ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

PME 2100 — Mecanica Geral A — Prova de Recuperacio; 12/02/2008
Duracao: 100 min (ndo é permitido o uso de calculadoras)

1°. Questio (3 pontos) — A barra ABCDEH tem peso [JEL-C:' F=+07
desprezivel e estd submetida ao sistema de forcas da = (7. H) F.=-07+0Fk
figura. a2 2 =L e
, i - |F,.D] F,=+07+0Q]
(a) Determine a resultante do sistema de forcas, R . : :
(b) Calcule o momento do sistema de forcas em relacdo

aopolod, M ,.

(c) Verifique se o sistema ¢ redutivel a uma unica
forca. Justifique.

(d) Determine o sistema de for¢as, composto por um

binario de momento M e uma forca aplicada em B,
a ser adicionado ao sistema original, de forma a
equilibrar a barra.

Solucio:

o) R=F +F +E =(Q))+(-Qj + Qk) +(Qi +Qj)
R =Qi +Qj+Qk

b) M, =(C—A)AF, +(H-A)AF, +(D-A) AF,

M, =(2ai+ak) A (Qj) +(2aj) A (-Qj + QK) + (2ai +2aj +ak) A (Qi + Qj)
M, =2aQk —aQi +2aQ1 +2aQk — 2aQk + aQj — aQ1

M, =aQj+2aQk

¢) Calculando o invariante:

I=M, R =(aQj +2aQk) - (Qi + Qj + Qk) = aQ> +2aQ> = 3aQ’ = 0

Como o invariante é diferente de zero, o sistema néo pode ser reduzido a uma tnica forga.

d) Para que o sistema de forcas adicional equilibre a baira, ele deve ter resultante e momento opostos em relagcdo ao
sistema de forcas original. Devemos reduzir o sistema de forcas original utilizando o poélo B. Como a resultante ja
foi calculada, basta determinar o momento do sistema de forcas original em relacdo ao pélo B. Utilizando a férmula
de mudanga de polo:

M, =M, +(A -B) AR =aQj + 2aQk + (—ak) A (Qi + Qj + Qk)

M, = aQj +2aQk —aQj+aQ1

M, =aQi+2aQk

Assim o novo sistema de forgas que adicionado ao sistema original equilibma abarraé:  (F,B) e M.

onde:

F=-R e M=-M, — |F=-Qi-Qj-Qk M =-aQi - 2aQk
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2%, Questao (3 pontos) — A estrutura em forma de anel

circular € presa a um eixo vertical. que gira com

velocidade e aceleracio angulares conhecidos,

o =o(t)k e @= ok . Um cursor P percotre o anel

com velocidade relativa de intensidade v, conhecida e

constante. Use o sistema Oxyz, fixo no anel. para

expressar as grandezas cinematicas.

(a) Determine a velocidade do centro do cursor P,
quando ele ocupa a posicdo L.

(b) Determine a aceleracdo do centro do cursor P,
quando ele ocupa a posicdo I.

(¢) Determine a velocidade do centro do cursor P,
quando ele ocupa a posigao II.

(d) Determine a aceleracdo do centro do cursor P,
quando ele ocupa a posicio II.

A Cursor na

posicio IT
Estrutura
circular

Cursor na
posicao I

Eixo vertical

\\ o o

AN Piso

9%

Item a) (0.5)

1:P_m! =vk

Vpar =0 +ON(P=0)=0+0k A (— Ri )=

"!P,ar}' =-0R J

Vpabs = Vera T Vpar =

Vpaps =VK—OR]

Item c) (0.5)

1..15,?'9." =vi

Vour =Vo +@N(P=0)=0+0 k ARk =

rP,m'r =0

Vpabs =Verel TVear =

1'P,r:rbs =i

Item b) \
Vo =V +QA(P-0)=2vk=0+Q j A 7
a=Lji=0=0
R

Gp e =g +QA(P-0)+ Q1[0 A(P-0)|=

Sy Voo
=0+0+—jn] —jrl=Ri)|=
AL ( )}

5

p o =1 (0.25)

p gy =lio +®A(P~0)+& Ao A(P-0)|=

=0+odkn (— Ri)+okn [(o kA {— Rr]] =

(pay =0 Ri—ORJ|(0.25)

(]
th
—

Up cop =20 NVp gy =20k NV k =|dp o =0 (0,

-
2

Ap s :(592R+%)EH—QR;: (0,25)

Item d)

Ap ror :d—d—%f;’\{ éjﬁ(ﬁk]}i

-
y2

. 1 -
Ap el :_?’?{ (0.25)

lp gy =l +@N(P-0)+ @ A6 A (P-0)|=

=0+okARk+o kA (:(O kAR k) =

lp e =0/(0,25)

Gp cor =20 NVp g =20k AVi =

. PP _
Ap cor =20V j|(0.25)

Lf‘;P.aE}s = dP.re.-’ h '-/‘FP:arr + LK‘EP:C‘ar =0+0+20 1'j': =

-
2

Ap aps = 2&)1’}—%?& (0,25)
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3*. Questio (4 pontos) — Um solido € composto por

uma barra homogénea AB. de comprimento L e massa

3M e duas pequenas esferas (pontuais) de massa M cada

uma, fixadas nas extremidades 4 e B. O solido. ¢

articulado sem atrito em A e € liberado do repouso. da

posicdo 6 = 30° . Pede-se:

(a) O momento de inércia do solido em relagdo ao eixo
paralelo ao versor & e que passa por A.

(b) A velocidade angular do solido em funcdo de 4.
Use o Teorema da Energia Cinética.

(¢) O diagrama de corpo livre do sélido. no instante da
liberacéo.

(d) A aceleracdo angular do sélido. neste instante.

(e) As reacdes da articulacio 4, aplicadas no solido,
neste instante.

Solucio:
Item (a)
! . 2 2 2 2 2 2
3M)L L » o 3MI* 3ML »  3ML* +9ML* +12ML°  24ML
J 4 :Q-ﬁ-(iﬂ«f{—] +MO° j‘f-_-MfL_, 7 T LML = - _
12 ponios materiais 12 4 12 12

barra

J , =2ML*

Item (b)
Energia cinética:

) Vi

E 6° = MI%6*

2 2
Fa Fa

Trabalho da forca peso:
L | L3
W = S_Mg[;(cos 30° —cos@ )} = 5;%1g{7[§ —cosf H

Teorema da energia cinética (o sélido parte do repouso):

E-E,=W=E-0=W

MI6* = SMg{E[ﬁ —cosf H
21 2
Sﬁﬁ"g{E[ﬁ —cosf H
i, 2| 2
9 =

ML
62 = Sg(\:"B —2(:059)
4L
. Iﬁo -'I'_—" :
6= ||_,o(\,3 Acosej

-\ AL
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Item (c)
Pela simetria, o baricentro do sélido estd no centro da barra, e pelo enunciado, a massa do sélido é 5A.

Item (d)
Teorema do Momento Angular:

. L 2. 5 . 5 g
J,0=(5Mg)| = |=2ML0=— Mgl = o=—=
} ) 4 4 8L
Item (e)
Teorema do Movimento do Baricentro:
(5Mae =X 4i +(-Y, +5Mg)j @

Pela cinematica:
ag =a, +ft.if\(G—A)+&ix\[ai/\(G—A)]

. 50
Como @ ¢ no sentido horario, @ = """k , e considerando que o ponto 4 ¢ fixo e que logo apés a liberagio da barra

temos w =0 :

a _S_gk-/\ £.='_—\E£j-
“7sL

4 4
(ki - MV e ;
(521 )i = 2545 Mgi + 2f Mg j In

Comparando (I) e (II):

2543
X, =" Mg
32
25 135
Y +5Mg=—"Mg=7,= Mg
- 32 32
. 25 3 .
X, =" Mgi
32
135 -
Y, =- Mg j



