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Questdo 1 (3,0 pontos). O sistema mostrado na figura é composto por um corpo pontual A de massa m
posicionado sobre uma plataforma circular horizontal de massa
m, e raio R. O sistema encontra-se inicialmente em repouso.
Em um dado instante, a plataforma comega a girar com
aceleracfo angular constante dada 8, devido & aplicagdo de um
bindrio. O corpo estd localizado num ponto da periferia da
plataforma e o coeficiente de atrito estatico entre eles é wu.

Nestas condigdes:

(a) Desenhar o diagrama de corpo livre do corpo A;

(b) Usando os teoremas da Dinamica, obter, na base de Frenet,
as expressdes das componentes da forca de atrito atuante no
corpo A, em funcdo de 6 e 6;

(c) Determinar a velocidade maxima que o corpo pode ter antes
de iniciar o escorregamento; e

(d) Calcular o trabalho realizado pelo binario desde o instante

inicial até o instante em que 0 corpo comega a escorregar.
_ mpR?

Dado: J,, = .

Questao 2 (3,5 pontos). Um disco homogéneo de massa 2m, raio R e centro G rola sem escorregar sobre
um plano inclinado, como mostrado na figura. O disco € conectado por um fio inextensivel, de massa
desprezivel, a um corpo B de massa m, bem como a uma 5
mola linear ideal de constante K fixa a uma parede. No C 41
instante inicial t=0, quando 6(0)=0, o sistema estd em .
equilibrio e a mola encontra-se indeformada. Num instante
posterior, um binario de momento M, constante, é aplicado
ao disco. Concomitantemente, uma forca F, também
constante, é aplicada ao bloco. Sabendo que a polia com
centro C tem massa desprezivel, pede-se:

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

(b) a energia cinética do sistema em funcdo da velocidade
angular @ do disco.

(c) o trabalho dos esforcos externos aplicados ao sistema, expressa em fungdo da posicéo angular 6.
(d) a velocidade angular do disco, expressa em funcao da posicdo angular 6.

(e) a aceleracao do centro de massa G do disco, expressa em fungédo da posicdo angular 6.
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Dado: J¢ = )



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231 CEP: 05508-900, Sdo Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

Questao 3 (3,5 pontos). A figura representa um carro de corrida do tipo “dragster’, com distancia entre
rodas de 2a. As rodas tém raio R e massa desprezivel. O corpo do carro tem massa M e centro de massa G
localizado nas coordenadas (a, b). No
instante de largada, o motor no carro
aplica um torque (momento) 6 = —QE
no eixo traseiro. Considerando-se como
um problema plano, pede-se:

(a) faca os diagramas de corpo livre do IL |
corpo do carro e das rodas;

b) determine qual o valor maximo M do torque ara que a roda frontal ndo perca contato com o
ax
solo;

(c) determine qual o valor minimo do coeficiente de atrito « da roda traseira com o solo, para que a roda
traseira ndo escorregue com o torque Q. aplicado;

(d) descreva o efeito do aumento do raio R sobre esse valor minimo de .
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RESOLUCAO

Questdo 1 (3,0 pontos). O sistema mostrado na figura é composto por um 8
corpo A de massa m posicionado sobre uma plataforma circular horizontal de i
massa m, e raio R. O sistema encontra-se inicialmente em repouso. Em um )
dado instante, a plataforma comeca a girar com aceleragfo angular constante 6,
devido a aplicacdo de um binério. O corpo estd localizado num ponto da
periferia da plataforma e o coeficiente de atrito estético entre eles é g Nestas

condigbes: T 7%"' """"" -

(a) Desenhar o diagrama de corpo livre do corpo; \\

(b) Escrever as equacdes de movimento do corpo na base de Frenet, em fungéo
defebd;

(c) Determinar a velocidade maxima que o corpo pode ter antes de iniciar o
escorregamento e

(d) Calcular o trabalho realizado pelo momento desde o instante inicial até o instante em que o corpo comeca a
escorregar.

2
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RESOLUCAO me
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Questdo 2 (3,5 pontos). Um disco homogéneo de massa 2m, raio R e centro G rola sem escorregar sobre um plano
inclinado, como mostrado na figura. O disco é conectado por um
fio inextensivel, de massa desprezivel, a um corpo B de massa m,
bem como a uma mola linear ideal de constante K fixa a uma
parede. No instante inicial t=0, quando 6(0)=0, o sistema esta em
equilibrio e a mola encontra-se indeformada. Num instante
posterior, um binario de momento M, constante, é aplicado ao
disco. Concomitantemente, uma forca F, também constante, é
aplicada ao bloco. Sabendo que a polia com centro C tem massa
desprezivel, pede-se:

(a) os diagramas de corpo livre do disco e do bloco. F
(b) a energia cinética do sistema em funcédo da velocidade angular

6 do disco.

(c) o trabalho dos esforcos externos aplicados ao sistema, expressa em funcéo da posicdo angular 6.
(d) a velocidade angular do disco, expressa em fungéo da posi¢do angular 6.

(e) a aceleracdo do centro de massa G do disco, expressa em funcao da posi¢do angular 6.
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Dado: J¢ = —Md’sz“’R
RESOLUCAO
@) (b) Energia Cinética para o sistema ‘Disco + Bloco’

T E = ED + EB
015 1 — - 1 — — 1 — PN
EBzszB.VB ; ED=52mVG.VG+E]CZ;w2 ; VG=_9Rl X
m [Vs| = V5| 0,2 0,3
h2p2 h2p2 .
F \mg EB = mQZR , Ep = 3m62 R E = ngzRZ

() Wt = Wp + Wy + Wy + Wy + Wy
Wr=FR (0,2)
Wy =—-M6 (0,2)
Wer = =AU = Ugy, — Ugr, = 0 — 5 (RO)2 = —2(RO)>  (02)
Wp = —=AUp = Up, — Up, = 2mgH — 2mg(H + ROsina) = —2mgROsina  (0,2)
Wp = —AUp = U, — Ug, = mgh —mg(h— R6) =mgRO (0,2)
Wt = (FR — M — 2mgRsina +mgR)0 — = (Rf)?
(d) TEC para o sistema ‘Disco + Bloco’
E, +E, =Wt = FE=wext
2mB2R? = FRO — MO + % (R9)? — 2mgROsina + mgRo

é:J(L)92+[L_L_gsina+g]g 0,5

4m 2mR  2mR? R 2R
() A; = —BRT
Derivando a equacéo obtida em (d) no tempo:
( F M gsina g)
—— +
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Questdo 3 (3,5 pontos). A figura representa um carro de corrida do tipo “dragster’, com distancia entre rodas de 22.
As rodas tém raio R e massa desprezivel. O corpo do carro tem massa M e centro de massa localizado nas

coordenadas (a, b). No instante de largada, o
motor no carro aplica um torque (momento)

() = —QE no eixo traseiro. Considerando-se
como um problema plano, pede-se:

(a) faca os diagramas de corpo livre do corpo
do carro e das rodas;

(b) determine qual o valor maximo Q4 do
torque Q para que a roda frontal ndo perca
contato com o solo;

(c) determine qual o valor minimo do coeficiente de atrito x4 da roda traseira com o solo, para que a roda traseira
ndo escorregue com o torque Qpq. aplicado;

(d) descreva o efeito do aumento do raio R sobre esse valor minimo de .

RESOLUCAQO

(a)

1,0

o
Y Mg T1 TN

(b) Condicdo: N, > 0
TR e TQMA (polo G) no corpo do | TR e TQMA naroda frontal: | TR e TQMA na roda traseira:

carro: 0=—-Xz—T, 4) 0=T,—X, (7)
Max:XA‘l‘XB (1) OZNZ_YB (5) Ole_YA (8)
0=Y,+Y; — Mg (2) | 0=—RT, (6) 0=RT, —Q 9)

0 = aYB _aYA +b(XA +XB) + Q (3)

De (6) e (4): Xz =0 (10) | Substituindo em (2) e (3), obtemos:
De (9 e(7): Xa=2 (11) | N, +N, = Mg } N, =20 L &) g (14
=

2 2aRr
De (5): Y5 = N, (12) |aN,—aN, +b%+Q=0
De (8): Y, =N, (13) R

M (R+Db)
N =3 =S € 1,0

2 2aRr

N>O:>Mg (R +D) >0= _<aR )M
2 2 " 2ar ¢ Quax = \gyp) M9
(c) Condicdo: T; < uN, para Q = Quax:
De(9): T, = % ; portanto, usando (14): 1,0

Qmax Mg (R+D) a
TSl = TR S+ g Quas| = 2 ()

(d) O aumento do raio R reduz o valor minimo do coeficiente de atrito x necessario para ndo haver
escorregamento nem perda de contato dianteiro. 05



