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  PME 3100 Mecânica I 
Prova de Recuperação - Duração 110 minutos – 26 de julho de 2022 

Não é permitido o uso de dispositivos eletrônicos. 
 
1ª Questão (3,0 pontos). Considere o pórtico plano ilustrado 
na figura, constituído pelas barras delgadas 𝐴𝐵𝐶 e 𝐷𝐵𝐸𝐹, 
ambas de peso desprezível. Na extremidade 𝐶 da barra 𝐴𝐵𝐶 
há uma polia de raio 𝑎 e peso desprezível, que carrega um 
bloco de peso 𝑃 através de um cabo ligado à extremidade 𝐷 
da barra 𝐷𝐵𝐸𝐹. Pedem-se: 

(a) Os diagramas de corpo livre da polia e das barras 𝐴𝐵𝐶 e 

𝐷𝐵𝐸𝐹. 

(b) As reações em 𝐴, 𝐵 e 𝐹. 

 

 

RESOLUÇÃO 

a) Diagramas de corpo livre 

Os diagramas de corpo livre da polia e das barras 𝐴𝐵𝐶 e 𝐷𝐵𝐸𝐹 são apresentados nas figuras abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1,0 ponto) 

b) Reações em 𝐴, 𝐵, 𝐹. 

Tomando como referência os diagramas de corpo livre apresentados acima, escrevemos as 
equações de equilíbrio para a polia e para as barras. 

Para a polia, tem-se: 

𝑉𝐶 − 𝑃 = 0 ⇒ 𝑉𝐶 = 𝑃 

𝑇 ∙ 𝑎 − 𝑃 ∙ 𝑎 = 0 ⇒ 𝑇 = 𝑃 

𝐻𝐶 − 𝑇 = 0 ⇒ 𝐻𝐶 = 𝑇 = 𝑃 

(0,5 ponto) 

Para as barras 𝐴𝐵𝐶 e 𝐷𝐵𝐸𝐹, tem-se: 

𝐻𝐴 + 𝐻𝐵 − 𝑃 = 0 

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 𝑃 = 0 
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𝑉𝐵 ∙ 4𝑎 − 𝑃 ∙ 6𝑎 = 0 

𝑉𝐹 − 𝑉𝐵 = 0 

𝐻𝐹 − 𝐻𝐵 + 𝑃 = 0 

−𝑃 ∙ 5𝑎 − 𝑉𝐵 ∙ 4𝑎 + 𝐻𝐵 ∙ 4𝑎 = 0 

Resolvendo o sistema de 6 equações anteriores, obtêm-se: 

𝐻𝐴 = −
7𝑃

4
𝑉𝐴 = −

𝑃

2
𝐻𝐵 =

11𝑃

4
𝑉𝐵 =
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2
𝐻𝐹 =
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4
𝑉𝐹 =

3𝑃
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(1,5 ponto) 
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2ª Questão (3,5 pontos).  No mecanismo plano ilustrado na figura, a barra 𝐵𝐷 é articulada à posição fixa 𝐷 
e ao ponto 𝐵 da barra 𝐴𝐶, estando a extremidade 𝐶 desta barra 
articulada a uma luva restrita a deslizar com velocidade 𝑣𝑗  constante e 
conhecida sobre o eixo vertical fixo  𝐸𝐹 . Para o instante em que a barra 
𝐵𝐷 se encontra na vertical, pede-se, em função do ângulo 𝜃 entre a 
barra 𝐴𝐶 e a horizontal: 

(a) Determinar, graficamente, a posição do centro instantâneo de    

rotação da barra 𝐴𝐶. 

(b) Determinar a velocidade angular da barra 𝐴𝐶. 

(c) Determinar a velocidade do ponto 𝐵. 

 

 
RESOLUÇÃO 

a) Centro instantâneo de rotação da barra 𝐴𝐶 

Na figura a seguir, o CIR da barra 𝐴𝐶 é determinado graficamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

(1,0 ponto) 

b) Velocidade angular da barra 𝐴𝐶. 

Como a velocidade de 𝐶 e a posição do CIR da barra 𝐴𝐶 são conhecidas, a equação do campo de 
velocidades permite escrever: 

�⃗�𝐶 = �⃗�𝐼≡𝐶𝐼𝑅
𝐼∈𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝐶 + 𝜔�⃗⃗� ∧ (𝐶 − 𝐼) 

⇒ 𝑣𝑗 = 0⃗⃗ + 𝜔�⃗⃗� ∧ 3𝑎 cos 𝜃 𝑖 = 3𝑎 cos 𝜃 𝜔𝑗 

⇒ �⃗⃗⃗� =
𝑣

3𝑎 cos 𝜃
�⃗⃗� 

(1,0 ponto) 

c) Velocidade do ponto 𝐵 

Aplicando-se a equação do campo de velocidades, tem-se: 

�⃗�𝐵 = �⃗�𝐶 + 𝜔�⃗⃗� ∧ (𝐵 − 𝐶) = 𝑣𝑗 +
𝑣

3𝑎 cos 𝜃
�⃗⃗� ∧ 3𝑎(− cos 𝜃 𝑖 + sin 𝜃 𝑗) 

⇒ �⃗�𝐵 = 𝑣𝑗 + 𝑣(−𝑗 − tan 𝜃 𝑖) = −𝑣 tan 𝜃 𝑖 

(1,5 ponto) 
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3ª Questão (3,5 pontos). Um bloco de massa 2𝑚 e centro de massa 𝐴 apoia-se, sem atrito, sobre 
um plano inclinado de um ângulo 𝛼 em relação à horizontal. Uma barra delgada 𝐴𝐵 , de massa 𝑚 
e comprimento 𝐿, é articulada ao ponto 𝐴 do bloco, conforme ilustrado na figura. Para o instante 
imediatamente após o sistema ter sido abandonado do 
repouso, pede-se: 

(a) Construir os diagramas de corpo livre da barra e do 

bloco. 

(b) Aplicar o teorema da resultante ao bloco. 

(c) Aplicar o teorema do momento da quantidade de 

movimento à barra. 

(d) Expressar a aceleração do centro de massa da barra. 

(e) Aplicar o teorema da resultante à barra. 

(f) Mostrar que as equações formuladas nos itens (b) a (e) são suficientes para determinar as 

incógnitas do problema. 

 

 
RESOLUÇÃO 

a) Diagramas de corpo livre do bloco e da barra 

Na figura abaixo apresentam-se os diagramas de corpo livre do bloco e da barra. 

 

 

 

 

 

 

(1,0 ponto) 
b) Aplicação do teorema da resultante ao bloco 

Aplicando-se o Teorema da Resultante ao bloco, tem-se: 

𝑋𝐴 + 𝑁 sin 𝛼 = 2𝑚𝑎𝐴 ∙ cos 𝛼                                                                                                                          (1) 

𝑌𝐴 + 𝑁 cos 𝛼 − 2𝑚𝑔 = −2𝑚𝑎𝐴 ∙  sin 𝛼                                                                                                        (2) 

(0,5 ponto) 

c) Aplicação do teorema do momento da quantidade de movimento à barra 

Aplicando-se o Teorema do Momento da Quantidade de Movimento à barra, tem-se: 

�⃗⃗⃗�𝐴 = (𝐺 − 𝐴) ∧ 𝑚�⃗�𝐴 + 𝐽𝐴𝑧�̇��⃗⃗� = −
𝐿

2
𝑗 ∧ 𝑚�⃗�𝐴 +

𝑚𝐿2

3
�̇��⃗⃗� 

⇒ �⃗⃗⃗�𝐴 = −
𝐿

2
𝑗 ∧ 𝑚𝑎𝐴(cos 𝛼 𝑖 − sin 𝛼 𝑗) +

𝑚𝐿2

3
�̇��⃗⃗� =

𝐿

2
𝑚𝑎𝐴 cos 𝛼 �⃗⃗� +

𝑚𝐿2

3
�̇��⃗⃗� 

Porém, como  �⃗⃗⃗�𝐴 = 0⃗⃗, tem-se: 

1

2
𝑎𝐴 cos 𝛼 �⃗⃗� +

𝐿

3
�̇��⃗⃗� = 0                                                                                                                                 (3) 

(0,5 ponto) 

d) Aceleração do centro de massa da barra 

𝐴 

2𝑚𝑔 

𝑁 

𝑋𝐴 

𝑌𝐴 

�⃗�𝐴 

𝐴 

𝐵 

𝑚𝑔 

𝑋𝐴 
𝑌𝐴 

�̇� 
𝑎𝐺𝑥1 

𝑎𝐺𝑦1 

𝑔 𝐴 

𝐵 𝛼 

𝐿 

𝑖 

𝑗 



 

 
 

ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

Departamento de Engenharia Mecânica  

 

Notando que, no instante da partida, a velocidade angular da barra é nula, a aceleração do seu 
centro de massa se expressa como  

�⃗�𝐺 = �⃗�𝐴 + �̇��⃗⃗� ∧ (𝐺 − 𝐴) = 𝑎𝐴(cos 𝛼 𝑖 − sin 𝛼 𝑗) + �̇��⃗⃗� ∧ (−
𝐿

2
𝑗) 

Da equação vetorial acima, resultam 

𝑎𝐺𝑥 = 𝑎𝐴 cos 𝛼 + �̇�
𝐿

2
                                                                                                                                       (4) 

𝑎𝐺𝑥 = −𝑎𝐴 sin 𝛼                                                                                                                                                 (5) 

(0,5 ponto) 

e) Aplicação do teorema da resultante à barra 

Aplicando-se o Teorema da Resultante à barra, tem-se: 

−𝑋𝐴 = 𝑚𝑎𝐺𝑥 = 𝑚𝑎𝐴 cos 𝛼 + 𝑚�̇�
𝐿

2
                                                                                                             (6) 

−𝑌𝐴 − 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎𝐺𝑦 = −𝑚𝑎𝐴 sin 𝛼                                                                                                                (7) 

(0,5 ponto) 

A resolução do sistema de equações (1) a (7) permite determinar as 7 incógnitas do problema, a 
saber: 𝑋𝐴, 𝑌𝐴, 𝑁, 𝑎𝐴, �̇�, 𝑎𝐺𝑥, 𝑎𝐺𝑦.  

(0,5 ponto) 

 

 
 
 
 
 


