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Mecanica A

Segunda Prova— 21 de outubro de 2003 — Duragao: 110 minutos
I mportante: n&o é permitido o uso de calculadoras

GABARITO

(3,0 pontos) 1 — Uma forga F é aplicada na cunha A e
uma forca Q € aplicada no bloco B. Os pesos da cunha
A e do bloco B s8o despreziveis se comparados a Q. Os
coeficientes de atrito estatico sdo (ver figura) u, = 1/4,
U2 =0, Uz =1/3. Determine o intervalo de valores de F,
em funcdo de Q, compativel com o equilibrio.

Solucéo:

DIAGRAMAS DE CORPO LIVRE (0,5 ponto)

Admitindo o caso limite em que o Bloco B tende a|Admitindo o caso limite em que o Bloco B tende a
SUBIR: N DESCER: N
2 2
Q
A A
N, 58 3a F 5a 3 F
N 4a 4a
Fas ’ >
N1 Fa11 Fall
N1
CONDICOES DE EQUILIBRIO (1,0 ponto)
No BLOCO B: No BLOCO B:
F,=00N —§N =00 N —EN F,=00N —EN =00 N —§N
Z X 3 5 2 3 5 2 Z X 3 5 2 3 5 2
_on 4 — _
ZFy—ODENZ Fys —Q=0 ZFY—ODEN2+F313—Q—O
Na CUNHA A: Na CUNHA A:
3 _ 3 _
ZFX:OD§N2+FM—F:O ZFX—ODENZ—FM—F_O
F —OD—iN +N; =00 N —EN ZF =00 —iN +N; =00 N :EN
z y © 5 2 1~ 2_4 1 y 5 2 1 2 4 1
NA IMINENCIA DOS ESCORREGAMENTOS: (0,5 ponto)
1 1
Fa11:N1N1:ZN1? Faz =H2N3 =0; Fat3:IJ3N3:§N3
Destaforma: Destaforma:
35 1 3 1 35 1 3 1
——=N;+=N;,-F=00 =N;,+=N;=F 0O N, =F ZIN,-= = ZN,-=N, = =
54 1771 2 1T 1 54N1 4Nl F=00 4Nl 4Nl FO N, =2F
3 35 3 3 3 35 3 3
N3 ==N, O N3==—=N; 0 N3 ==N; U N;=—F === == ==
375 3Tt 3=, 377 Nj 5N2D N; = 54N1D N, = 4NIZIN3 2F
4 1 45._13 4 1 13 5
—N ——N od —F=QU —F - = == == =
z N2 3—Q= 54 32 Q Q 5N2+3N3 Q= on 4 =2 2|:+3 2F=QO 2F Q
Portanto: | F :§Q Portanto: ZEQ

O intervalo de F compativel com o equilibrio é éQ <F<

%Q (0,5 ponto para aresposta final)

(0,5 ponto seidentificar as duas condicOes de equilibrio)
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(3,5 pontos) 2 — Os discos de centros A e B tém 0 mesmo raio r e rolam
sem escorregar, externa e internamente a circunferéncia fixa no solo, de
- centro O eraio R. O movimento dos discos e da barra AB se da no plano

do sistema mével Oi |, indicado nafigura. E dado o vetor de rotacéo do
discodecentro A: @, =w, k (w, constante, k =i O] ).
a) Localize o centro instanténeo de rotagdo (CIR) do disco de centro A eo

CIR do disco de centro B. Localize graficamente a posicéo do CIR da
barra AB (justifique).

b) Determine a velocidade v, do ponto A, o vetor de rotagéo Q dabarra
AB, a velocidade Vg do ponto B e o vetor de rotagdo g do disco de
centro B.

c) Calcule aaceleracdo a, do ponto A.

d) Calcule a aceleragdo ap, do ponto D do disco (de centro A) que esta
em contato com acircunferénciafixa

Para maior clareza, foi omitido da figura o Obs.: useabase i | k paraexpressar as grandezas cineméaticas.
mecanismo gque mantém os discos em contato com
acircunferénciafixa.

Item a) Item b)
O disco A rola sem escorregar, portanto, 0 ponto de| g, =v, ] =w,rj (0,25 ponto)
contato D tem velocidade nulae € o CIR desse disco.

(0,25 ponto) VA:VAizwArJ? B ED Q(R+r):wAr 0o= W T
O disco B rola sem escorregar, portanto, o ponto de| v, =v, ] =Q(R+r)j O (R+r)
contato C tem velocidade nulae é o CIR desse disco. o -
(0,25 ponto) Q=-—2_k (0,5ponto)
Determinando graficamente o CIR dabarra AB: (R”) ( )
Vg =Vgl-1)=Q(R-r)-7)O
v Wa BBy - O wgr =Q(R-r
Va = Vg = Vg l-i :wBr(—i; E ° (R=r)
.: @ :—Q(R_r)lZ:— [N (R_r)IZD
TA ® r (R+r) r
D ‘ g :_wA(R—r) k (0,5 ponto)
CIR ' R+r
C cIR w r(R r)
3 Vg = ——A3" /7 (0,25 ponto
N &7 ,Ti B (R+r) ( p )
AT Item c)
O ponto A descreve um movimento circular uniforme:

2.2
dy=-Q?(R+rf =—2a'_(R+r) O

(R+r)2

2.2
- WpoT2 -
a, =—-+——i (0,5ponto
A= TRy 0PN
Item d)
dp = dp + 0 0(D - A)+@, D[, O(D - A)
Justificativas: I A L, - - - -
A velocidade de A é perpendicular a AD. ) __(R+r)| +OD(‘”)+“’A|‘ D[“’AKD(_“j
A velocidade de B é perpendicular aBC. 2 9 0 220
) b= AL Tww2ri 08y =m’r-—2'q
Portanto o CIR da barra AB é o ponto O. (R+r1) A (R+r)g
(0,5 ponto) w.2Rr
0 a, =-2—i (0,5ponto
ap (R+r)| ( p )
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(3,5 pontos) 3 — O quadro esté preso em um eixo vertical e seu
vetor de rotacio é @= wk , e seu vetor aceleragio angular é

@= @k , ambos conhecidos. Um cursor percorre 0 quadro com

velocidade relativa v, conhecida e de médulo constante. Use 0
sistema Oxyz, fixo no quadro, para expressar as grandezas
cineméticas. Adote o piso como referencia fixo e o quadro
como referencial mével.

a) Considerando o instante em que 0 cursor esta na posico I,
determine a velocidade rel ativa, a vel ocidade de arrastamento e
a velocidade absoluta do centro P do cursor.

b) Considerando o instante em que 0 cursor estd na posicao |,
determine a aceleragdo relativa, a aceleracdo de arrastamento, a
aceleracdo de Coriolis (complementar) e a aceleragdo absoluta
do centro P do cursor.

¢) Considerando o instante em que o cursor esta na posicéo 11,
determine avelocidade rel ativa, a vel ocidade de arrastamento e
a velocidade absoluta do centro P do cursor.

d) Considerando o instante em que o cursor estéd naposicéo 11,
determine a acel eragdo relativa, a aceleragdo de arrastamento, a
aceleracdo de Coriolis (complementar) e a aceleracéo absoluta
do centro P do cursor.

Solucao:
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posicao Il
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posicéo |

A—

7
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_}a), w

Piso

Item a)

Vp.ar =V +@0(P-0)=0+wkOL(-7)O U,

Item c)

ar =Vo +@0(P-0)=0+wk OH k O

Vp ar =—wL j (0,25 ponto) Vp,

arr =0 (0,25 ponto)

VP,abs :VP,rd + VP,arr u

‘Vp’abs =vk-wL] | (0,25 ponto) P,

VP,abs :VP,rd +VP,arr U

I

abs = VI | (0,25 ponto)

Item b) Item d)

ap g =0|, pois v é constante (0,25 ponto) apra =0 (0,25 ponto)

8p 4 8o +@0(P-0)+@0[@O(P-0) = 8p 4y = 8o +@0(P-0)+@0[@O(P-0) =
=6+okoL(-i)+wkowkou(-i)o =0+0KOH K+wk Dfwk OH K) O

8p o =W’LT - L ]|(0,25ponto) dp o =0/(0,25 ponto)

8p cor =20 0Vp g =2wk Ovk O

(0,25 ponto)

= - = = = - A . = 2 nd ~ —
Apabs = Apra TaApar T Ap cor =0-wl j+tw’Li+00 ap,

8p cor =20 0Vp g =2wk Ovi

abs = éP,re| +éF—’,arr +éP,Cor =0 +0+2(A)Vj g

8p aps = W?LT —@ L ]|(0,25 ponto) ap,

abs = 200V ] | (0,25 ponto)
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