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QUESTAO 1 (3,0 pontos): Sabendo que os dois discos tém o mesmo
raio R e 0 mesmo peso mg, e que o coeficiente de atrito tem o mesmo
valor p em todos os contatos, pede-se:

a) desenhar o diagrama de corpo livre de cada disco;

b) calcular todas as for¢as na situacao de equilibrio;

c) determinar o valor minimo de p para que o equilibrio seja possivel.
d) para esse valor minimo de p calcular o méaximo valor de F

compativel com o equilibrio.

QUESTAO 2 (3,5 pontos): Considere uma bobina com um cabo enrolado conforme mostrado na figura. O
raio de enrolamento é 2R e o raio de rolamento é R. Sabendo que ndo ha escorregamento entre a bobina e o
suporte fixo e que o cabo é tracionado horizontalmente com velocidade constante v, pede-se:

—

a) 0 CIR e o vetor de rotacdo & da
bobina;

b) a velocidade v, e a aceleracéo
d, do centro geométrico O da
bobina;

c) a aceleragdo &, do ponto A da
bobina;

d) dizer se o cabo esta se enrolando
ou desenrolando. Justifique.

QUESTAO 3 (3,5 pontos): O disco esta conectado pelo seu centro C & peca CPO por um mancal, de tal
forma que possa girar em torno do segmento CP mantendo sua face plana sempre perpendicular a este
segmento. O eixo Oy esta sempre na direcdo do segmento OE, sendo que ndo hé escorregamento no ponto de
contato E entre o disco e a plataforma. O sistema de coordenadas Oxyz é solidario a peca CPO. Em relacéo

ao referencial fixo, os vetores de rotagdo da plataforma e da peca CPO sdo, respectivamente, @

p:wpk,

constante, e @, =,k , constante. Os pontos P e O pertencem ao eixo Oz e sdo fixos.

O segmento CP € paralelo a face plana da
plataforma e a esta, por sua vez, é perpendicular ao
eixo Oz. No instante mostrado na figura, o
segmento CA (comprimento R), é paralelo ao eixo
Oz. Adotando a pe¢ca CPO como referencial movel,
determine:

a) O wetor de rotacdo relativa @, ,, € o vetor de

rotagao absoluta @, do disco.

b) As aceleragdes relativa a, , , de Coriolis &, .,
e absoluta &, do ponto A do disco.

¢) Arelagdo entre , € @, para que a velocidade

absoluta do ponto A seja zero no instante mostrado
na figura.
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QUESTAO 1 (3,0 pontos): Sabendo que os dois discos tém o mesmo

raio R e 0 mesmo peso mg, e que o coeficiente de atrito tem 0 mesmo
valor p em todos os contatos, pede-se:

a) desenhar o diagrama de corpo livre de cada disco;

b) calcular todas as for¢as na situacao de equilibrio;

c) determinar o valor minimo de p para que o equilibrio seja possivel.
d) para esse valor minimo de p calcular o méaximo valor de F
compativel com o equilibrio.

Logo: F, =g
Substituindo em (2), (4) e (5): (05)

F F F
NA=mg—§ NB=E chmg_f_E

Fatc
Nc

Lei de Coulomb em A:

(05) Faa SHNL
No segundo disco, para equilibrar a normal em’B, a Eg ,u(mg _Ej = u ZL (se F <2mg)
forga de atrito em C deve ser para a esquerda. 2 2 2mg —F

Sendo assim, para equilibrar momentos em torno do
centro do segundo disco, a forca de atrito em B deve | Lei de Coulomb em B:

ser para baixo. . <uN
Conclui-se entdo, pelo equilibrio de momentos em e B
torno do centro do primeiro disco, que a forca de E< F —u>1 (0,5)
g SH e ’
atrito em A deve ser para a esquerda. 2 2
No primeiro disco: Lei de Coulomb em C:
Fic S uN¢
>F =0..Ng+F,, =F 1
X BT Fata @ Eg“[mg"‘Ej = >
IF,=0..N, +F,;; =mg (2) 2 2 2mg+F
M, =0..F,, =F; (3)
Logo c=maxyl,—— 05
No segundo disco: (0,5) 901 Hrn { 2mg — F} 03)
2FE =0..Ng=F, (4) Assim:
ZFy =0.. NC _FatB = mg (5) I) se0<F< mg = Hinin =1
IM, =0..F; =F, (6)
F
. i) semg<F<2mg = min =——| (0,5
Assim, de (3) e (6): F,, = Fy, = Fae = F, ) se mg 9 = | Hnn =500 | @)

Substituindo (4) em (1): F,. +F,, =2F, =F

at

iii)se F>2mg = néo haequilibrio




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n® 2231 CEP 05508-970, Séo Paulo, SP
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

QUESTAO 2 (3,5 pontos): Considere uma bobina com um cabo enrolado conforme mostrado na figura. O
raio de enrolamento é 2R e o raio de rolamento é R. Sabendo que ndo ha escorregamento entre a bobina e o
suporte fixo e que o cabo € tracionado horizontalmente com velocidade constante v, pede-se:

—

a) 0 CIR e o vetor de rotagdo & da
bobina;

b) a velocidade v, e a aceleragdo
d, do centro geométrico O da

bobina;
! c) a aceleragdo &, do ponto A da

bobina;

7 d) dizer se o cabo esta se enrolando
’ ou desenrolando. Justifique.

N&o ha escorregamento, entéo: v, = 0, logo

©9)
Vg = Vi =0k A (B-CIR) = ok A [ R])

VizoRi = V=0R = o=

\'
— =
R
V -

5=~k 05

®== (05)

Vo = 0k A(0-CIR)= 0k A (R]) =

Vo =-0Ri =|V,=-vi (05)

Como O se translada horizontalmente com v

constante: [d, =0 (0,5)

dy,=8,+0A(A-0))+dA[OA(A-0)]

Comd, =0 e ®=0 ,

dn =®2RAlRA(—R])J=®2R] =

aA =5 J (05)

O cabo estd desenrolando j& que sua extremidade
desloca-se para a direita enquanto o carretel gira em
sentido anti-hordrio com o seu centro deslocando-se
para a esquerda. (1,0)
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QUESTAO 3 (3,5 pontos): O disco esta conectado pelo seu centro C & peca CPO por um mancal, de tal
forma que possa girar em torno do segmento CP mantendo sua face plana sempre perpendicular a este
segmento. O eixo Oy esta sempre na diregcdo do segmento OE, sendo que ndo ha escorregamento no ponto de
contato E entre o disco e a plataforma. O sistema de coordenadas Oxyz é solidario & peca CPO. Em relacao

ao referencial fixo, os vetores de rotagéo da plataforma e da peca CPO séo, respectivamente, &, =w Kk,

p p

constante, e @, = w, k , constante. Os pontos P e O pertencem ao eixo Oz e s3o fixos.

O segmento CP é paralelo a face plana da
plataforma e a esta, por sua vez, é perpendicular ao
eixo Oz. No instante mostrado na figura, o
segmento CA (comprimento R), é paralelo ao eixo
Oz. Adotando a peca CPO como referencial movel,
determine:

a) O vetor de rotagdo relativa o, ., € 0 vetor de
rotagdo absoluta @, do disco.

b) As aceleragdes relativa &, ., , de Coriolis
dpcor €absoluta a, do ponto A do disco.

c) A relacdo entre w, e o, para que a
velocidade absoluta do ponto A seja zero no
instante mostrado na figura.

Disco

Plataforma

z Referencial
fixo
N

a) O movimento do disco € restringido pelo mancal em C de tal forma que, em relacao a peca CPO, o vetor

de rotagéio relativa possui apenas componente em j, ou seja, Oy o = Oy ¢ ] - Pela definicdo de movimento

—

de arrastamento, o vetor de rotacdo de arrastamento do disco € @, = ®, =, K. Assim, o vetor de rotacdo

absoluto do disco é:

(Dd = md,rel + (Dd,arr = (Dd,rel.l + (Dbk :

A velocidade absoluta do ponto C pode ser calculada por:
Vo =Vp + @y A(C—P)= kA (- Lj)= Vg =, LT

A velocidade absoluta do ponto E pertencente ao disco pode ser calculada por:
Ve =V + @y A(E=C)=wyLi + (@] + oK) A (- RK)= V¢ = 5LT — 5 4RI
A velocidade absoluta do ponto E pertencente a plataforma pode ser calculada por:

Ve =Vo +0, A(E-0)=0kn[-Lj) = v .=olLi

Comparando (como ndo ha escorregamento, as velocidades sdo iguais):

-0, Ri=o,Li -0} = [ogu=(0,-0,)
oLl —o, RI =0 Ll = oy, =0, -0, ® = |04 =0, —0,

L - =
Portanto: |04 = (mb -, )E Jt ok

LS
R

(1.0)
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b) Aceleracéo relativa do ponto A:
é:A,rel = é:C,rel + (_’:)d,rel A (A - C)+ a)d,rel A [(_bd,rel A (A - C)] =

dp =0+0A RR+(cob —cop)%]/{(wb —oop)%]/\ RR} = |8am = _((Db _‘Dp)2

Aceleragdo de Coriolis do ponto Az @, o, =2 Oy oy AVa e
Velocidade relativa do ponto A:

vA,reI = vc,rel + (_bd,rel N (A - C) = 6+ ((Db - ('op )%_j N RR = vA,reI = (('ob - (Dp )LT

Como o vetor de rotagéo de arrastamento do disco é @, ,,, = @, = o,k , temos:

aA,Cor =2- a)d,arr A vA,reI = 2()‘)b k A ((Db - O)p )LI = a‘A,Cor = 2(Db (wb - (Dp )LJ

Aceleracdo de arrastamento do ponto A:
qA,arr + a)d,arr A (A - P)+ a)d,arr A [(_'{)d,arr A (A - P)] =

Apar =a
Apar = 6+6/\(— Lj+ RR)+ o, K A |_cobR/\(— Lj+ RR)Jz oz LKj

P.arr

Aceleracédo absoluta do ponto A:
a‘A = aA,rel + aA,arr + a‘A,Cor =

a, = (30f — 20,0, )Lj - {(mb ~o,f 'ﬂk (15)

¢) Velocidade absoluta do ponto A:
vA = vA,reI + v

A.arr

vA,reI = ((Db - (Dp )LI VA,arr = vC = (DbLI

Portanto: V, =V, o +Va

Para que V, =0 = (Zmb - mp)L =0 ®, =20, (10)




	Duração da Prova: 100 minutos (não é permitido o uso de calculadoras)

