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Duracao da Prova: 120 minutos
* Nao € permitido o porte de calculadoras, '"tablets', celulares e dispositivos similares.
* Apés o inicio da distribuicao do enunciado da prova, é proibido sair da sala antes das 08:30.
* A partir do momento em que a prova for encerrada, nao é permitido ao aluno continuar
escrevendo na folha de respostas, havendo possibilidade de anulaciao da respectiva prova se
isto ocorrer.

Questao 1 (3,0 pontos): Considere o sistema constituido pelas seguintes forcas:
z Pi aplicadaem A

. J A B 5 -Pk aplicada em D
| Pk aplicada em F

: 17"4 = 2Pf aplicada em G
D § c Determinar:

1
I

!
1

w

- a) a resultante R e o momento M, em relagdo ao polo
O do sistema de forgas;
F b) o momento em relacdo ao eixo O k ;
¥ Verificar, justificando devidamente, se:
a c¢) o sistema € redutivel a um binario ou a uma tnica
H G forca;
" - d) o sistema possui um eixo central.
X | F, Determinar:
e) o lugar geométrico dos pontos de momento minimo.

z i Questido 2 (3,5 pontos): A barra AB tem

C B D comprimento L, e suas extremidades estdo

v articuladas em cursores que percorrem a
peca OCD.

O segmento CD é paralelo ao eixo Oy, e o segmento CO é paralelo
ao eixo Oz. O sistema de coordenadas Oxyz € fixo na peca OCD. O vetor de

rotagdo da peca OCD em relacdo ao suporte fixo é Q=Qk, constante, € 0
respectivo eixo de rotacdo fixo € o eixo Oz. A velocidade do ponto B em
relacdio a peca OCD € v, = —vf , com v constante. Para simplificar, considere

dimensdes transversais despreziveis, de tal forma que AB esteja no plano Oyz.
a) Considerando apenas o movimento relativo da barra AB,
determine as coordenadas do centro de rotacdo instantineo da barra

1™ Peca 0CD
(reei‘Zrencial iswal) AB (justifique graficamente), o vetor de rotacdo @, da barra AB e a
b velocidade v,, de A.
4> Considerando o movimento da barra AB em relacdo ao referencial
Ak fixo, determine:
e ¥y b) Os vetores de rotacdo de arrastamento @, e absoluto @ da barra
X Suporte fixo AB, e as velocidades de arrastamento vy, e absoluta v, de B.
(referencial fixo) c¢) As aceleracdes de arrastamento d,,, complementar d, e absoluta

ay de B.



Carretel Fio

F -
B
F
Fio
ideal ; Suporte

A

a) O diagrama de corpo livre do carretel.
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Questao 3 (3,5 pontos): O carretel de massa m e
centro de massa G possui distribuicio de massa tal
que seu momento de inércia em relagdo ao seu polo A

5mR?
. Sobre o carretel enrola-se

¢ dado por J,, =

um fio ideal sujeito as forcas de moédulo constante
porém desconhecido F. O carretel apoia-se
constantemente sobre um suporte em “V”. O
coeficiente de atrito dindmico entre as superficies nos
pontos de contato D e E é u, e o angulo 6 vale w/4
radianos. Nessas condi¢cdes pedem-se:

b) O valor F do médulo das forcas constantes aplicadas ao fio capazes de proporcionar ao carretel uma

aceleracdo angular de mddulo .



GABARITO - PME3100 Mecanica I, Recuperacao, 20 de fevereiro de 2018
Questao 1 (3,0 pontos): Considere o sistema constituido pelas seguintes forcas:
= F =Pi aplicada em A
B J A B ,=—Pk aplicadaem D

S
I
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Pk aplicada em F
: F,=2Pj aplicadaem G
D § P Determinar:

w

- a) a resultante R e o momento M, em relagdo ao polo
O do sistema de forgas;

F b) o momento em relacio ao eixo O k ;

¥ Verificar, justificando devidamente, se:
a ¢) o sistema € redutivel a um binario ou a uma tnica
Hl" G > forga;
= d) o sistema possui um eixo central.
X | £, Determinar:
e) o lugar geométrico dos pontos de momento minimo.

Solucao
a) Resultante do sistema de forcas: R = Pi + 2Pj - Pk+Pk = |R=Pi+ 2Pj 0,5

Momento resultante do sistema de for¢as em relacdo ao pélo O:
M, =(A-0)0Pi +(G-0)02P) +(p-0)0(- Pk )+ (F -0) 0Pk
= 1\710 =ak OPi +(af +af)D2P] +(af +al€)D(— PE)+ aj OPk = 1\710 =aPj +2aPk +aPj +aPi
M, =aPi +2aPj + 2aPk 0,5

U

b) Momento do sistema de forgcas em relacio ao eixo Ok :
Mo, =M,k = (aP7 +2aP +2aPK)E = [M,, =2aP] [ o3

¢) O sistema de forcas ndo € redutivel a um binario, pois sua resultante R=Pi + 2Pj é diferente de zero.

Invariante escalar: = R, = (P7 +2P])daP7 +2aPj +2aPk) = I = aP” + 4aP® =5aP* #0 0.5
O invariante escalar é diferente de zero, logo, o sistema de for¢as ndo € redutivel a uma tnica forca.

d) Como esse sistema ndo é redutivel a um bindrio e também ndo é um sistema nulo, ele possui um eixo
central. 0,5

(e) O lugar geométrico dos pontos de momento minimo € o eixo central do sistema de forcas, descrito pela
equacgao:
ROM .
E=0+ TO +A[R
onde E representa um ponto do eixo central, O é o pdélo onde se calcula 0 momento do sistema de forcas

(M,),R é aresultante do sistema de forcas e A é um niimero real com dimensio [Comprimento]. [Forga]_1 .

Substituindo-se os respectivos vetores na expressdo acima, obtém-se:
(7 +2P7)0(api +2aP} +24PK)

\p7 +2P7)pi +2P7] eatler +217)

E=0+

27 _ 27 2"+ 27 _ _
zE:ZaPk 2aP2] 2a2Pk 4aP"i +/1|:6Pi+2Pj)
P~ +4P
27 0 ~ ~
= E:%+/][ﬁPi+2Pj) 0.5




GABARITO - PME3100 Mecanica I, P3, 05 de dezembro de 2017

Questao 2 (3,5 pontos): A barra AB tem

™ Peca OCD
(referencial movel)

X P Suporte fixo
(referencial fixo)

Solucao

C B D comprimento L, e suas extremidades estdo
2 articuladas em cursores que percorrem a
peca OCD.

O segmento CD ¢ paralelo ao eixo Oy, e 0 segmento CO ¢ paralelo
ao eixo Oz. O sistema de coordenadas Oxyz € fixo na peca OCD. O vetor de

rotacdo da peca OCD em relacdo ao suporte fixo é Q= QE, constante, € o
respectivo eixo de rotacdo fixo é o eixo Oz. A velocidade do ponto B em
relacdo a peca OCD é v,, = —v j , com v constante. Para simplificar, considere
dimensdes transversais despreziveis, de tal forma que AB esteja no plano Oyz.

Considerando apenas o movimento relativo da barra AB, determine:

a) As coordenadas do centro de rotacdo instantineo da barra AB
(justifique graficamente), o vetor de rotacdo @ da barra AB e a

velocidade v,, de A.

Considerando o movimento da barra AB em relagdo ao referencial fixo
determine:

b) Os vetores de rotacdo de arrastamento @, e absoluto @ da barra
AB, e as velocidades de arrastamento v, e absoluta v, de B.

c) As aceleracdes de arrastamento d,,, complementar a, e absoluta
a, de B.

a) Considerando apenas o movimento relativo da barra AB, observa-se que se trata de movimento plano:

A peca OCD e os cursores definem as direcdes das velocidades de A e B:

b) O vetor de rotagcdo do movimento de arrastamento € o vetor de rotacdo do referencial movel: |@, = Q k

Pela composicao de movimento, temos o vetor de rotacdo absoluto: W=, +&@, = |W=

Velocidade de arrastamento:

Vg =Ve, @ O(B-C)=0+Qk OLsin@] = |V, =-QLsin8i 0.5

Velocidade absoluta: v, =V, +v,, =—v]-QLsin@i = |V, =-QLsin8i -vj

¢) Aceleracao de arrastamento:

dy, =dg, +@,0(B-C)+a@, O

a

Aceleracdo complementar: d,,

Aceleracdo relativa: d, = 0 (uma vez que v é constante) 0,4

Aceleracdo absoluta: d, = d,, +d,, +d, =0-Q’Lsin@) +2Qvi = |4, =2Qvi -Q°Lsin8j

CIR—O=Lsin6’]+(H—Lcos6’)l€ 0,2
Velocidade de B:
|173, =v=wlLcosld = |W = L 0,5
Lcos@
Velocidade de A:
|\7Ar =wLsin@= Y _Lsinf = v, =-vtan@k| | 0,5
Lcosd

0,5

— 1% s -

i+Qk
Lcos@

[@,0(B-C)|=0+0+Qk 0(Qk OLsin8) = |d,, =-QLsingj]| 03

=28, 0¥, =20k 0(-vj) = [a, =20vi[ o3




GABARITO - PME3100 Mecanica I, P3, 05 de dezembro de 2017

Carretel Fio Questao 3 (3,5 pontos): O carretel de massa m e
‘ centro de massa G possui distribuicio de massa tal
lg F que seu momento de inércia em relagio ao seu polo A
5mR®
IR ¢ dado por J,, =
2]

F
Fio
ideal ‘ Suporte
A

. Sobre o carretel enrola-se

um fio ideal sujeito as forcas de moédulo constante
porém desconhecido F. O carretel apoia-se
constantemente sobre um suporte em “V”. O
coeficiente de atrito dindmico entre as superficies nos
pontos de contato D e E é u, e o angulo 6 vale 7/4
radianos. Nessas condicdes pedem-se:

3

a) O diagrama de corpo livre do carretel.
b) O valor F do médulo das forcas constantes aplicadas ao fio capazes de proporcionar ao carretel uma
aceleracdo angular de mddulo o.

Solucao
a) Diagrama de corpo livre:
| b) O carretel, na situagcdo proposta, apenas gira em torno de seu

centro de massa G. A aplicacdo do Teorema da Resultante, ja

1,0

1,5
levando em conta o valor do angulo 6, conduz a:
D F,=0=>-F+F+N, £+F£ N, £ ‘F =0
’ 2 2 2 (1)
> F,=0=N, ‘f—F £+N £+F £ mg =0
2 2 2
Como ha escorregamento puro entre as superficies em contato,
podemos escrever, a partir das equagdes (1):
Y F=0=>Ny(+ )= N, (1-)=0 @
D F,=0= Ny(l= )+ Ny(l+ ) = mg2
Resolvendo as equagdes (2) obtém-se Com Ng e Np determinamos Fg e Fp, ou seja:
_ mg\2(1- ) F ng@l—u)
(R0 P20
_ mgV2(1+ p) o=, me20+ )
oo+ : 201+ %)
Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento Angular em relagdo ao centro de massa G obtemos:
Jo.d=M¢
= -J,ak=(B-G)OF+(C-G)OF +(D-G)0UF, +(E-G)0OF, | 0,3
= —J,ak =(~RF — RF +2RF, +2RF,)k (3)
Efetuando a mudanca de p6lo para o momento de inércia,
R2
Jo=Jdg +md = Jo, =T, ~mR>=J, =2 0,5
e utilizando também os valores das forcas de atrito calculadas anteriormente, a equagdo (3) leva a:
2 +1+
_mR o g2 (- g1 ) @
2 1+ 11%)

F_/ng\/_ mRa|| 0,2
A+ 8

Resolvendo (4) para F obtemos, finalmente:




