ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecéanica

PME 3100 — MECANICA 1 (Reoferecimento) — Terceira Rova — 28 de junho de 2018 — Duragdo: 110 minutos
(n&o é permitido o uso de celularesablets, calculadoras e dispositivos similares)

12 Questao (3,0 pontospPois blocosA e B, de massas, €
mg, estdo ligados por uma corda inextensivel, moweedo F l@
sobre um plano horizontal sob a acdo de uma fereai
aplicada ao bloca. Sabe-se que o coeficiente de atrito cinétiq_ B
entre o plano horizontal e as superficies dos Bl&gw e que a //////////77/77777777777/77777777

corda se rompe quando sujeita a uma tracdo de mdduConsiderando a condi¢éo limite em que a corda
esta na iminéncia de se romper, pede-se:

(a) desenhar os diagramas de corpo livre dos blocos;
(b) determinar a aceleracao dos blocos;
(c) determinarF.

3r articulado pelo seu centrea a uma barracA de massam e
comprimento2r , rola sem escorregar sobre a superficie interna
lg de uma pista fixa em forma de aro circular. O Bistgarte do

repouso quando a barra esta alinhada com a diteg@ontal
(6=90°). A base de versordsj,k mostrada na figura é ligada a

"""""""""" — -----Z-» barraoA.
T Para um angul@ arbitrario (-90° <6 <90°), pede-se:

A 22 Questdo (3,5 pontos)Um disco de massan e raio r,

(a) determinar a relagéo entre as velocidades angularelésco
(«) e da barrag ) e entre as aceleracdes angulares do discc
(w) e da barrag );

(b) desenhar os diagramas de corpo livre do discobauda;

(c) indicar as forgcas que realizam trabalho nulo, @pasido as

devidas justificativas;
(d) escrever a expressao geral da energia cinéticasteoms,;
(e) determinar a velocidade angular do disco;
(N determinar a aceleracdo angular do disco.

32 Questao (3,5 pontoslJm disco homogéneo move-se sobre uma pista plana
horizontal sob a acao de uma for€a Fi passante pelo seu centro de massa. Q
coeficiente de atrito entre as superficies do désda pista & . Supondo-se que JT_.“>

o movimento do disco seja de rolamento sem destimtompede-se:

(a) desenhar o diagrama de corpo livre do disco;

(b) determinar a aceleracdo angular do disco e a deldeido seu centro de massa;

(c) determinar as componentes horizontal e vertichbda de contato entre o disco e a pista;

(d) estabelecer a condicao que deve ser satisfeitagpara movimento hipoteticamente realizado pelo
disco — rolamento sem deslizamento — seja possivel.
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12 Questéao (3,0 pontospPois blocosA e B, de massas, €
mg, estdo ligados por uma corda inextensivel, mowsedo F l@
sobre um plano horizontal sob a acdo de uma fereai
aplicada ao bloca. Sabe-se que o coeficiente de atrito cinétiq B [
entre o plano horizontal e as superficies dos Bl&gw e que a////////7/77/77777777777/77777777

corda se rompe quando sujeita a uma tracdo de mdduConsiderando a condi¢éo limite em que a corda
esta na iminéncia de se romper, pede-se:

(d) desenhar os diagramas de corpo livre dos blocos;
(e) determinar a aceleracao dos blocos;
(H determinarF.

RESOLUCAO
|mag
Os diagramas de corpo livre dos blocase B | med ‘Tr/ l F 5 __‘:;If‘->
sao apresentados na figura ao lado: v /Tr"'"_"’
‘H—B—TNB . T
Na
(1 ponto)
Aplicando-se, para cada um dos blocos, o TeorenfRedaltante, obtém-se:
- Bloco A
F-T, cosa —Ha =mpaan (1)
Na-mag-T, sina=0 (2)
- Bloco B
T, cosa —Hg =mgag (3)
Ng +T, sina-mgg =0 4)

As leis de atrito de Coulomb fornecem:

Ha=/Na (5)

Hg =Ng (6)
Como a corda é inextensivel, tem-se:

ap =ag (7

(1% ponto)
Resolvendo-se o sistema de equacdes 1-7, obtém-se:

aa =ag :mi[Tr cosa'+,u(T, sina—mBg)]
B

—%(cosaﬂusina)ﬂ (%2 ponto)
B
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28 Questao (3,5 pontos)Um disco de massan e raio r,
articulado pelo seu centra a uma barrabA de massam e
comprimento2r , rola sem escorregar sobre a superficie interna
de uma pista fixa em forma de aro circular. O Bist@arte do
repouso quando a barra esta alinhada com a diteg@ontal
(6=90°). A base de versordsj,k mostrada na figura é ligada a
barraoaA.

Para um angul@ arbitrario (-90° <6 <90°), pede-se:

(g) determinar a relagéo entre as velocidades angularelésco
(«) e da barrag ) e entre as aceleracdes angulares do discc
() e da barrag);

(h) desenhar os diagramas de corpo livre do discobauda;

(i) indicar as forgcas que realizam trabalho nulo, @pasido as

devidas justificativas;
(j) escrever a expressao geral da energia cinéticastems,;
(k) determinar a velocidade angular do disco;
(I) determinar a aceleracdo angular do disco.

RESOLUCAO

Como o disco rola sem escorregar, 0 poatgertencente ao disco coincide com o ggR. Sendoa a
velocidade angular do disco, a velocidade do pentmertencente ao disco é:

Vp =Ve+ak O(-17)=0-wf = ] (1)
SendoQ a velocidade angular da barra, a velocidade dtoperpertencente a essa barra, é:

Va = Vo + (- 0K)D2r = —20r] )
Igualando-se as duas expressoesg dacima indicadas, resulta:

_ 1
Q——Ew (3)

Como o movimento é plano e o parametré independente de, a relacdo entre as aceleragdes angulares
do disco e da barra é dada, simplesmente, por:

Q:—%w (4)
H (%2 ponto)
%/ 0

RN\ | M8

Os diagramas de corpo livre do disco e da baresia pma posicaé
arbitraria, sdo apresentados nas figuras a esquerda
\XA
HA

(1 ponto)
Analisando-se o trabalho realizado pelas forcaasné#s no sistema, notamos que:

» As componentey,,H, da reacd®,em O ndo realizam trabalho, poisé um ponto fixo.
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« As componente§,,H.da reacdoR: =H¢i +Vcj em C, ndo realizam trabalho, pois esse ponto coincide
com 0CIR; logo, o trabalho elementar realizado ger, é:

drg, = (Hel +Ve])Wedt = (Hel +Ve )it = 0.
* As reacdes no contato disco/barra (pontosdisco € A'Obarra ) tém mesmo modulo, mesma direcéo e

sentidos opostos; como o deslocamento relativieemt e A' é nulo durante todo o movimento, o
trabalho realizado por esse par de for¢cas € nulo.

(%2 ponto)
A energia cinética do sistema barra+disco, parapmsgdo angular genérieg é:

_1 o, 2 1 barram2(g_ 1 mr? 2| 2 1m(2r)2 2N_3 2 2 2 2.2
T(H)—EJC w (8)+EJO Q (8)—E(T+mr Ja) (8)+ETQ (9)—Zmr w (8)+§mr Q?(9) (5)
Substituindo-se (3) em (5), resulta:

_3 2 2.2 2 @ 2_1_1 2. 2
T(H)—4mr w (6?)+3mr ( 5 ] =M@ (9) (6)

(%2 ponto)

Aplicando-se o Teorema da Energia Cinética entrenstantes inicial e o instante para o qual a barra
forma um angulo-90° <6 <90° com a vertical, tem-se:

T(H)—T(O) =" 2? (6?) =mgr coséd +mg2r cosd = 3mgr cosé ,

ou seja,

al6) = 1/i—i%cos«é’ (7)

(%2 ponto)
Elevando-se ao quadrado a expressao anterioruaptki-se a sua derivagao, resulta:

d 2(e)=9(369 A6)=-309 Gingrp=-369
i () dt [11 ; cosej: 20/8) A6) 1, Snow=- sin@2/6),

ou seja,

189 .
w(H)— 11rsm6’

(%2 ponto)
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32 Questao (3,5 pontos)Jm disco homogéneo move-se sobre uma pista plana
horizontal sob a acdo de uma for€a Fi passante pelo seu centro de massa. Q
coeficiente de atrito cinético entre as superfidi@slisco e da pista g. JT i
Supondo-se que 0 movimento do disco seja de rokansem deslizamento,
pede-se:

(a) desenhar o diagrama de corpo livre do disco;

(b) determinar a aceleracdo angular do disco e a acékedo seu centro de massa,;

(c) determinar as componentes horizontal e vertichbda de contato entre o disco e a pista;

(d) estabelecer a condicdo que deve ser satisfeitajpara movimento hipoteticamente realizado pelo
disco — rolamento sem deslizamento — seja possivel.

RESOLUCAO
X
O diagrama de corpo livre do disco € apresentadigma ao lado.
_8e o
(%2 ponto)

]

N
Do Teorema da Resultante, obtém-se:
F-H =mag (1)
N-mg=0 (2)

Do Teorema do Momento da Quantidade de Moviment@éoQuantidade de Movimento Angular), resulta:
Je (—d}Z)= -Frk = —%mr 2Gy=—Fr
ou seja:

p=2F
w_Smr 3)

(%2 ponto)
Como o disco rola sem escorregar, tem-se:
Ve =Vc —ak 0(G-C)=0-ak O] = ari (4)

Como a trajetoria do centro de massa do disco ératagoaralela ao traco da pista horizontal noqtim
movimento, tem-se:

o =S :E(Mr):mrzgirrzﬁir %)

(%2 ponto)
Substituindo-se (5) em (1), obtém-se:
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ou seja,

Y :% (1 ponto)

Para que o disco role sem deslizar sobre a pistaéssario que
F
H = E < /JN = qmg

ou seja,
F <3umg (1 ponto)



