PME2100 — Mecanica A

Prova de Recuperacao — 17 de fevereiro de 2004 — Duragdo: 100 minutos
Importante: ndo é permitido o uso de calculadoras
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ZA Cursor na
(3,0 pontos) 1 — A estrutura circular estd presa em um eixo v [p posicao 11
vertical, seu vetor de rotagdo é @ = wk , e seu vetor aceleragdo E.strultura 4_77 /
. - circular
angular ¢ @ = wk , ambos conhecidos. Um cursor percorre a Cszfogon;l
estrutura circular com velocidade relativa v, conhecida e de
modulo constante. Use o sistema Oxyz, fixo na estrutura X R 4y /
circular, para expressar as grandezas cinematicas. < —
a) Considerando o instante em que o cursor esta na posicéo I, J y
determine a velocidade do centro P do cursor.
b) Considerando o instante em que o cursor estd na posicio I, Eixo vertical
determine a aceleracdo do centro P do cursor. —
c¢) Considerando o instante em que o cursor estd na posicéo 11, Y
determine a velocidade do centro P do cursor. o, o
d) Considerando o instante em que o cursor esta na posicéo 11,
determine a aceleracao do centro P do cursor. .
Solucio: Piso
Item a) (0,5) Item c) (0,5)
‘_;P,rel =vk vP,rel =vi
Ve =V +@A(P=0)=0+0 k A[-Ri )= B =T +@A(P=0)=0+0 k ARK =
‘_;P,arr =-oR .] ‘7P,arr =0
‘_;P,abs = ﬁP,rel + ‘7P,arr = ‘7P,abs = ﬁP,rel + ‘7P,arr =
vP,abs =vk-oR J ‘7P,abs =vi
Item b) Item d)
Vp el = Vo +QA(P-0)=vk=0+Q /\(—Rl) Gp o :5+5+%]’/\ { %j/\(RI;)}:
Q= %j =Q=0 5
- v -
- aP,‘l:__k (025)
Ap,u=do+Qn( O+Q/\[Q/\P O)] i R ’
-~ -y - Vv - - 5P,arr:aO+5)A(P_0) [ /\(P 0)]
=0+0+—j A —j/\(—Rz):> - - -
R =0+(ok/\Rk+a)k/\( ARk
P = =
- v o~ a =0/(0,25
p e =27 |029) Crar Z0] 023 o
. Apcop =20 NVp o =20k AV =
dp oy =l +dA(P-0)+d Ao A(P-0)|= - =
i - _ - - . aP,Cor =20V J (0525)
=0+a')k/\(—Ri>+a)k/\[wk/\(—Ri)]: ~ ~ - - ~ -
- 257 . - aP,ubs = aP,rel + aP,arr + aP,Cor =0+0+20 v]=
apgr =0 Ri—w R j|(0,25) 5
- ~ = - - Vv o=
Gp.cor =20 NV pry =20k AVE =|dp o =0(0,25) Apaps =20V ] =k 1(0.25)
- 2 V2 T . =
Ap aps = (o R+? )i —@ R j|(0,25)
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6a

(3,5 pontos) 2 — A placa ABCDA ¢ homogénea e tem
peso 8P/3. Ela é suportada por um apoio em 4 e por uma
articulagdo em B. A barra FH ¢ homogénea e tem peso P.
Ela esta engastada na parede em E, e suporta a articulagdo

em B. H4 uma for¢a F = Fi aplicada na placa em Q.

2a

3a

7\

Solugao:

A\

a) Determine o baricentro G da placa ABCDA.
b) Determine as for¢as que agem na placa ABCDA.

¢) Determine as reagdes do engastamento em E.

Item a)

(1) Retangulo ADCQ: Area = 6a’; Xgr=3a e yg =

13a

(11) Triangulo ABQ: Area=18a’; xgy =4a e ygy =4a.

Portanto:
2 2
15
rg = M Xg +myXgy = 5 = 6a (3a)+128a (4a) —x, _15a 0.5)
my+my; 24a 4
2 2
+ 13a/2)+1 37
y = miYer ¥ MuYen _ .= 6a”(I3a/ )J; 8a”(4a) =lye =24 (0,5)
Item b)
Diagrama de Corpo Livre da Placa: Z F.=0=X,+F=X,
bu S 8P
Pl ZFy:O: YB:T (0,25)
' _> B
XA F 8P 15a
8P/3¢ ZMA:0:?(T)+XB(6a):YB(6a):>
6a 6Xp,=16P-10P=
029
e, finalmente:
. Xu=r-F029
e (0.5)
Item c)
6a /I
8P 11P
da__y o ! Ly =020 =+ P e == | (029
==NN XMy =0=M ;=5 (60)+ Plda) + PGa) =
Mz
/ M =23Pa|(0,25)
XE T
Ye 0.5
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(3,5 pontos) 3 — Considere o modelo simplificado de carro
composto por duas rodas (discos homogéneos de raio R, cada

Roda traseira ig
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Roda dianteira

um com massa m e momento de inércia J. = mR*/2) ¢ uma

N

placa retangular (homogénea, de massa 2m), conforme mostra

a figura. Cada roda ¢ articulada pelo seu centro na placa. Na
roda dianteira ¢ aplicado um momento M constante. Pede-se:

>

a) O diagrama de corpo livre da placa e o diagrama de corpo

\
Z—

L

|-t

livre de cada roda.

b) A aceleracdo do baricentro G do carro, supondo que ndo
haja escorregamento entre as rodas e o solo.

Solucio:

Item a)
Diagrama de Corpo Livre da PLACA e de cada uma das RODAS:
Ya |<—L>I<—>:

Xa et

R

. C

;
i ¢
-«
Fami NlT Ya p

0.5

0,5

0,5

Item b)

Sabendo que: a; =d, =dg, =dag, i ,bemcom: @; =@, =@

(%)
Entdo, pode-se aplicar o TMA a RODA 1, obtendo:
Jo=X ,R=X, = %‘" (b1) (0,5)

Analogamente, aplicando o TMA a RODA 2:
M-Jo

Jo=M-X,R= Xy = (b2) (0,5)

Para que ndo haja escorregamento: I7C = I7D —0= I7A = 175 =oRi.
. - - ~ . . a
Derivando em relacdo ao tempo: a, =dp =dg, =@ Ri > 0 = % (b3) (*%)

Aplicando o TMB a PLACA:
D F, =2mag, =Xz—X, =2mag, (b4)(0.5)

Substituindo (b1), (b2) e (b3) em (b4):

M 2J
2 LB =2mag,

R R?

2 2
R M
Como: J = mR’ :3m—:>?—3ma6x =2mag,
Portanto:
M

ag, =——fl|ag, =0|(**

o =5, |40 (**%)

() +CF)+(**)=(0,5)
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