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PME 3100 – MECÂNICA I – Prova Substitutiva – 15 de dezembro de 2020 
Duração da Prova: 140 minutos (Início: 10:00 – Término: 12:20) 

 

1ª Questão (3,0 pontos). 

 
 

(a) Contatos de rolamento sem escorregamento e módulo da velocidade 

proporcional à distância ao CIR. 

Geometricamente, (𝐶𝐼𝑅 −  𝑂) =
𝑅

2
𝑗   ⇒ 𝑥𝐶𝐼𝑅 = 0   𝑒   𝑦𝐶𝐼𝑅 =

𝑅

2
  

 

 

(b) 𝑣⃗𝐵 = 𝑣⃗𝐶𝐼𝑅 + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝐵 − 𝐶𝐼𝑅) 

⇒ 𝑉𝑖 = 0⃗⃗ + 𝜔𝑘⃗⃗ ∧ (
𝑅

2
𝑗)  ⇒ 𝜔 = −

2𝑉

𝑅
    ⇒    𝜔⃗⃗⃗ = −

2𝑉

𝑅
𝑘⃗⃗ 

 

 

(c) 𝑣⃗𝑂 = 𝑣⃗𝐶𝐼𝑅 + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝑂 − 𝐶𝐼𝑅)  ⇒  𝑣⃗𝑂 = 0⃗⃗ −
2𝑉

𝑅
𝑘⃗⃗ ∧ (−

𝑅

2
𝑗)  ⇒  𝑣⃗𝑂 = −𝑉𝑖 

 

 

(d) Aceleração da barra em contato com B é 𝑎𝑖 e aceleração da barra em contato com A é 3𝑎𝑖. Portanto, com 

a proporção de velocidades mantida, o CIR permanece com as mesmas coordenadas e o ponto O com 

velocidade de mesmo módulo e sentido oposto à velocidade da barra em contato com B. Dessa forma: 

𝑎⃗𝑂 = −𝑎𝑖   e   𝜔̇⃗⃗⃗ = −
2𝑎

𝑅
𝑘⃗⃗ 

 

(e) 𝑎⃗𝐴 = 𝑎⃗𝑂 + 𝜔̇⃗⃗⃗ ∧ (𝐴 − 𝑂) + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ [𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝐴 − 𝑂)] 

⇒ 𝑎⃗𝐴 = −𝑎𝑖 + [−
2𝑎

𝑅
𝑘⃗⃗  ∧ (−𝑅𝑗)] −

2𝑉

𝑅
𝑘⃗⃗ ∧ [−

2𝑉

𝑅
𝑘⃗⃗ ∧ (−𝑅𝑗)]    ⇒    𝑎⃗𝐴 = −3𝑎𝑖 +

4𝑉2

𝑅
𝑗 



 

 

ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

                                Avenida Professor Mello Moraes, nº 2231. cep 05508-900, São Paulo, SP. 
                                            Telefone: (0xx11) 3091 5337          Fax: (0xx11) 3813 1886 

 

Departamento de Engenharia Mecânica 

 

   

  

F 

 

 

 

 

 

2ª Questão (3,0 pontos). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TMB: 

 

𝑚𝑎⃗𝐺 = 𝑅⃗⃗𝐸𝑋𝑇    ⇒    𝑚𝑎⃗𝐺 = (𝑇 − 𝐹𝑎𝑡)𝑖 + (𝑁 − 𝑚𝑔)𝑗    

Relação cinemática: 𝑎⃗𝐺 = 𝜔̇𝑅𝑖 
 

𝑚𝜔̇𝑅𝑖 = (𝑇 − 𝐹𝑎𝑡)𝑖 + (𝑁 − 𝑚𝑔)𝑗 
 

Assim:  

𝑚𝜔̇𝑅 = (𝑇 − 𝐹𝑎𝑡)  𝑁 = 𝑚𝑔  (1) 

 

Escorregamento em B:    𝐹𝑎𝑡 = 𝜇𝑁 = 𝜇𝑚𝑔  (2) 

 

 

TQMA, polo em A: 

𝐻⃗⃗⃗𝐴 = 𝑀⃗⃗⃗𝐴
𝐸𝑋𝑇    ⇒    𝐽𝐴𝜔̇𝑘⃗⃗ = 𝑀𝑘⃗⃗ − 2𝑅𝐹𝑎𝑡 𝑘⃗⃗    ⇒    𝐽𝐴 = 𝐽𝐺 + 𝑚𝑅2 =

3

2
𝑚𝑅2 

⇒ 𝐽𝐴 = 𝐽𝐺 + 𝑚𝑅2 =
3

2
𝑚𝑅2    ⇒    

3

2
𝑚𝑅2𝜔̇ = 𝑀 − 2𝑅𝜇𝑚𝑔 

 

a) 𝜔̇ =
2

3𝑚𝑅
(

𝑀

𝑅
− 2𝜇𝑚𝑔) (3) 

 

b) 𝑎⃗𝐺 = 𝜔̇𝑅𝑖    ⇒ 𝑎⃗𝐺 =
2

3𝑚
(

𝑀

𝑅
− 2𝜇𝑚𝑔) 𝑖 

 

c) Usando (1), (2) e (3): 

 

 𝑇 =  
2𝑀

3𝑅
−

𝜇𝑚𝑔

3
 

  

𝑚𝑔 

B 

N 

𝑖 

𝑗 

M 

G 

A 

Fat 
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3ª Questão (4,0 pontos). 
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