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PME 3100 - Mecéanica A (Reoferecimento)
Terceira Prova- Duracéo 110 minutos — 24 de junhoed2014

N&o é permitido o uso de equipamentos eletrénicdsjs como calculadoras, celulares bl ets.

QUESTAO 1 (5 pontos): Uma polia de massaM e raio R €
solidaria a um eixo horizontal apoiado sobre mandas blocos

A, de massan,, € B, de massang, (mg >m,) SA0 presos a um lg
cabo inextensivel que passa pela polia, haveniitiesue atrito
para que o cabo nado deslize sobre esta. Consideranmublia
como um disco de rai e desprezando o atrito nos mancais,
pedem-se:

A

(a) os diagramas de corpo livre dos blocos e da polia;
(b) a aceleragdo angular da polia e as acelera¢ctdBaos;
(c) as forcas de tracédo no cabo.

QUESTAO 2 (5 pontos):Considere o mecanismo ilustrado na figura, no qaabarras homogéneasB
(mass&m e baricentds;) e BC (massan e baricentrd@s,) articulam-se erA e emB. Ambas as articulagbes
séo ideais (isto é, sem atrito), serAldixa e B movel. Na extremidad€ da barraBC ha um rolete que
desliza sem atrito sobre uma superficie horizoigabendo-se que 0 sistema parte do repouso n&@Qosi¢
mostrada pedem-se:

1. Para uma configuracéo genériaagulo ABC = 6):

(a) os diagramas de corpo livre das ba#Ra® BC;

2. Para o instante em gue as barras estiverenmadhsh
na horizontal:

(b) o trabalho realizado pelas forcas atuantesstensa
desde a configuracao inicial até a final, justifida os
casos em que o trabalho for nulo;

(c) o vetor rotagaav,; da barraAB;
(d) o vetor rotacéda@uw,. da barreBC.

Utilize o sistema de referéncia fixdxyz para a
descricdo dos vetores requeridos.

Dado, para uma barra delgada de comprimeéneéomassan :

A
T
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RESOLUCAO DA QUESTAO 1
(a) Construcao dos diagramas de corpo livre

Na figura abaixo, apresentam-se os diagramas ge tere da polia e dos blocos.

Ts

Resposta a: 1,5 pontos

Aplicando-se a polia as equacdes do Teorema daltRssue do Teorema do Momento da
Quantidade de Movimento, obtém-se:

Ho =0 (1)
VO _TB —TA =0 (2)
T R-Ta IIIR:%mRZaJ (3)
1,0 ponto
Aplicando-se aos blocos as equacdes do Teoremagidi&te, obtém-se:
mgg—Tg =Mgag 4)
Ta—Mag =Mmaana )
1,0 ponto
Como o cabo é inextensivel, as seguintes relagdeséticas sdo validas:
8 =[] (6)
0,5 ponto

Além do mais, por causa do atrito, ndo ha escamegto entre o cabo e a polia. Dessa forma,
pode-se escrever:

8| =[as| = [} R (7)
0,5 ponto



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecanica

Resolvendo-se o sistema de 7 equacdes a 7 incO@H¥aVo,Ta, T, &, aa,as ), ObtEM-se:

M—-Ms g
2my+M +2mg R

Mg —Mp
ap=2———"—
2mp +M +2mg
Ma — Mg
ap=2———
2ma +M +2mg
Resposta c: 0,25 ponto
Ma —Mg
Ta=mp/l-2——2 2
AT A+ M +2mg |
_ ame
Tg=mg|l+2————
B B_ 2mp +M +2mB_g

Resposta b: 0,25 ponto
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RESOLUCAO DA QUESTAO 2
a) Construcéo dos diagramas de corpo livre das baas

Os diagramas de corpo livre das barase BC para uma situacdo em que delimitam entre si um
angulo genériccBC =4, sdo apresentados na figura abaixo.

Bl H B H B
B
Ya G, G, N
Whs )
X a 2mg @ec  mg
IA C

b) Calculo do trabalho realizado pelas for¢as atuaes no sistema

Resposta a: 1,5 pontos

Antes de calcularmos o trabalho realizado peleafointernas e externas que atuam no sistema
constituido pelas barrasB e BC entre as configuracdes iniciab =90 e ¢=18C (vide figura a
seguir), notemos que:

A G B G c
< O - @
T 7

S

e

= como néo ha atrito na articulac®q o trabalho realizado pelas for¢cas de contact® et barras
AB e BC € nulo, uma vez que essas forcas sao iguais ¢éagp@sincipio da Acédo e Reacéo) e
se deslocam sobre a mesma trajetéria durante anmeatd® do mecanismo;

= 0 trabalho realizado pela reacéo sobre a articolagéA € nulo, poisA € um ponto fixo;

= 0 trabalho realizado pela forca normal €mé nulo, pois essa forca desloca-se normalmente a
sua direcao.

Concluimos, assim, que as Unicas forcas que realigbalho durante o movimento descrito pelo

sistema sdo os pesos das barras, ou seja, o trab#dhrealizado pelas forcas que atuam sobre o

sistema de barrasB e BC entre as configuracfes=9C e =180, é:

L2 L+v2 3Lv2
T90-0 =2mgg£+mggg = mgT\/_

Resposta b: 1,5 pontos
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c-1) Célculo da energia cinética do sistema
Em um instante qualquer, a energia cinética do sistema de baxBas BC é:

T0=L+ L

Como a barraAB realiza movimento de rotacdo em torno do eixo g (isto &, dns =—wask ),
sua energia cinética, em um instantgualquer é dada por:

2 2
T()=5 300afalt) =5 2m- aal) == )

A barra BC, por sua vez, realiza um movimento plano ao lahg@lanoz=0. Lembrando que a
expressao geral da energia cinética de um corjuiorég

=2 md -+ (0(G-O)) + [ ol

e adotanddd =Bcomo polo de referéncia para o célculo, tem-se:

T ()= mia )+ (0 s (K OG- B) +2 I )

Resposta cl-a: 0,5 ponto
Como o sistema parte do equilibrio, sua energiéticia inicial é
T(0)=0
Na configuragcdo em que ambas as barras se encagltrdradas com a horizontal, verificamos que

= Vg = C()ABE D(B— A) = —a)ABIZ DLF = —C()ABLT

A Ultima das assertivas acima pode ndo pareceeetdd primeira vista. Portanto, para explicita-la
consideraremos a figura abaixo, na qual os centstsntaneos de rotacdo da baB& sé&o
determinados graficamente para duas configuracdesislema vizinhas aquela em que que
6=180.
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A{} v C Vc
e 7777
7777 3
CIR
B __ ”,,,.,,,..E,,,,,
) c Ve
Ve 7777

/777

Pode-se notar que, a medida quee aproxima des , o centro instantdneo de rotagcéo da barra se
aproxima de c. Portanto, no limite em qu&#=18¢, a velocidade deCc € zero. Nessas
circunstanciag é um ponto de reversao.

Resposta c1-b: 0,5 ponto
Aplicando-se a equagédo fundamental da cinemétizara BC, ou seja,
Ve =Vg +axc 0(C-B),
resulta
0=-cwpsl +wack OLi =-wnslj +awscl],
ou seja,
WpB = GBc

Portanto, para@ =0, a expressao da energia cinética do sistema é:

2

L 1 S T A N
T(6=0)= /1—3(9: 0)+ ;;:(9: 0)= m Whs + mL2 s —Manslj EEa)BCk 05 }-E m he

—

L2 1 2 d - hd 1 L2
=0)= =0)+ =0)=m— +—m - —1 |t—MmM—
T(6=0) IB(H 0) E-;IE:(Q 0) 3 W > Ll —Mensl ] [Ea)ABkﬂzl} 2m 3 Whs
ou seja,

T(6=0) =%mL2w,§B +% mL% g —% mL2wig +%mL2w,§B =% mL% g

Resposta cl1-c: 0,5 ponto
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c-2) Aplicacdo do Teorema da Energia Cinética

O Teorema da Energia Cinética para o sistema dashaB e BC entre as configutacoes=90 e
6=0° fornece:

3L;/E =1 mL*wpg

ou seja:

32 g
a) = |—
AB 2 L

c-d) Vetores rotacao das barras

Considerando-se os resultados anteriores, as baBag® BC, no instante em que estas se encontram
alinhadas com a horizontal, estdo animadas coretoses rotacao

) 32g-

ng =~ Ik

‘AB 2 L

e

B} 32 g-
= [2Jg

Wsc 5 L

Respostas ¢ e d: 0,5 ponto



