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¢ Esta atividade é composta por 1 questdo e deve ser realizada individualmente.

* Antes de realizar sua submissdo, o aluno deve ler as regras para a realizacdo das atividades remotas.

Enunciado

A figura ilustra um corpo rigido tinico de massa total 10m, constituido por um
cilindro rigido e homogéneo de centro C, raio r, comprimento 2b e massa 8m, e
por duas particulas materiais P; e P, cada uma de massa m. O corpo é preso a
um eixo AOB, de massa desprezivel, vinculado a uma base fixa por meio de uma
articulagdo ideal em A e um anel ideal em B. O eixo AOB ¢ paralelo ao eixo central
do cilindro, distando r/2 deste. O sistema de coordenadas Oxyz é solidario ao
corpo. Admitindo que o corpo gire em torno do eixo AOB com velocidade angular

%rf— bke (P, -O) = —%T+ bk pede-se:

& = wk constante, e sabendo que (P -0O) =

a) (3) esbogar o diagrama de corpo livre;

b) (2) determinar o vetor posigdo (G — O) do centro de massa G do corpo;

¢) (9) determinar o momento de inércia Jo, e os produtos de inércia Jox, e Joyz do
corpo;

d) (6) expressar a aceleragdo ag do centro de massa G em funcado de r e w.

e) (12) escrever as equagdes obtidas a partir da aplicagdo do Teorema da Resultante
ao corpo;

f) (12) escrever a equagao obtida a partir da aplicacdo do Teorema da Quantidade
de Movimento Angular ao corpo, adotando polo em O;

g) (6) determinar as reagdes na articulacdo em A e no anel em B;



https://edisciplinas.usp.br/mod/page/view.php?id=5157501

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecanica

Resolucido comentada

a) Diagrama de corpo livre indicado na figura ao lado. B

Adote uma nota na escala 0/2 a 2/2 para a resolugdo do seu colega, atribuindo 2/2 se o

diagrama estiver inteiramente correto, 1/2 se houver apenas um erro, e 0/2 se houver mais P>

de um erro. Obs.: admitir correta a situagdo em que os pesos mg sdo aplicados em P e Py, e 7

um peso 8mg é aplicado em C. —

b) O cilindro tem massa 8m e centro de massa C, e as particulas materiais P; e P, tém massa 9)

m. Assim: %, C

r 3r > r > ;
8m(=]) +m|=j-bk|+m|—=]+0bk

(G- 0y BC=0)+m(P - 0) + m(P, - O) m(zl) ’"(2’ ) m( 2 ) . 10mg

—_ = = = — X

8m+m+m 10m 2

\[—"'P1
r.
(G-0)=7j A

Adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolucdo do seu colega, atribuindo 1/1 se a
solugdo estiver inteiramente correta ou 0/1 em caso de erros de qualquer outra natureza.

¢) Considerando que o sdélido rigido é constituido por um cilindro rigido e homogéneo e pelas particulas
materiais P; e P2, 0 momento de inércia Jo, e os produtos de inércia Jox; € Joy, do corpo sédo calculados, como
segue:

r? r? 3r\2 r\2 17mr?
JOZ = (8m5 + 8mz) +m (?) +m (5) = ]OZ = 5

Joxz = (0 + 8mxczc) + m (xplzIJl) +m (XPZZPZ) =[0+8m(0)(0)] +m[0(=b)] +m [0(b)] = |Joxz=0

%(—b)]+m[%(h)] = [Joys = —2mrb

,
Joyz = (0+8myczc) + m (yp,zp,) + m (yp,zp,) = [0 + 8m§(0)] +m

Para cada propriedade de inércia pedida, adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolucdo do seu colega,
atribuindo 1/1 se a solugdo estiver inteiramente correta ou 0/1 em caso de erros de qualquer outra natureza.

d) Aplicando a expressdo do campo de acelerag¢des para o corpo rigido, tem-se:

3c=30+2A(G-0)+3A[BA(G-0)], 30=0 &=0

—6027'_,

IR

= wk A [wlz/\%ﬂ = |ag=

Adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolugdo do seu colega, atribuindo 1/1 se a solucdo estiver
inteiramente correta ou 0/1 em caso de erros de qualquer outra natureza.

e) Pelo Teorema da Resultante (TR), obtém-se:

2 . Xa+Xg=0
10mag =R™t = 10m ( 2 rf) = (Xa+Xp)T+(YaA+YB)]+ (Za - 10mg)k = Ya + Yg = —5mrw?
Zp =10mg
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Para cada equacdo escalar, adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolucdo do seu colega, atribuindo 1/1
se a solucdo estiver inteiramente correta ou 0/1 em caso de erros de qualquer outra natureza.

f) Pelo Teorema da Quantidade de Movimento Angular (TQMA), adotando polo em O, obtém-se:

10m(G - 0) Ado + Jo(@) + B A Jo(@) = MY,  do=0, @=0, &=wk
Portanto:
@ A JO(CT))) = wE A (_]OXZ(‘)T - ]OwaT+ ]OZ(")E) = o’ (]Osz - ]Osz) = (—Zmrbwz) 1= [\_;I(e)Xt (1)

O momento resultante das forgas externas aplicadas ao corpo, com respeito ao polo O, pode ser calculado, como
segue:

ME* = (A—O) AFa+(B=0) AFg+(C-0)AFc
= (=2bK) A (XAT+ YAT + ZaK) + (2bK) A (XgT+ Ye)) + (%T) A (=10mgk)
= (2bYa — 2bYg — 5mgr)i+ (2bXp — 2bXa)] (2)

Substituindo (2) em (1), obtém-se

2bYp — 2bYg — Smgr = —2mrbw?
2bXp —2bXa =0

Para cada equacgdo escalar, adote uma nota na escala 0/1 a 1/1 para a resolucdo do seu colega, atribuindo 1/1

se a solugdo estiver inteiramente correta ou 0/1 em caso de erros de qualquer outra natureza.

g) Das equagdes obtidas nos itens (e) e (f), tem-se:

Smgr
_ Ve = —
m 3mrw e B m

Para cada reagdo, adote uma nota na escala 0/1a 1/1 para a resolugdo do seu colega, atribuindo 1/1 se a solugao
estiver inteiramente correta ou 0/1 em caso de erros de qualquer outra natureza.

- 2mrw




