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PME 3100 - MECANICA I - Atividade E3.3 — Reoferecimento 2023

¢ Esta atividade é composta por 1 questdo e deve ser realizada individualmente.

¢ Antes de realizar sua submissdo, o aluno deve ler as regras para a realizagao das atividades remotas.

¢ Além da pontuagdo indicada em cada um dos itens, o aluno poderé receber até 0,2 ponto no quesito
“Apresentacdo e Diagramacdo”, conforme avaliagdo que receber de seus colegas.

Enunciado

Ap6s um revigorante fim de semana no parque de diversdes, os quatro amigos voltam a sua rotina
de estudos e aventuras na Escola Politécnica. Durante uma visita técnica a uma fébrica, eles observam
atentamente ao funcionamento de uma esteira transportadora como a ilustrada na figura abaixo:
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Um deles entdo comega a se lembrar do que aprendeu em suas aulas de Mecénica I e imagina um
modelo para o movimento descrito pelos pacotes quando eles atingem o ponto B, desde o instante
imediatamente posterior a perda de contato entre um pacote e o trecho AB até o instante imediatamente
anterior a sua colisdo com o trecho BC. O aluno entdo nota que o movimento em questdo aparenta ser
uma rotagdo pura em torno do eixo Bz, e considera razodvel modelar, ao menos durante o movimento
observado, o ponto B como um ponto fixo ao qual a extremidade do pacote se encontra articulada. O
aluno ainda assume que o pacote seja um corpo ctibico e homogéneo de lado 2b, massa m e momento
de inércia central Jg, = %mbz, que tem velocidade angular inicial (ou seja, na posi¢do 6 = 120°) de
intensidade wp. Finalmente ele admite a hip6tese de conservacdo de energia durante o movimento
observado e adota um sistema de eixos Bxyz solidario ao pacote, como mostrado na figura.

Para o modelo concebido por este aluno para a rotagdo do pacote em torno de B, pede-se para uma
posi¢do genérica O do pacote:

a) (0,4) O diagrama de corpo livre (DCL) do pacote.

b) (1,2) O vetor velocidade angular & do pacote.

¢) (0,8) O minimo valor de wp compativel com o movimento observado.
d) (1,2) O vetor aceleragdo angular a do pacote.

e) (1,2) As componentes da reagdo em B sobre o pacote.
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(@)

(b)

Resolu¢dao comentada

Diagrama de corpo livre (DCL) do pacote é apresentado na figura abaixo:
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Atribua um valor na escala 0/3 a 3/3 para a solugdo de seu colega sendo 1/3 para cada compo-
nente de forca representada corretamente.

O médulo do vetor velocidade angular || do pacote pode ser obtido a partir do principio
do trabalho e energia. Desta forma, considerando que o sistema seja conservativo, a energia
mecanica do pacote em uma posi¢do genérica durante sua rotacdo, E, serd igual a energia
mecdanica do pacote em sua posigdo incial Ey. Logo:

E=T+U=Ey=Ty+ U

sendo T e Ty, respectivamente, a energia cinética em uma posi¢do genérica e na posicdo inicial,
e U e Up, da mesma forma, a energia potencial em uma posi¢do genérica e na posic¢do inicial.
Como a tnica forca que realiza trabalho durante o movimento do pacote é seu peso, a energia
potencial considerada é a energia potencial gravitacional, medida a partir da distancia vertical do
centro de massa do pacote, G, até o plano horizontal no qual se encontra a origem do referencial
adotado.
Por outro lado, a energia cinética depende apenas do momento de inércia do bloco em relagao
ao ponto B, J,. Este, por sua vez, pode ser obtido a partir do teorema dos eixos paralelos. Neste
caso:
N 2
JB:=Jg.+m (xé + yé) = %mb2 +m (0)2 + (?) = %mb2 +2mb* = gmb2
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Desta forma:

1 4
E = E]BZa)z + mg (b\/zsin 9) = gmbza)2 + mgb\/zsine
1 4 4
Ey = E]Bzw(z) + mg (b\/z sin 120°) = gmbza)é + mg (b‘/i?) = gmbza)é + mgb?

Assim:

4 4
gmbza)2 + mgb\@ sinf = gmbza)é + mgb—6

2
b
w? = 0} + 3mg (\/6 - \/Esine)

amb2 | 2
2
w? = a)g + 394;/_ (? - sin@)
2
= Ja)g + —SZZ_ (? - sin@)

Como pode-se notar, a rotacdo do pacote se da no sentido oposto ao do eixo z, definido pelo
referencial adotado. Desta forma:

3gV2 (V3 . -
= _ 2
w __JO)O-FT(T_SIHQ)k

Atribua um valor na escala 0/2 a2 /2 para a solugdo de seu colega respeitando o seguinte critério:

2/2: resposta inteiramente correta.
1/2: raciocinio correto, porém com algum erro de calculo.

0/2: demais casos.

(c) O minimo valor de wg, compativel com o movimento observado, é obtido ao se considerar que
a velocidade de rotagdo do pacote quando 6 = 90° deva ser positiva, de tal forma que o pacote
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Atribua um valor na escala 0/2 a2/2 para a solugdo de seu colega respeitando o seguinte critério:

2/2: resposta inteiramente correta.
1/2: raciocinio correto, porém com algum erro de calculo.

0/2: demais casos.

(d) O vetor aceleracdo angular a do pacote é obtido ao se considerar o Teorema da Quantidade
de Movimento Angular (TQMA), tendo como polo o ponto B. Neste caso, por se tratar de um
movimento plano e o ponto B ter aceleracdo nula, o TQMA se reduz a:

JBz 0{12 = MBZE

Como a tnica forga que produz momento em relagdo ao ponto B é a componente em x do peso
do pacote, temos desta forma:

gmbzai = (=mg) [21)@ sin (f - 9)] K

2 2
> 3mgbV2 >
ak = — S cos (0) k
- 2 -
ak = —39Z_ cos 0k
L 3gV2 -
a=- b cos 6k

Atribua um valor na escala 0/2a2/2 para a solugdo de seu colega respeitando o seguinte critério:

4
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2/2: resposta inteiramente correta.

1/2: raciocinio correto, porém com algum erro de célculo.

0/2: demais casos.

(e) As componentes da reagdo em B sobre o pacote podem ser obtidas a partir do Teorema da
Resultante (TR). Desta forma:

mac = R
Como:
ag=ap+adA(G-B)+wA[oA(G-B)]
ag = (0) — aZf( A (w)j’— a)zlz A —a)zlz A (%)j’]
2 2
i = (bV2a. )T~ (bV202)
ag =bV2 (aZT— wff)
E:

R= (XB +mgcos0)1+ (Yg —mgsin6)J

Logo, para a diregdo x:

m (b\/iaz) = Xp+mgcos 0

2
XB = mb‘/i (398;/_

cos 9) — mg cos 6

3
Xp = mg; Cos 0 — mgcos 6

1
XB = —mg; cos 0
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E, para a diregdo y:

m (—b\/iwf) =Yg — mgsin 6

392
Yg = mg sin 0 — mbV2 Jw§+g4—z/_ (? —sine)

2

3
Yg = mgsin 0 — mbV2a2 — =2 (ﬁ - sine)

2 {2
3v3 3
Yg=m (gsin@—b\/zw(z) - T\/_g+ Egsin@)
Yg=m [—b\/zw(z) —g(¥ —gsine)

4

-1 1
YB = —-m (b‘/za)(z) + —3\/§ 0 Slneg)

Atribua um valor na escala 0/3 a 3/3 para a solugdo de seu colega respeitando o seguinte critério:
3/3: resposta inteiramente correta.

2/3: raciocinio correto, porém apenas uma das componentes estd correta e a outra apresenta
algum erro de célculo.

1/3: raciocinio correto, porém com erros de cdlculo nas duas componentes.

0/3: demais casos.




