ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Mecénica 2 — PME 3200 — Prova Substitutiva— 02/@®015
Duracao da Prova: 110 minutos
(N&o é permitido o uso de calculadoras, celularemblets e/ou outros equipamentos similares)

QUESTAO 1 (3,0 pontos).O mecanismo da figura é baseado na Balal a

de Roberval. E formado pelas barras delgadas,nuasil, 2, 3 e pela peg ’ ‘
4, também continua, em forma dE.“Em A, B, C e D as pecas séo unidal |
por articulagdes ideais. A barra 1 é rigidameigiadia ao plano horizontal. t]m,
Sabendo-se que, na auséncia de cargas nos fioetdso sistema esta e 4
equilibrio na posicao mostrada, pede-se: | X

(a) o numero de graus de liberdade do sistema;
(b) desenhar o mecanismo quando sujeito a pequenoscdesntos © . t]m2
compativeis com os vinculos; D
(c) determinar, em funcdo dos parametros dados eamiliz oPrincipio T 183—01 lg
dos Trabalhos Virtuaisp valor dex para que o equilibrio se mantent
guando as massas, e m, sao acopladas ao sistema, através de ce 1
ideais, aos pontds eH, respectivamente.

AR}

QUESTAO 2 (4,0 pontos). O eixo AB, de
massa desprezivel, move-se com velocidade
angular &K constante vinculado por um pino
B ao eixo BC, de massa desprezivel . Este
eixo, por sua vez, realiza movimento no plano
~ v XY transportando em sua extremidadeum
X disco de massame raio r que gira com

-

\ 3 velocidade angular 6si (&szconstante) em
i relacdo &8C. Utilizando a base de versores
‘ i iTIZ solidarios ao eixdC , pede-se:
B - 6, (a) a aceleracéo do pon®;
(b) a matriz de inércia do disco referida ao pdlo

B e descrita no sistema de eixﬁ& ;
(c) a equacdo diferencial que governa o
6 movimento de 65 ;
| (d) o binario aplicado pelo pindB ao eixo

< BC;

(e) aforca aplicada ao eixBC pelo pinoB.

QUESTAO 3 (3,0 pontos)No sistema mostrado na figura, o disco de ceDtpossui

massaMVl e raioR e a polia de centrA tem massan e raioa. O centroO do disco 3]

pode movimentar-se apenas na direg&oesta acoplado a uma mola de rigikeza >

um amortecedor viscoso linear de constantdma forca horizontaf atua em um fio

inextensivel passante pela polia. Utilizando asrdemadas generalizadase 6 e

admitindo que a mola tem deformagédo nula quandmasienadas e  valem zero, g l

pede-se: u

(a) a energia cinética do sistema; I

(b) a energia potencial do sistema,;

(c) afuncéo dissipativa deayleighdo sistema;

(d) as equagdes de movimento para as coordenada®, usando o método de
Lagrange.
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QUESTAO 1 — RESOLUCAO

(@ e (b) I 1

A posicdo da estrutura sujeita ao deslocaméto r ?53’5
compativel com as condig¢Bes de vinculo, € mostiade [j

lado (observacéo: a amplitude do deslocamento ang
é exagerada para facilitar a visualizacdo). Cora bas 6yAT7\ a8
nessa figura, depreende-se que o sistema possisap |
1 grau de liberdade.
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As forcas que realizam trabalho virtual devido ao

deslocamentéd séo os pesos das massaem,em E !
e H. Pelo PTV:

(1,0 ponto)
2
N FL0F = ~mig.dye + mag.dyn =0 (1)
=1

~M1g.0YE + Mag.0yn = —m19.6yr + mag.xd0 =0 (2)
Mas,

0ya = adl = oy (3)

(3) em (2) fornece

—m1g.ad8 + mog.260 =0

(—mia + max)gdd =0
mq

—z=a0—

ma

(2,0 pontos)
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QUESTAO 2 - RESOLUCAO

A aceleracéo do pontB é:

dg = 61K Dl@llz 0(B- A)J =61k D[é?llz 0 R(sin 6,1 +cosb, I)] = 2Rk D(sin 6 —cosHZT)= o2 R(— sin&,i —cosf, ])

(0,5 ponto)
A matriz de inércia do disco referida ao pddq é:
- -
mr- 0 0
2 2
[0]=] 0 ™ +me? 0
4 2
0 0 M+ me2
. 4 .
(0,5 ponto)
O vetor rotagdo do disco, é:
W= 91'2"‘92'2"‘93? = (91 +9-2)|2+93i—
O vetor aceleracao rotacional do disco, é:
C_;.)Z HZIZ +6"1l2 Dgzlz = 02'2
(0,5 ponto)
Aplicando-se o Teorema do Momento da Quantidaddaemento, referido ao pol® , tem-se:
(c-B)umas +[Js] ]+ @0{36] ]} = (C-B) O(-mgi )+ Nig
-, -
mr- 0 0
2 0
e - mr? 2
= (i Omé; R(—sm@zl —c03921)+ 0 2 +m/ 0 0|+
2 éz
0 0 My me?
. 4 .
- -
mr 0 0 .
_ ’ mr? %
o4 + (6, + 6. K]0 o TormE 0 o |l=do@mfFaf+(g)i]-ma
2 91 +92
0 0 M me?
L 4 .
me
, ~ (mP P R R - - Q-
= Y FRcoBk + T+m€ & +|G +(6i+6’2)k d 0 =/ D(—m@{co{;LSO—(ﬂ+62)]l +coé61+62—9()1}+MB

(mT’ZWZJ[ﬁq@)

ttruomk e ek M o - 0Ja7 o+ <-mgsrlaali v
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Da equacéo vetorial acima obtém-se:

& =(r+[E%RCO§2 ~g/sifd +92)]
. +/2)

(1,5 ponto)
A aceleracdo do pontG do disco é dada por:

dc =g + 0,k 0(C-B)+ 6k O|g,k O(C - B)|

= ac = 912 R(—sin HZF —C0582j7)+ 82'2 e +92|2 DI_HZIZ D/FJ

= dc =6} R(—sin 6,1 —cos@zi)+ Go0] — 1027

= a&c = —[Rsin 6,67 + Zé?zz]i— +{2—€€2 [Zéchost - grsin(@; +82) - RcosB,6? ]}I
r

Aplicando-se o Teorema do Movimento do Baricentr@iatema constituido pelo disco e pela b&€a tem-se:

méc =-mg +F
g mg{ cofd + )i +sifd + &) ] n‘{RsmBszBZZ]— rn{ [Z%Rcofz o/sif@ +&)- Rcosﬂzfl}
=F= n{gco(;éﬁéiz +Rsm6§f+€0§]_ mjlgsn(éhez

[fchoﬁz o/sif@ +6)- Rcoﬁf]}

(1,0 ponto)
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QUESTAO 3 - RESOLUCAO
Adotando-se que a orientacdo da polia seja defpodaim angula, e sendo o fio ideal, tem-se:

RO-U
a

ga=REO-u =>¢=

(a) E= Epolia + Egisco = E :%‘]ZA¢2 +%MV02 "’%\]zog2

>E=——— +—=Mu o

1ma® (RE-u)® 1., 1MR? .,
-
2 2 a 2 2 2

= E=%(m+M)R292—%mRBU+%(%+MjUZ (1,0)
1
(b) \ =VGrav +VEIastica = |V= _MQU+Eku2 (0-5)

o L= (m+ MR - Lmroa+ L[ M m |o? + Mgu-Lku?
4 2 2\ 2 2

©) R=§cu2 (0,5)

(d) Forcas generalizadadW = Fdx , em quex =u-Ré

1) ox
=FZ=F =F—=-FR
= |Qu 0 e |Qg 36 (0,5)

Equacéo de Lagrange, coordenada

a—Ifz—lmF219+ MMl =9 a—L =-Lmri+e [ Mim i ; a—I‘:Mg—ku; a—chu
ou 2 2 dt\ ou 2 2 ou ou

= (g+MjU—%mR§—Mg+ku+a]:F

Equacgéo de Lagrange, coordenédda

%z(m'FM)RZe_mRJ :i(a_Lj:(m‘FM)Rzg_mRJ : i:o’ E:O
08 2 2 dt\ ag 2 2 06 08
= —(m“;M)RZé——m? =-FR (0,5)




