ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecéanica

PME 3100 Mecanica A
Prova substitutiva - 3 de julho de 2015 — DuracdolD minutos
Nao é permitido o uso de celularesablets, calculadoras e dispositivos eletrénicos similares

QUESTAO 1 (4,0 pontos).O sistema mostrado na figura
g ‘ esta inicialmente em repouso sobre superficie tiotd sem

atrito. O blocoB tem massan e o disco de centr@ tem

i massam e raioR. Uma forcaF € aplicada sobre o bloco no

L mesmo instante em que os dois fios se rompem. éxm@

i instante. pedem-se:

(a) os diagramas de corpo livre do disco e do bloco;

B (b) a aceleragéo do pontg

(c) o vetor aceleracédo angular do disco;

F (d) as componentes da reagéo na articul&céo

QUESTAO 2 (4,0 pontos)Um cabo inextensivel passante por uma polia asiitzuemo, de massan e
raio r, € ligado em uma de suas extremidades a um botedsem e a outra a um disco de massa
raio R. Sabe-se que o coeficiente de atrito entre arBcigedo plano inclinado e a superficie de contato
do bloco valeu, que ndo ha atrito na articulag@oe que o disco rola sem escorregar. Admitindo-ge qu
o sistema parta do repouso, pede-se:

(a) esbocar os diagramas de corpo livre
bloco, do disco e da polia em wu
instantet arbitrario;

(b) escrever a expressdao da enert
cinética do sistema para esse instante

(c) indicar as forgas que realizam traball
nao nulo;

(d) determinar a velocidade angular ¢
polia no instante em que o bloco tive
percorrido a distancia

QUESTAO 3. (2,0 pontos).Um pequeno aneh de massam é

acosd
vinculado a um arame circular descrito pela c rvab p
y =bsin

» Admitindo-se que nédo exista atrito entre o aranwe anel e que

este seja abandonado em repouso na posm%a— b—}

sujeito a acdo da gravidade, pede-se, para o fas&n que atingir
0 pontoB =(a0):

(a) determinar os versores do triedro de Frenet eméfudos versores da bage;
(b) determinar a magnitude da velocidade do anel;

(c) determinar a componente normal da aceleragéo dp ane

(d) esbocar o diagrama de corpo livre do anel;

(e) determinar a componente tangencial da aceleracaoelp

() determinar a reacéo de contato exercida pelo asabre o anel.
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RESOLUCAO

QUESTAO 1
Na figura abaixo apresentam-se os diagramas de dome do disco e do bloco no instante em que
ocorre a ruptura dos cabos:

(a) 1,0 ponto
Considerando-se o diagrama de corpo livre do disoa;se:

Ha =-mao 1)
Va-mg=0 (2

(0-A)O(maa)+ Iaetk =0= R D(mAT)+ng2d}2 =0=an :%Rw ©)

Considerando-se o diagrama de corpo livre do bleco;se:

F-Ha

(4)
“Va-mg+N; =0 (5)

F-Ha=mag =>ag =

Os vinculos cinematicos que ligam os movimentobkldoo e do disco, sdo descritos por:

ap =ag (6)

8o = A+ aK 0(0- A)+ ek O|ek D(0 - A)|

Como, no instante em que ocorre a ruptura dos cabadocidade angular do disco é nula, tem-se:
do =aa+ak OR =(ag —aR)i (7)

Resolvendo-se o sistema dse equacdes 1-7, obtém-se:

2F - - F - 1
ap=——i, w=—-2>-k, Ha=—-=F, Va=mg
A 3m mR A 3 A

(b,c,d) 3,0 pontos
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QUESTAO 2
Os diagramas de corpo livre solicitados s&o aptades nas figuras abaixo:
w/ a

~

W
v v

~

(a) 1,0 ponto
A expressao da energia cinética do sistema, panastantet arbitrario, é:

T:Tbloco+Tpo|ia+Tdisco—_(vaf)"' JPOIIa(Uz"' Jclscoag

STemg s LT IR :mvf+Taf+_3rT2 1)
Como o cabo é inextensivel e ndo ha deslizamentom@ato com a polia, pode-se escrever:
vi=ar (2)

Além disso, como o disco rola sem deslizar solpkawoo inclinado, tem-se:
vzz@R:w:@:LRw (3)
Substituindo-se (2) e (3) em (1), resulta:

T:maf'r2+mr2a12+3mR2 rza?:ZmaFrz (4)
4 4 R

(b) 1,0 ponto
As forcas que realizam trabalho ndo nulo sdo asrseg:

» peso do blocoR e = —2mg
* peso do discomis, =-mg

2 7.

= forca de atrito no contato entre o bloco e a ranipa:; N\, = Zumg7 = umgy/'2
(c) 1,0 ponto
Aplicando-se o Teorema de Energia Cinética aorsstéem-se:

T -To = 2mafr? = 2myl COA — 2mg/ cos30° —~/2myy
2 5

= 20r? —ZQE——ng— ~J210

:w:\/%[@—\/ﬁ—x@/J

2
(d) 1,0 ponto



QUESTAO 3

Em coordenadas cartesianas, o raio vfteio)=r € dado por:
r =acosd +bsing
O versor tangente a curva vincular é:
dr/dé _  -asind +bcos§
|dF/d6]  \[a? sin2 9+ b2 cos? 6
Portanto, no instante em que= B, ou seja, em qué=0, tem-se:
Z—'(tx A=B — I
Sendob =k 0 versor binormal, obtém-se o versor norma aryat
_asind +bcosd’
JaZsin2 9+b? co 6
Portanto, no instante em que o anel atinge o pbntem-se:
= ﬁ(t] A= =1

T =

Ai=b0O7f =k 0O

~N
1

Aplicando-se o Teorema da Energia cinética entgoososP e B, tem-se:

o

T=1rrw2=mg(yA—yB)=rTg(b—2—0
2 2
:>V(t] A=B =1/ bg\/i :>\7(t)| A=B = bg\/EI

A componente normal da aceleracdo do anel, nestmte, seré:
V2| A=B

P| A=B

O raio de curvatura da trajetoria, para um valoegeo deé, é

an (t] AsB =

_ (f'xz +1y + r'zz)g/2 _ (a2 sin? +b? cos® 6?)3/2 _ (a2 sin? 8+b? cos? 0)3/2
‘? D?‘ |(—asin6f+bcos<§ja)D(—acoséf—bsin6]ﬂl ab
e, parag=0
_b?
,0(0)—; :

Portanto, a aceleracdo normal do anel no instantgues=0¢;

2 -
an(t] _V|A=B_bg\/§:E\/§g

e P a8 " b2/a b
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(a) 0,5 ponto

(b) 0,5 ponto

(c) 0,5 ponto

Tomando-se como referéncia o diagrama de corpe digranel, esbocado abaixo, e aplicando-se a

equacao fundamental da Dinamica, tem-se:

—mgj — Nii = m(a, 7 +ayh) T
= —mg cosHT + mg sindi— Nii = m(atf+anﬁ) N
—mg cosé = ma; *
= ; -
mgsind-N =ma, n.”
/ mg

Das equagdes acima conclui-se que:
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a; =—gcosf
N = m(gsinH—an)

Portanto, no instante em que o anel se localizzonto B, a aceleragéo tangencial &
a; =—gcos0=-g

e a forca normal é
N = —%\/Emg (d,e,f) 0,5 ponto



