coséﬂ+ @i = (w; -y SN+, cosd]
Resposta (b):% ponto

O vetor momento da quantidade de movimento do distoelacédo ao polo e descrito no sistema
de eixosoxyz € dado por:
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-, i
m 0o o0
2 ) W, —y sin@ ) 5
Ho:[Jo]Eﬁw]: 0 m;r 0 w, cosé :rrrz (a)z—a)lsine)i—+n:1 w cosf]
2 0
o o
4 -

Resposta (c):% ponto

Resposta (d):% ponto

O momento das forgas externas emé dado por:

Mo =[Jo]dc]+ &)D{[Jo][ﬁw]}:d)D[ﬁo]:[(a)z —a&sinH)T+a40038T]D m: (w2 - sin O + m‘rlz @ cosf]

= Mo =- m; w, cosB(w, - ay sin@k (binario ativo)

Resposta (e-l):% ponto
O diagrama de corpo livre do disco € esbocadoguaia seguir:

Ray

Raz

By

Re; Rex

Resposta (e-Z)% ponto

Aplicando-se as equacdes de equilibrio ao discplago a barraag, chega-se ao seguinte sistema
de equacdes:
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mg cosf + Rgy =0

-mgsind+ Ray +Rgy =0

Ra; +Rg; =0

RAzle_RlejB =0

_RAyRA"'RByRB"'

2
m; Wy cose(wz -y Sin 9) =0

(1)
(2)
3)
(4)

(5)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (1) a (5)aacbtém-se as reagdes nos mangaess :

Rgx = —mg cosé

Ray =4mcosé 9s

+12w (w, — o sin6)

Rgy =4mcosé 9fa

4(fA+fB)
~r2w (@, - w1 sin6)

RAZ:O

RBZ =0

4(fA+fB)

Resposta (e-B)% ponto
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Resolucdo da questdo 23,5 pontos) Uma barra homogénia de
massam e compriment@®L, inclinada de um angula em relacéo a
vertical, cai em movimento de translacdo e atingso com
velocidade verticaV. O choque é anelastico e ndo ha atrito entre a
barra e o solo. Pedem-g®ra o instante imediatamente posterior
ao impactqg usando a base indicada na figura:

2L

a) avelocidade do baricentro da barra;

b) a velocidade angular da barra;

c) aforca de contato el

W Y A d) o valor minimo da velocidadé para o qual a barra perde o
contato com o solo e

Resolucéo

a) O choque é anelastico ent3o a velocidade de A imediatamente apds o choque é horizontal: v; = 1

i
B TRI: I=m(z, —7¢)

mas, com n&o ha atrito em A= Ij e como

ve = —V), entdo:

- .
Vg = Vel

~y

A

~

T™I: K4 = Ka i

K, =m(G — A) Anvy = mL(senai + cosaj) A (—V]) = —mLsenaVk

- ) 3 7 " - 1 -

Ki=m(G—A)A1; + ] 0k =mL(senal + cosaj) A vyl +3 (2L)*mw'k =
= —mLcosa vk +-ml?w

r r '; .
= senaV = cosav, —ELm

Y — )
Poissony, = v; +w' A (G —4)
= vL] = vjl + @'k A L(sencd + cosa j)
v, = w'Lcosa
Lc = w'L sena ()
Usando (2) em (1) 5 3senaV )
w=- L(1+ 3 sen®a)
= ; IsenaV
Ve = —FT =2 =
¢ 14 3sen“a
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B TMB: (N —mglj=ma;=a.=agj
= N =m(g +ag) (4)

§ mg TMA polo G: MZ** = J..a'k

A = —NL sena = 1—1“ mi(2L)* &
= —Nsena = %mf_.fb' (5)

Poissonag = a4+ o' A(G —A) + @' Alw’ A(G — A)]

Se A estiver em contato com o solo, erdge- a}:

=agj=ail+ @'k A L(senal + cosaj) + w'k A [w'k A (senal + cosaj)]
= a;J = a1+ @' L(sena) — cosar) — w'?L(senai + cosa j)
=a.=a&'Lsena —wLcosa  (6)

Usando (3), (5) e (6) em (4) vem:

N=

m ( % cosa sena- Vo
T 143zenia

L{1+3sena?) J (7)

c) A barra perdera g€ = 0 (significando que a hip6tese qu& = a, feita no item anterior ndo é
valida). Assim, igualando (7) a 0, obtém-se o vhioite:

VI= gL 143zen®a)”

% copaEenSQ V= (g.".i2l+39|?.‘!1:‘:':r;|")E

Scoscsen®a
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Resolucao da questdo &,0 pontos) Sobre a guia

ED horizontal pode deslizar uma luva conforme

mostra a figura. A barra delgad& é articulada Y C
na luva através do vinculo ideale ndo perde o

contato com o rolet®. No pontoC é aplicada y

uma forgaF vertical. Despreze as massas da barr F
da luva e todas as forcas de atrito. Utilizando R
PTV determine, em funcdo dee dos parametros _j B L
L, r ed, a forcaP indicada na figura, a ser apIicadaE R S~ =
em A, para que o sistema se mantenha e-— ek A P =
equilibrio na configuragcdo mostrada. E / D

Utilizando-se o sistema de coordenadas Bxyz dado,

(A—B):T_“AZSL‘A’L_')—T; (C—B):FB::L'C;-l-ycj

Da figura,
__ T _ 6
tanf = T = Ta= —rey
Q?C:LC.OSlg—QjA:COSQ[L—Siﬁ] (0,5)
yo = Lsinf —r
Deslocamentos virtuais:
. cosf- - . —sin? 6 — cos? 6 >
TA = —T— P — 1) = 0r4 = —T ) 067 (0,5)
sin 6 sin“ 6
T — —
Te = cosf [L — — ] i+ (Lsinf —r)j
sin

57 = <—Lsin9 _ [sin29cos29]) 56 7+ Lcos836 j (0,5)

sin? 6

PTV:
57’13—|-5Tﬁ=0:> (0,5)

Pi- 074 — Fj-6fc =0 = (05
(P—lry — FLcosf) 60 = 0 = P = ElLcostsin®0 (05

sin? 0




