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Departamento de Engenharia Mecéanica

PME 2100 - MECANICA A
Terceira Prova — 06 de dezembro de 2002 — Duragdo: 100 minutos
(importante: ndo é permitida a utilizacéo de calculadoras)

Nome:

Assinatura:

(5,0 pontos) Questdo 1 — O vagdo mostrado na figura é tracionado por uma forga T a uma altura h dos eixos das ro-
das de maneira que os esforcos nos dois eixos sejam iguais. A massa da carroceria do vagao é M e a massa de cada
uma das rodas € m, supostas homogéneas. A altura do baricentro da carroceria é H em relacdo ao eixo das rodas. Sa-
bendo que as rodas rolam sem escorregar, pede-se:

a) O diagrama de corpo livre do vagdo e os diagra-
mas de corpo livre de cada roda. (%2 + %)

b) A aplicacdo do Teorema do Movimento do Bari-
centro e do Teorema do Momento Angular em uma
roda. (%2 + %)

¢) A aplicacdo do Teorema do Movimento do Bari-
centro e do Teorema do Momento Angular no va-
gdo. (2 + %)

d) A aceleragéo do vagdo. (1)

e) A altura h do engate do vagdo para que os esfor-
¢os nos dois eixos sejam iguais. (1)

2
. A . mR
Dado: para um disco homogéneo de centro de massaem CeraioR: Js, =——

(5,0 pontos) Questdo 2 — Um solido é composto por uma barra AB, homogénea, de comprimento L e massa 3M e
dois pontos materiais de massa M cada um, rigidamente fixados nas extremidades A e B da barra. O s6lido é articu-
lado sem atrito em A. Pede-se:

a) O momento de inércia do solido em relacdo ao eixo paralelo
a0 versor k e que passa pelo ponto A.
b) A velocidade angular do sélido, em funcédo de 6. Sabe-se

que ele é liberado em 8= 30°, partindo do repouso. Use o Teo-
rema da Energia Cinética

c) O diagrama de corpo livre do solido na posigdo inicial,
6=30° logo depois de liberado.

d) A aceleracdo angular do sélido, para 6= 30°, logo depois
de liberado. Use o Teorema do Momento Angular.

e) As reacoes da articulagdo A no sélido neste instante.

ml? . .
Jg, = ETS (para uma barra homogénea de massa m e comprimento 1)
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(5,0 pontos) Questdo 1 — O vagdo mostrado na figura é tracionado por uma forga T a uma altura h dos eixos das ro-
das de maneira que os esforcos nos dois eixos sdo iguais. A massa da carroceria do vagdo é M e a massa de cada
uma das rodas & m, supostas homogéneas. A altura do baricentro da carroceria é H em relagdo ao eixo das rodas. Sa-
bendo que as rodas rolam sem escorregar, pede-se:

a) O diagrama de corpo livre do vagdo e os diagra-
mas de corpo livre de cada roda.

b) A aplicacdo do Teorema do Movimento do Bari-
centro e do Teorema do Momento Angular em uma
roda.

¢) A aplicacdo do Teorema do Movimento do Bari-
centro e do Teorema do Momento Angular no va-
gao.

d) A aceleragéo do vagéo.

e) A altura h do engate do vagdo para que os esfor-
¢os nos dois eixos sejam iguais.

2
. o . mR
Para um disco homogéneo de centro de massa em C e raio R temos: J, = 7
Solugdo:
Item (a)
O enunciado informa que os esfor¢os nos dois eixos sdo iguais:
Diagrama de corpo livre do vagao: Diagramas de corpo livre das rodas:

Y F F
Na Na

Item (b) Item (c)
Roda: Vagéo:
Teorema do Movimento do Baricentro: Teorema do Movimento do Baricentro:
magy = F —F, 1) Magy =T -2F (4)
magy =N, =N -mg (2) Magy =2N -Mg (5)
Teorema do Momento Angular: Teorema do Momento Angular:

Jptg =F,R ©) Jg@=-2FH +T(H -h) (6)
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Item (d):

Observando o movimento do vagéo temos:

agy =agy =0

Como ndo ha escorregamento, e como o centro da roda translada com o vagéo:
Arx =8cx =8¢

Como:

d)R =— (7)
Usando (7) em (3):
2

mR” ag -F,R
2 R
mag

2
De (1) e (8):
mag =F -F,

Fa = (®)

F:maG+Fa:maG+—m;lG

©)

Mag +3mag =T
(M +3m)ag =T
T

ag :z—jl\/l T3 (10)

Item (e)
Usando (9) e (10) em (6), e sabendo que w=0:

T(H -h)=2FH
T(H -h)=3magH
_ T
T(H h)_gmz—jM reomis
_3m
H h_f—jM remls
_H 3m
h“% (M +3m5§_|
h=r M4
iM+3m5
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dois pontos materiais de massa M cada um, rigidamente fixados nas extremidades A e B da barra. O s6lido é articu-
lado sem atrito em A. Pede-se:

a) O momento de inércia do s6lido em relacdo ao eixo paralelo
ao versor k e que passa pelo ponto A. (Y2 + %)

b) A velocidade angular do s6lido, em funcdo de 6, sabendo

que ele é liberado em 8= 30°, partindo do repouso. Use o Teo-
rema da Energia Cinética (*2 + %)

c) O diagrama de corpo livre do sélido na posigcdo 8= 30° logo
depois de liberado. (1)

d) A aceleracéo angular do solido para 6= 30°, logo depois de
liberado. Use o Teorema do Momento Angular. (%2 + %2)

e) As reacoes da articulagdo A no sdlido neste instante. (2 + %)

2
Jg; =—— (para uma barra homogénea de massa m e comprimento I)
12

Solugdo:
Item (a)

2 2 2 2 2 2 2
. Bm)L +(3M)BEHZ P MO2 M2 <ML L 3ML o BMLY +OML? +12ML? _ 24ML
A 12 0 4 12 12

pontos materiais

barra

Jp, = 2ML2

Item (b)

Energia cinética:

1,07 2MmL?
2

E 62 = ML%6?

Trabalho da forca peso:
W =5Mg %(005300 - cos@)§= 5Mg HZH\/—g - COSG%
?H2

Teorema da energia cinética (o sélido parte do repouso):
E-E, =W 0O E-0=W

ML26% = 5Mg%%ﬁ—§ —COSQ%

_ 5Mg§§%§—cos@%

9‘2
ML?
g2 = 59!\/5—20059!
4L

o [z



Item (c)
Pela simetria, o baricentro do solido esta no centro da barra, e pelo enunciado, a massa do sélido é 5M.

Item (d)
Teorema do Momento Angular:

J @ (5Mg)B—ED 2ML2w——MgLD w_z—ﬁ

Item (e)
Teorema do Movimento do Baricentro:

(BM)ag = X 4T +(-Y, +5Mg)j )
Pela cinematica:
dg =d, +w0(G-A)+w0[w0(G - A)
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Como & é no sentido horario, ¢ = 8E k , e considerando que o ponto A é fixo e que logo apds a liberagdo da barra

temos (D—ﬁ'
P RN
T
562—5\?{;974'2_2]
6M)a 5M5\/_g~ 5M5g ;
6 =
32 32
~ 253 - 25
(5M)aG=3—\2/_Mg + Mg ] (I
Comparando (1) e (11):
X, = 25\/_
32
25 135

—YA+5Mg——MgD YA—S—Mg

%, = 25\/_
32
135
Ya=-"-Mg]j



