ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecanica

PME 3100 — Mecanica I - Reoferecimento 2025 — Prova 3 — 26 de Junho de 2025
Instrugoes gerais e formuldrio estdo no caderno de respostas. Se sair antes do término, entregue esta folha ao aplicador.

Questdo 1 (3,0 pontos). A figura ilustra um corpo rigido tnico de massa total 3m,
composto por um disco homogéneo de centro O, raio b e massa 2m, soldado a uma
barra rigida homogénea AB, de comprimento 4b e massa m. Este corpo encontra-se
articulado, no ponto O, a uma base fixa. O corpo é liberado, a partir do repouso,
da posicdo descrita pelo dngulo ¢ indicado. Para o instante imediatamente apds
a liberacdo do corpo, e considerando o sistema de coordenadas Oxyz fornecido,
pede-se:

a) (0,6) as coordenadas do centro de massa G do corpo;

b) (0,6) o momento de inércia em relagao ao eixo Oz;

¢) (0,6) o diagrama de corpo livre;

d) (0,6) a aceleragdo angular @ do corpo;

e) (0,6) as reagdes vinculares na articulagao O.

Questdo 2 (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura é formado por um
disco homogéneo, de raio b e massa m, conectado a um bloco quadrado, de
lado b e massa m, por meio de uma barra esbelta de comprimento 4b e massa
desprezivel, articulada ao centro do disco em A e a extremidade do bloco,
em B. O sistema encontra-se sobre um plano de inclinagdo 6 conhecida. Os
coeficientes de atrito estético e cinético nos contatos do bloco e do disco com

A : x v ,
o plano sdo iguais a y. Defina v = — e a = —, respectivamente como a

velocidade escalar e a aceleragdo escalar do bloco. Admitindo que o sistema
parte do repouso da posicdo x = 0 e que o disco rola sem escorregar, pede-se:

a) (0,6) os diagramas de corpo livre do bloco e do disco;

b) (0,8) o trabalho total realizado pelos esforcos atuantes sobre o sistema em fungdo da posigdo x;
) (0,8) a expressdo da energia cinética do sistema em funcéo de v;

d) (0,5) a expressao de a;

e) (0,8) a maxima inclina¢do § compativel com a condi¢do de ndo-escorregamento do disco;

Questdo 3 (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura ao lado é formado
por:

@ uma barra esbelta e homogénea AB, de massa m e comprimento 2b;

@ uma placa quadrada homogénea de centro C, massa m e lado 2b.

Abarra é articulada a uma base fixa na extremidade A e ao centro de um dos
lados da placa na extremidade B. O sistema parte do repouso da configuragdo
indicada, com os pontos A, B e C verticalmente alinhados e com a aplicagdo
de duas forgas horizontais de mesma intensidade F. Para esta configuracao,
pede-se:

a) (0,6) os diagramas de corpo livre da barra e do bloco;

b) (0,6) as expressdes das aceleragdes ay e c dos centros de massa da barra

e da placa, respectivamente, em funcdo da aceleracdo angular &; = a1k da

barra e da aceleragdo angular a, = ak da placa;

o) (1,8) as equacgoes obtidas da aplicacdo dos teoremas da resultante e da
quantidade de movimento angular a barra e a placa;

d) (0,5) as expressdes a1 e a, obtidas a partir da solucdo do sistema de equagdes do item anterior.
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Questio 1 — Resolucio

a) Aplicando a expressao geral para o cdlculo do centro de massa, tem-se: B
3m(G-0) =2m0+m3bi = |(G-0)=h, G=A|(06) ) )

b) Combinando os momentos de inércia do disco e da barra, tem-se: ‘T
Jor = IS5 + I = @ + ['"(142” L m(3b)2] = |Jos = 34’3”b2 06 @ 3mg

¢) Veja figura ao lado. (0,6) para o DCL completamente correto

d) Aplicando o TQMA ao corpo rigido tnico (disco+barra) com polo em O (movimento no plano xy), obtém-se:
M =3m(G-0) Adg + (Jo)k,  3o=0, a@=-0k

2\ 9gsind)\-
—3mgbsine=-(34’;’b )9 = 5;:-( gsin )k (0.6) 3)

e) Aplicando o TR ao corpo rigido tinico (disco+barra), obtém-se:

9¢gsin 0
34

N R 27mgsin 6\, 27mgsin 6
st o225 0 2

Rext — 3m§G, e'iG =abj = —( )T (0,3)
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Questio 2 — Resolucio

a) Diagramas de corpo livre representados na figura ao lado. (0,3) para cada DCL mg m
b) Realizam trabalho sobre o sistema as componentes paralelas ao plano dos pesos do F g
bloco e do disco e o atrito Ap,, uma vez que ha escorregamento no contato entre o bloco
e o plano. Aplicando o Teorema da Resultante ao bloco, da componente ortogonal ao F
plano, obtemos: Ab
Ny —mgcosf0=0 = N,=mgcost = ‘Abszbz,umgcosﬁ‘ 0,2) Z\]b Ad
Assim: Ny
W = (mgsinf + mgsin 0 — umgcos0)x = ‘ W = (2sin @ — pcos 8)mgx ‘ 0,6)
¢) O bloco translada com velocidade de médulo |o] ao passo que para o disco, [Va| = |v] e 6| = )%‘ Assim:
1 1 1 (mb? 2
T= zm02+§m02+§(m7) (%) = T = vaz (0,8)
——
bloco disco
d) Aplicando o Teorema da Energia Cinética, obtemos:
5 , .
AT=W = m —0=(2sin6 — pcos f)mgx (0,3)
Diferenciando esta tiltima expressdo no tempo, obtemos:
4sinf -2 0
gmua =(2sinf —pcosO)mgn = |a= (45in 5 #c0s0)g 0,2)
e) Aplicando o Teorema da Quantidade de Movimento Angular ao disco, com polo em A, obtemos:
mb? a (2sin @ — pcos 6)
(5] (5) = = |4, = Comihety, o

Aplicando o Teorema da Resultante ao disco, da componente ortogonal ao plano, obtemos:

Ny-mgcosf=0 = (0,2)

Da condic¢do de ndo-escorregamento:

|Agl < uNg = (2sinf — pcosf)mg < 5umgcost = 0,2)
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Questio 3 — Resolucio
a) Diagramas de corpo livre representados na figura ao lado. (0,3) para cada
DCL

b) Do campo de aceleracdes da barra (corpo @):

avm=aa+d A (M=-A)-ol(M-A)

=0+akA (=) -0 = (0,3)

dp=aa+a1 A (B-A)-wi(B-A)

O amkn (2 -0 =

Do campo de aceleragoes da placa (corpo @):

dc =ap+dz A (C-B)-w3(C-B)
=2mbi+ak A (<b) -0 = |ac = Qa + )bl (0,3)

¢) Da aplicacdo do teorema da resultante e do teorema da quantidade de movimento angular a barra (corpo @), resulta:

mam =R® = mab=F+Xu - Xz 1) (0,3)
0=Ys-Yg—mg (2 0,3)
- m(2b)?

IMzo1 =My, = a1 = —(Xa +Xp)b (3) (0,3)

12

Da aplicagdo do teorema da resultante e do teorema da quantidade de movimento angular & placa (corpo @), resulta:

mic=R® = m(2a +a)b=F +Xp 4) (0,3)
0= Y - mg 5) (03)

N 2 2
Jez8o = M@ M;(Zb)]az = —-Xpb (6) (0,3)

d) Manipulando as equacgées (6) e (4), temos:
2
Xg = —gmazb e m(6a; +5a2)b = 3F (7)
Manipulando as equagdes (1) e (3), temos:
4 4
gmalb =F-2Xg=F+ gmazb = 4m(a; — ap)b = 3F (8)

Resolvendo o sistema formado pelas equagdes (7) e (8),obtemos:

27F 3F

“mmb| ¢ T T 2om 05)

a1




