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12 Questao (3,5 pontos). Uma polia de centro D, raio R e peso P, é i
vinculada a extremidade D da barra BCD. Um bloco de peso Q
mantém-se em equilibrio suspenso por um fio ideal apoiado sobre a
polia e ligado & barra AEC, conforme indicado na figura. As barras
AEC e BCD, ambas de peso desprezivel, séo ligadas entre si através da
articulacdo C. A extremidade A da barra AEC apoia-se em uma parede
vertical rugosa, ao passo que a extremidade B da barra BCD ¢
vinculada a essa parede por meio da articulacdo B. Pede-se:
(@) desenhar os diagramas de corpo livre da polia e das barras BCD e i
AEC; e
(b) determinar os esforcos reativos em A e em B; : 3R - 2R
(c) determinar o valor minimo do coeficiente de atrito pe para que o conjunto se mantenha em equilibrio
estatico.
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LITT 7

2% Questdo (3,0 pontos). A peca ABCDE gira em torno do eixo Z

vertical z com velocidade angular constante @, = wik , transportando

em sua extremidade E um disco de raio R, o qual, por sua vez, gira

com velocidade angular @, =a,j (@, constante) em relacdo a peca

ABCDE. Utilizando o sistema de referéncia Bxyz, solidario a peca

ABCDE, e considerado o instante ilustrado na figura, determine:

(@) o vetor rotacdo absoluta do disco;

(b) o vetor aceleracéo rotacional absoluta do disco;

(c) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P do
disco;

(d) as acelerac0es relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta do
ponto P do disco.

32 Questdo (3,5 pontos). As barras AB, de massa m, e BC, de massa 4m, sdo

articuladas entre si no ponto B, conforme mostrado na figura. A extremidade

A dabarra AB é vinculada a uma parede vertical por meio de uma articulacao.

A extremidade C da barra BC é apoiada em uma superficie horizontal isenta

de atrito. Admitindo que as barras se encontrem inicialmente em repouso na

configuracdo indicada na figura, pede-se, para o0 instante em que o sistema

inicia 0 seu movimento:

(@) os diagramas de corpo livre das barras AB e BC;

(b) a relagdo entre as aceleracdes angulares aas € asc das barras AB e BC,
respectivamente;

(c) aaceleracéo do centro de massa G da barra BC em funcdo da aceleragédo
angular ogc;

(d) as aceleragdes angulares aag € asc das barras em fungdo dos pardmetros dados;

(e) areacdo na extremidade C da barra BC.
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12 Questao (3,5 pontos). Uma polia de centro D, raio R e peso P, é i
vinculada & extremidade D da barra BCD. Um bloco de peso Q |g
mantém-se em equilibrio suspenso por um fio ideal apoiado sobre a 0 i
D.\ Rlllc &
I? | . [4

/‘

polia e ligado & barra AEC, conforme indicado na figura. As barras

AEC e BCD, ambas de peso desprezivel, séo ligadas entre si através da

articulacdo C. A extremidade A da barra AEC apoia-se em uma parede

vertical rugosa, ao passo que a extremidade B da barra BCD ¢

vinculada a essa parede por meio da articulacdo B. Pede-se:

(@) desenhar os diagramas de corpo livre da polia e das barrasBCD e | O ! Y
AEC; '« > N

(b) determinar os esforcos reativos em A e em B; : 3R - 2R

(c) determinar o valor minimo do coeficiente de atrito e para que o conjunto se mantenha em equilibrio
estatico.

2R

LITT 7

(a) desenhar os diagramas de corpo livre da polia e das barras BCD e AEC,;

Yy Ye Y3
f | — . 03ponto
o X, Xz
Ye L
o 0,4 ponto
0,3 ponto Xe
F{F.‘
0 v
(b) determinar os esforgos reativos em A e em B;
e Equilibrio da polia:
5N XD+Q=O XD=_Q
R=0 - {YD—P—QZO > Y, =P+0Q 0,5 ponto (1)
e Equilibrio da barra BCD:
I_?)—G . {—XD-I‘Xc-l'XB:O Xc+Xp=-Q XC+X33:_Q
Mp,=0 - {Yc.3R+Y3.5R=0 Yc=—§YB YC:E(p+Q)

0,5 ponto
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e FEquilibrio da peca AEC:

X, = _ (5P+8Q)
LS —Q—-X.—N=0 € 2
R = 0 4 _ 5
Yo +Fe =0 > Fu=:P+0Q) 0,5 ponto (3)
M.=0 - {QR—N.2R+F4;.2R=0 N = (PH60)
2
Portanto, as reacoes em A e B séo:
N = (5P+6Q) XB _ (5P+6Q)

s ; C 0,5 ponto

Foo=>(P+Q) Yp=—->(P+Q)

(c) determinar o valor minimo do coeficiente de atrito pe para que o conjunto se mantenha em equilibrio
estatico.

5(P+Q)

[Fael < pelNT > He 2 g5 s

0,5 ponto 4)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

2% Questao (3,0 pontos). A peca ABCDE gira em torno do eixo Z

vertical z com velocidade angular constante @, =k , transportando

em sua extremidade E um disco de raio R, o qual, por sua vez, gira

com velocidade angular @, =@,] (®, constante) em relacdo a peca

ABCDE. Utilizando o sistema de referéncia Bxyz, solidario a peca

ABCDE, e considerado o instante ilustrado na figura, determine:

(@) o vetor rotacdo absoluta do disco;

(b) o vetor aceleracéo rotacional absoluta do disco;

(c) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P do
disco;

(d) as acelerac0es relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta do
ponto P do disco.

(a) vetor rotacdo absoluta do disco;

el = —w, Rk 0,5 ponto
VYT = w,(2L + R)j 0,5 ponto
5 = @, (2L + R)j—w,Rk

vrel =W, A (P —E)

—abs >rel =arr
Up =7Vp + Up - {_, N _
vgrr :UB+(1)1/\(P_B)

1)
(b) o vetor aceleracdo rotacional absoluta do disco;
At = a4, A(P —E) + @, A [w, A (P — E)]
agbs = @ret + % +ads%" - {d¥"  =dp+a; A(P—B) +w; Ao, A(P— B)]

C_igor = 281 A 'l_;;el

Como as velocidades angulares da estrutura e do disco possuem médulo constante, @; = @, = 0, entéo:

( arl = —w,?Ri 0,3 ponto
a%" = —w,2(2L + R)i 0,3 ponto @
a5 = 2(wk) A (~w,RK) =0 0,4 ponto
a%hs = —[w,?R + w,2(2L + R)|i
(c) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P do disco;
@abs = grel 4 BT o @abs = wzi’_l_ w1E 0,5 ponto ©)

(d) as acelerac0es relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta do ponto P do disco.

-

aabs — &’rel + @Y7 + GV A arel N a’abs — _wlwz_i) 075 ponto (4)
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32 Questao (3,5 pontos). As barras AB, de massa m, e BC, de massa 4m, sdo

articuladas entre si no ponto B, conforme mostrado na figura. A extremidade

A dabarra AB é vinculada a uma parede vertical por meio de uma articulagao.

A extremidade C da barra BC é apoiada em uma superficie horizontal isenta

de atrito. Admitindo que as barras se encontrem inicialmente em repouso na

configuracdo indicada na figura, pede-se, para o instante em que o sistema

inicia 0 seu movimento:

(@) os diagramas de corpo livre das barras AB e BC;

(b) a relacdo entre as acelera¢des angulares aag € asc das barras AB e BC,
respectivamente;

(c) aaceleracdo do centro de massa G da barra BC em funcdo da aceleracéo
angular agc;

(d) as aceleragdes angulares aag e apc das barras em fungdo dos parametros dados;

(e) areacdo na extremidade C da barra BC.

M barra - L2
Dado: Iébarra:w

(a) os diagramas de corpo livre das barras AB e BC;

X, 0,3 ponto

0,3 ponto

(b) a relagéo entre as aceleragdes angulares aas € asc das barras AB e BC, respectivamente;

Devido as caracteristicas geométricas do problema, tem-se:

dp = (_ZLaAB)T e dc= acT (1)

Como o sistema parte do repouso, @,z = @z = 0, l0go as aceleragdes dy e d. podem ser correlacionadas,
como segue:
Gc = dg + apck A (C — B)
ag = —3Lagc
aci = (—2Layp)j + agckA(BLi—4Lj) > % = 4§“Bc 1,0 ponto @)
g = ;Apc
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(c) a aceleracdo do centro de massa G da barra BC em funcédo da aceleracdo angular asc;

Novamente, como o sistema parte do repouso, w,z = Wy = 0, a aceleracdo do centro de massa da barra

BC pode ser escrita como:
C_iG = C_ic + (XBC}_()/\ (G - C)
e = (4Lage)i + apck A (—Z—LH ZLT) > dg=apl (zf— ;i) 04ponto  (3)

(d-e) as aceleracBes angulares aag € asc das barras em funcéo dos parametros dados, e a rea¢do na extremidade
C da barra BC.

e TQMA para abarra AB com respeito ao pélo A (movimento plano):

My=m(G—A)Ndy+ (Jaaup)k ; sendod, =0 e ayp = %aBC (Eq. 2) , tem-se:

ma4L?
12

(mgL — 2LY3)E = ( + mLZ) aABE 2> mg — 2Yg = 2mLag, 0,4 ponto 4)

e TQMA paraabarra BC com respeito ao p6lo G (movimento plano):

MG = UG“BC)E ; logo:

= 2 =
(YB Zir.i4 XBZL) k= (“’”ZSL ) apck > 3G +Y) +4Xp =ag.  (5)
. 0,4 ponto
e TQM para a barra BC (movimento plano):
— N _XB = 8mLaBC 0
= ,4 ponto
R=dmaz - {—YB —4mg + Y, = —6mLag P ()
Portanto, resolvendo o sistema de Egs. 4-6, tem-se:
45 135 333
@pc =5 5 @ap =45 i Ye="750 03 ponto )



