ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecénica

&
PME 3100 - MECANICA | —Prova Substitutiva — 01 de dezembro de 2015
Duracéo da Prova: 110 minutos
¢ N&o é permitido o uso de dispositivos eletrdnicos, como calculadoras, *"tablets' e celulares.
e Apds o inicio da distribui¢do do enunciado da prova, é proibido sair da sala antes das 08:30.

e A partir do momento em que a prova for encerrada, ndo é permitido ao aluno escrever mais nada
na folha de respostas, havendo possibilidade de anulac¢éo da respectiva prova se isto ocorrer.

Dados, para todas as questdes:

y
c 2 2 2
— s ————— JCZ:ML/‘]Z JCZ:MR/Z, JCx:JCy:MR/4

12 Questdo (2,5 pontos): O eixo de comprimento 3L tem massa 3m e possui dois discos de raio R e massa
4m em cada extremidade. O eixo possui ainda duas hastes

o -~ . )
solidarias e similares de comprimento L e massa m cada uma, nas R z
posi¢Bes mostradas na figura. Considerando os eixos esbeltos e o .
sistema de coordenadas Axyz, pede-se: L ‘
a) determine a posicao do centro de massa do conjunto; ) 5 /

1
b) determine os momentos de inércia Jy e Jz e o produto de | , ! LII !
-, . | |
inércia Jxz. \‘Iy A

o |
/L

2% Questdo (4,0 pontos): O mecanismo da figura é constituido por duas barras delgadas idénticas, de massa
m e comprimento L cada uma, e por um disco de massa M e raio R. O sistema é solto do repouso a partir da
configuracdo mostrada na figura. O disco rola sem escorregar sobre a superficie. Com base nestas
informac6es, pedem-se:

a) construa os diagramas de corpo livre de todos os elementos do
mecanismo na situacdo imediatamente antes do sistema entrar em
movimento;

b) determine o trabalho realizado pelas forgas atuantes no sistema
desde a situacdo inicial até a situagdo em que as duas barras
estejam alinhadas na horizontal;

c) obtenha os vetores rotacdo w,; da barra AB e wpg, da barra BD,
na situacdo descrita no item b),

d) calcule a velocidade v, do ponto D, na mesma situagao.

Y

3% Questdo (3,5 pontos): A plataforma A, mostrada na figura ao lado, tem massa desprezivel e aplica-se nela
uma forca horizontal para a esquerda, de modo que ela se desloque

com uma aceleracdo constante a. Sobre a plataforma apoia-se I y

um bloco B, de massa m. O coeficiente de atrito entre a

plataforma e o bloco é .. Ao bloco, atraves de uma articulacéo, - A B?\ 5 X
esta presa uma barra de massa m e comprimento 24 Pede-se: «— | AT |

. . x . O :

a) dado um angulo 6, determine a aceleracdo a requerida para manter 7777777777777, NG
esse angulo constante; i

b) calcule o valor maximo da aceleracgao a, e o respectivo angulo 6,
para o bloco B ndo escorregar.
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Dados, para todas as questdes:

y
C 2 2 2
—————s——— JCZ:ML/12 ‘JCz=MR/2; ch=ch=MRl4

12 Questdo (2,5 pontos): O eixo de comprimento 3L tem massa 3m e possui dois discos de raio R e massa
4m em cada extremidade. O eixo possui ainda duas hastes solidarias e

similares de comprimento L e massa m cada uma, nas posi¢des = R 5
mostradas na figura. Considerando os eixos esbeltos e o sistema de - e
coordenadas Axyz, pede-se: L ;
a) determine a posicao do centro de massa do conjunto; o E /
b) determine os momentos de inércia Jy e Jz e o produto de inércia | A i LI I E
Jxz. \iy A
J : /L L
I
—
Solucdo:
L L
2 xg = am-0+m-2+3m-0+m-(~3)+4m-0 _
13m
Y6 =0 3L
4m-0+m-L+3m-7+m-2L+4m-3L 3L
%= 13m -2

Portanto: | (G—A) =3L/2k ‘ (0,5 ponto)

) Jy = 2 4 22 4 m (£ + 12)] +[%i”z+3m(3zi)2]+ L G|

(0,5 ponto)

4mR* 2 . 152ml2
+ = | Jy = 2mR? + ==

L= P m (D) o+ [Pt m (D) + B s | o =m <4R2 + 23i2> (1,0 ponto)

Jxz = 4m(0)(0) + m(L) (£) + 3m (£) (0) + m(2L) (- %) + 4mBL)(©0) = | J,, = _mTLZ (0,5 ponto)
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22 Questdo (4,0 pontos): O mecanismo da figura € constituido por duas barras delgadas idénticas, de massa
m e comprimento L cada uma, e por um disco de massa M e raio R. O sistema é solto do repouso a partir da
configuracdo mostrada na figura. O disco rola sem escorregar sobre a superficie. Com base nestas
informac6es, pedem-se:

a) construa os diagramas de corpo livre de todos os elementos do
mecanismo na situacdo imediatamente antes do sistema entrar em
movimento;

b) determine o trabalho realizado pelas forgas atuantes no sistema
desde a situacdo inicial até a situacdo em que as duas barras
estejam alinhadas na horizontal;

c) obtenha os vetores rotacdo w,, da barra AB e wg, da barra BD,
na situagdo descrita no item b),

d) calcule a velocidade v, do ponto D, na mesma situagao.

Y

Solucdo:

a) Barra AB Barra BD Disco

AV

(0,5 ponto) (0,5 ponto)

b) Considerando o sistema formado pelas duas barras e o disco, as forgas internas ndo realizam trabalho (a¢&o e reacéo,
forcas conservativas). As unicas forcas que realizam trabalho sdo os pesos das barras, aplicados em G; e G,,

respectivamente:

-BarraAB: 1, =mg-Ays = mg%sin 45° = mg:ﬁ; BarraBD: 1, =mg-Ays, = mggsin 45° = %
. mgL2
ASSIM: | 1= ¢ 41, = gz (1,0 ponto)
c) Paraabarra AB: By = By + @ap A (B —A) =0 + wysk ALT= wyplj (0,5 ponto) 1)
ﬁGlz §A+5ABA(Gl_A)z(_))‘l'wABI_C)A%?:wf;BLj (2)
Para abarra BD: ¥z = %, + @gp A (B — D) = vyl + wypk A (=L)T = vyl — wpplj (0,5 ponto) 3)
EGZ = ﬁD + 53D N (GZ - D) = UDi)‘l' wBDI_C) N (_é)i) = UDT+ szDLj (4)
De (1) e (3) obtemos: v, =0 e wyp = —Wgp = W (5)
Substituindo em (2) e (4), obtemos: v;; = %Lj = Vg,
A energia cinética do sistema, considerando que nessa posi¢do o disco esté parado (v, = 0), seré:
1 1 1 1 1 L\?  1mi? 1 L\?  1mL? mL2
T = mvdy +3Jewds +3mvd + Hewhs +0 = im(F) #3500 +im(F) +350 (~w)? =T w? (05 ponto)
Pelo TEC, partindo do repouso:
mL? mgl2 3v2g 3VZg 3VZg >
2 — 2 — - = [===Z - = — | —=
3 = 2 =2 wW" = oL = Wyp L k e BD 2L k

d) De (5): (0,5 ponto)
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3% Questdo (3,5 pontos): A plataforma A, mostrada na figura ao lado, tem massa desprezivel e aplica-se nela
uma forca horizontal para a esquerda, de modo que ela se desloque

com uma aceleracdo constante a. Sobre a plataforma apoia-se y

um bloco B, de massa m. O coeficiente de atrito entre a

plataforma e o bloco € .. Ao bloco, através de uma articulagéo, = A BQ\ ) S
esta presa uma barra de massa m e comprimento 2L. Pede-se: — AN |

A . < . @) A____O
a) dado um angulo 6, determine a aceleracéo a requerida paramanter 77777777777 7777 A7 7

esse angulo constante;

b) calcule o valor maximo da aceleragdo a, e o respectivo angulo 6,
para o bloco B néo escorregar.

Soluco:

(1,0 ponto)
a) Para a barra com centro de massa C, em translacédo, a quantidade de T VB Ya
movimento angular em relacéo ao polo B é: ¥ %

Hy=m(C—-B)A%z+0 = Hy=m(C—B)Ady =

=mL(sin67—cos8)) A (—a)l = —mLacos@k (0,5 ponto)

Pelo TOMA:

ﬁB = —mLacos6 k = mb, A By + MZt = (C —B) A (—=mgJ) = L(sin67 — cos6]) A (—mg]) = —mgLsin6 k =

=>a=gtanf | (0,5 ponto)

b) TR para a barra: md, = —mai = —Xgi + (=Y —mg)j =

=>{XB=ma
Y = —mg

TR para o bloco B:
mdg = —mal = Xz — H)T+ (Y3 + N —mg)j = (ma— H){+ (—mg + N —mg)j =

= {H = 2ma (0,5 ponto)

N =2mg

Para ndo escorregar (Lei de coulomb): H < uN = 2ma < u-2mg =

>a<ug | (0,5 ponto)

O respectivo angulo © serd: a = ug = gtanf = ug =

= 6 =atanu | (0,5 ponto)




