ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecéanica

PME 2100 Mecéanica A

Prova de Recuperacdo - Duracdo 100 minutos — 05 fisereiro de 2013

1 - N&o é permitido o uso de calculadoras, celulagablets e outros equipamentos similares.

2 — A partir do momento em que a Prova for encerrad, ndo é permitido ao aluno escrever mais nada nalfia de
respostas, havendo possibilidade de anulagéo da pestiva prova se isto ocorrer.

Questao 1(3,0 pontos):A estrutura mostrada na figura é composta pelas$aB, BC, CD, AD, AC e BD, de massa
desprezivel. A estrutura esta submetida ao sisttenrcas composto por duas

forcas !«:1 =—Fle 1-:2 = —F], aplicadas respectivamente éne A, e por um
binario de momentd! = Mk. Determine:

(a) a resultante deste sistema de for@$s; pontos)

(b) o momento do sistema em relacdo ao pol®B; pontos)

(c) o vetor e o ponto de aplicacdo da forca que dev adicionada a esse sistema
para obter seu equilibri@2,0 pontos)

z

SOLUCAO:

A resultante do sistema de forcas, é:

R=F +F =-Fi -Fj
Resposta (a) — 0,5 pontos
O momento resultante do sistema de forgas, é:
Mg = (C-B)OF; +(A-B)OF, +N =4 O(- F )+ai O~ Fj)+ Mk = MK
Resposta (b) — 0,5 pontos
Como
| =RM = (- FI - Fj )Mk =0,
o sistema de forcas dado é equivalente a uma foriga aplicada a um ponto arbitrario de seu eixtraé de equacao
ROMs , R

P= B+T
—12
Sendo‘Rl =F2+F2=2F? resulta que

P=B+ (_ i ;:jz)DMk +A (_ ';i\/_;j)z B+2A—F(—T+T)+§%A(—T ?)

=P= B*;\A—F(-ﬁ T)+gA(—T—})

Na Figura abaixo apresenta-se o eixo central densés relativamente ao sistema de coordenadasdadota
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O sistema original de forcas pode ser ser anutediante a aplicacdo de uma forca adicioRalque satisfaca as
condicdes | e Il abaixo:

) R+ R=0=F=-R=Fi +F
Resposta (c-1) — 0,5 pontos

Il) o pontoP de aplicagéo deé=; pertence simultaneamente ao eixo central do sistirforgas e a uma qualquer das
barrasAB, BC ouAC da estrutura.

H4, portanto, trés casos a serem analisados

I POx= A= o p=p-Mj
J2 F F
11-2: PDy:>)|:—iM P= B+M]
J2 F

1M M M -
[I-3: POretay=a- A<—— 0 S P=B+——[-24-1f + -J21
relay=a—-x= > F = ZF( )' ZF(’[ )J

O caso II-1 deve ser descartado, pois o pBrae situaria no segmento x<0, portanto externara bs.

Os casos II-2 e 1I-3 sdo viaveis, bastando pata Gure 0 <% <a.

O ponto de aplicacdo da forca sobre a ha@a, portanto,P = (O, M/F ,0) .No caso da barrAC pode-se determina-lo
mediante a construgdo geométrica indicada abaixo.

M/2F a

Dessa forma, os possiveis pontos de aplicacdorga doestrutura, de modo a manté-la em equilibéio;
P=(0,M/F0) e P=(a-M/F)/2,(a+M/F)/20)

Resposta (c-2) — 1,5 pontos
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Questao 2(3,5 pontos): No instante mostrado, a base do braco robético egimatorno do eixae com velocidade
angularw, e aceleragdey,. Além disso, a lan¢8C gira com
uma velocidade angular constantg.. Considerando a coluna
AB como o referencial moével, determine:

(a) as velocidades relativa, de arrastamento eluthsdo objeto
pontualC mantido na sua garra nesse instante;

(b) as aceleragbes relativa, de arrastamento, eonepitar e
absoluta d& no mesmo instante;

(c) a aceleracdo angular absoluta da |8©a

SOLUCAO:

As velocidades relativa, de arrastamento e absdtufaonto C séo dadas, respectivamente, por:
by = gy + B A(C — B) = —a.wpck

Ugq = Uga+ @aA(C —B) = a.wyj

Ve =V, + ¥, = 0.y ] —a.wpck
Resposta (a)
As aceleracdes relativa, de arrastamento, compamembsoluta do ponto C sdo dadas, respectivanyant

ey =dg,+ @ A(C—B)+ @, A[6,A(C—B)] = —a wjl

Arg=0ga+ A A(C—B)+ @ A[@ A(C— B)] =a(—wil+ dy))

de=dc,+dcg+dc. = —a(w] +wic )l +a.0yj
Resposta (b)

A aceleracéo angular absoluta da lanca BC é data po

- — — -
&BC = &1" +&ﬂ +a_].)af\{jr =6 + 51 + EIAEBC = d)-)_k + {UIkA {Uscj] = _MI.{UBC}']""{DI.II:
Resposta (c)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecéanica

Questao 3(3,5 pontos):Considere o modelo simplificado de carro compostoduas rodas (discos de rdpcom
massa desprezivel) e uma placa retangular (homagéeemassa
m e baricentrds), conforme mostra a figura. Cada roda € articule
pelo seu centro na placa. Na roda dianteira éagdicim momento
M constante. Determine:

(a) O diagrama de corpo livre da placa e o diagrdeneorpo livre
de cada roda. T

(b) A aceleracéo do baricent®do carro, supondo que nédo haja L L
escorregamento entre as rodas e o solo.

(c) A reacao normal do solo sobre cada roda.

e i i

SOLUCAO:
Os diagramas de corpo livre solicitados sdo aptades na figura abaixo.

ac
—_
Y G Y
A Q B
)§A ,A a-R X‘B B
A\ mg

Resposta (a)

Aplicando-se os teoremas da resultante (TR) e dat@iade de movimento angular (TQMA) as rodas (desa
desprezivel), tem-se:

Roda A:
TQMA: FAo=0 Q)
TR: Xa=-Fa=0 (2)
Na =Ya 3
Roda B:
TQMA: Fg :% (4)
TR: XB = _FB = —M (5)
R
Ng =Yg (6)

Placa:
TR: mag =—Xa - Xz (7)
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0=Ya+Yg -mg 0 8)

Das equacdes (2), (5) e (7) obtém-se:

an =M
¢ mR

Resposta (b)
Aplicando-se o TQMA para a placa, relativament@élo G, resulta:

a-R

0=-YaL+YsL-Xa(a-R)-Xg(a—R)=-YaL+YsL-0+M
Usando as equacdes (3), (6) e (8), obtém-se:
0=-YaL-YaL+mgL+M —(a_RR)

e, por decorréncia, tem-se:

1 a-R
Na=—|mgL+M
A ZL[mg R}

1 a-R
Ng =— | mgL-M
® Zng R}

Resposta (c)



