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12 Questao (3,0 pontos).

No sistema mostrado na figura, o movimento do disco de centro O e raio R ocorre no plano zy. O disco
rola sem escorregar em relacdo a duas barras, sendo uma em contato com o ponto A da periferia do

Y
disco e a outra em contato com o ponto B da periferia do disco. No instante analisado, a barra em —
contato com o ponto A apresenta velocidade 731:_'.',: e aceleracao —3ai. Neste mesmo instante, a barra B =
em contato com o ponto B movimenta-se com velocidade vie aceleracdo ai. Para este instante, e ait
considerando um sistema de coordenadas com origem em (J, calcule e escreva suas respostas
preenchendo os campos abaixo sem incluir unidades e com apenas 2 casas decimais. Utilizar PONTO O X

como separador de decimais (ex.: usar 0.75 e nédo usar 0,75).

Admita: R — 1.4m,v = 1.2m/sea = 1m/s’. f
L‘.’ -
i A —3vi
a) As coordenadas do centro instantédneo de rotacdo do disco: Toir = I:l e YCIR = I:l [m] A
= rd
b) O vetor velocidade angular do disco: @ = |:| k [rad/s] —3ai

c) A velocidade do ponto O do disco: g — |:|; + |:|} [m/s]
d) A aceleragdo do ponto O do disco: dg = l:l; A l:l} [m/s%

e) A aceleragéo do ponto A da periferia do disco: @4 = :ﬁ 1+ l:l} [m/s?]

(@) Contatos de rolamento sem escorregamento e médulo da velocidade y
proporcional a distancia ao CIR. Vi
Geometricamente, (CIR — 0) = 57 >xcr=0 € Yer = R B
2 2
CIR
X
(b) By = Beip + @ A (B — CIR) ‘ A, /
- e M - — 7 _3V?
:»VL=0+wk/\(5])$w=—z > @=-Zk
2 R R
2V p

(€) o = Beg + @A (0 = CIR) = B, =0— k/\(—gf) = U = -V

R

(d) Aceleracdo da barra em contato com B é at e aceleragdo da barra em contato com A é 3at. Portanto, com
a proporcéo de velocidades mantida, o CIR permanece com as mesmas coordenadas e o ponto O com
velocidade de mesmo maédulo e sentido oposto a velocidade da barra em contato com B. Dessa forma:

- 2, 2a 7
ap =—at e w=—?k

@ ds=dp+@BAA—-0)+TBA[BA(A—0)]

R . 2a - 2V S 2V S R L 4VZ
=>d, =—al+ —?k /\(—Rf)]—?k/\[—?k/\(—Rf) = aA=—3al+T]
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22 Questao (3,0 pontos).

0 disco de massa m e raio R esta sobre uma superficie horizontal e possui enrolado sobre si um

fio ideal. O fio, por sua vez, tem sua extremidade presa ao suporte fixo em C. O disco se
movimenta acionado por um binério M — ME e ocorre escorregamento em B. Sabe-se que o
coeficiente de atrito dindmico entre o disco e a superficie horizontal € p. Para estas condigdes,
calcule e escreva suas respostas nos campos abaixo, expressando as grandezas na base OGE
comk=1A } levando em conta a orientacio da base de versores (isto €, de acordo com os
respectivos sinais negativos, caso necessario). Utilize até duas casas decimais separadas por
PONTO (ex.: usar 0.75 e ndo usar 0,75). Preencher todos os campos, mesmo que haja valores
nulos. Campos nédo preenchidos séo considerados erros. Dado: momento de inércia do

disco Jgz = —;'mRQ.

Admita:m = 0.3kg R=0.1m, M = 14Nm,p=0.4eg=10m/s2

a) A componente vertical da forca de contato atuante no disco em B: l:l; [N]

b) A componente horizontal da forca de contato atuante no disco em B: l:l; V]
c) A aceleraco angu ar & do disco: I:I k [rad/s?]

d) A aceleracdo do centro de massa G do disco: |:|;+ l:l} [m/s?]

e) A forca que o fio aplica no disco: |:|€ [NV]

TMB:
AT

M mdg = ﬁEXT = mdg = (T — Fp )T+ (N —mg)j
mg
G

~J

7 Relacédo cinematica: d; = wRT

J—v maRT = (T = F )T+ (N — mg)f
Assim:

Fat mwR = (T — Fy;) N =mg

Escorregamento em B: F,e = uN = umg

TOMA, polo em A:
o STEXT .7 g - ) 3 5
Hy=MiXT = Juok = Mk = 2RFyk = ]z =] +mR? = ZmR

3 3
= Ja=JctmR? = EmRZ = Emde) = M — 2Rumg

a)w = i(% - Z,umg) (3)

3mR
b) s = ORI = dg = %(%— z,mlg)f
¢) Usando (1), (2) e (3):

2M m,
T = 2L _H9
3R 3

1)
)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

32 Questéo (4,0 pontos).
A figura mostra um disco homogéneo de massa m e raio R ligado por um fio ideal a um bloco de
massa também m. O disco estd conectado ao plano vertical por uma mola de constante elastica k.
Devido ao peso do bloco, o sistema comeca a se movimentar a partir do repouso e o disco rola sem
escorregar. Considerando que no instante inicial 8(0) = 0 e a mola ndo esta deformada, calcule e
escreva suas respostas nos campos abaixo, expressando as grandezas vetoriais na base 03‘55 com
fc = Er"\ 3 levando em conta a orientacdo da base de versores (isto €, de acordo com os

&
respectivos sinais negativos, caso necessario). Utilize até duas casas decimais separadas por PONTO
(ex.: usar 0.75 e ndo usar 0,75). Dado: momento de inércia do disco Jg; = %mRz.
Admita:m — 14kg R = 0.7m, k =66 N/me g = 10.0m/s>.
-2 -2 -2
a) A energia cinética E, do sistema em funcdo de @ , no formato cte;. 8 . E. = l:l o [J]

b) O trabalho 7 realizado pelos esforcos aplicados ao sistema em funcio de 8 e 62, no formato ctey. 8 + ctes. 82, T = I:I 6+ l:l 2 [J]

c) A aceleracéo angular 8 do disco, em funcdo de @, no formato ctes + ctes. 6. b= |:| F |:| o [%f]

d) A forga de atrito ﬁm atuante no disco em fungéo de 8, no formato eteg + cter. 6. ﬁat = (|:| + I:IS' ); [N]

a) Sabendo que mdédulo da velocidade do baricentro do disco é v, = #R.

Energia cinética do disco:

1,2, 17142 _ 3, 42p2
E.= gmv; + 5J,0° = ymb~R
Energia cinética do bloco:
E. = %va = —}—%m&QRZ
Energia cinética do sistema:
_ 5,022
E. = 3mf*R
b) O trabalho das forcas externas ao sistema deve ser igual ao trabalho realizado pela forca eldstica na mola
somado ao trabalho realizado pela forca pelo do bloco.
Para a mola:
_ 1.2 _ 1 2
Tmola = _5}55 = _§k(93)
Para o peso:
7p = mglR
Assim, somando os dois termos:

Text = MgOR — ;kﬁgﬂg
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¢) Pelo teorema da energia cinética (TEC).

Text = AFEe

Como inicialmente o corpo estava parado, a energia cinética inicial é nula. Entdo, substituindo os resultados
dos itens anteriores na equacao:

mgbR — %kRQ{?Q = %??1.92}{2
Agora, derivando a expressao acima em relacdo ao tempo, obtém-se:

mgRO — kR200 = g;rn]f?éé'

=]

_2kp

59
0= 5 m

=
T

d) Considerando o diagrama de corpo livre do disco e do bloco:

Figura 2

- |

WV ]

ko

mg

TN ¥ mg

Fat

Pelo teorema do movimento do baricentro

Disco = T — kx — Fat = ma,
Bloco = mg — T = ma,

Lembrando que a, = #R e x = 6 R, segue portanto, que

Bloco = T = mg — mfR )
Disco = Fat =T — kR — m#R

Fat = %mg - %kRG



