’f’ f ‘_flﬁ{j;k&l l:r:l ; .
i o i ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Mecanica I —- PME3100

Aula 17
Exercicios

PME3100 — Mecénica I Prof. Ronaldo 1
Aulas 17



%5 ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

El:

Um disco de raio R gira a taxa constante @, em relagdo ao braco CD, que por sua vez gira a taxa
constante @; em torno do eixo Y. No instante mostrado na figura, determine:
a) As velocidades relativa v, , de arrastamento v, e absoluta v, do ponto 4 do disco

b) As aceleragoesrelativa a ., de arrastamento @, , complementar @, e absoluta a, do
ponto 4 do disco
c¢) O vetor rotagdo absoluta @ do disco e o vetor aceleracio angular absoluta @ do disco.

PME3100 — Mecénica I Prof. Ronaldo 2
Aulas 17



7 ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Solucao:

v, =—,Ri v, =-2wRi-080Rk V,=(—w,R-2wR)i —0,80Rk

a. =-w,Rj a, =—0,8wRi +2w] Rk a. =2w,0,Rk

a,=-0,80"Ri —w,Rj + (20)12R - 2a)la)2R)k
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E2:

) Considere o mecanismo da figura ao lado,
em que um disco de raio R rola com escorregamento no contato com

um plano fixo. A velocidade angular do disco é @=—(V' /2R)k , e a
velocidade de seu centro A, V', =17 , ambas constantes. O ponto B do

disco esta articulado a uma barra BC de comprimento L e cuja
extremidade C esta articulada a um bloco que pode se mover apenas
na diregdo vertical. Nessas condigdes, pedem-se:

(a) a velocidade do ponto C e velocidade angular da barra BC;
(b) a aceleracdo do ponto B:
(c¢) o CIR do disco de centro A (graficamente e analiticamente).
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Solucao:

Ve =Vp + @ A(C—B)> 1!Cj=173 + Wy k AL(CDSQ?-!—SiH@_:)

¥ & . I - 1
Vp=V,+@OA(B—A)=Vi—k A(—Ri)=V (i +—]
B=V4 ( ) i (—Ri) =V 2])

- - 1= - =
s ¥ef =V +5j)+ Lwg-(cos@ —smé)

4 :> &) s V &
Lsin@ Be Lsin@

I :U=V—LmBCSin9:>wg{;=

iy —K+L a cosf = v, = (1+LJ
o g 2 Lsin@ ¢ 2 tané@ 4

ag =EfA+EJA(B—A)+E)A[E)A(B—A)]=6+6+(— d EJA(—VEA(—R})]

2R 2R
B
=i
B4R
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¥, =V + @A (A—CIR) = 6+[—;§} Al(4-CIR)j

Vi = i
2R

(A-CIR)i = |(A-CIR)|=2R ..(4-CIR)=2Rj V
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E3:

Um ponto M percorre a curva descrita por
x=al(l+cos8)-cos 6
y=al(l+cos8)-sin @

-

; - I 3 : i
de acordo com a lei horaria 8= 25 Pede-se determinar, no instante 7 = 5

(a) a velocidade de M ;
(b) a aceleracdo de M ;
(c) os versores 7,#.bdo triedro de Frenetem M .
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Solucao:
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A velocidade de M em qualquer instante, ¢ dada por:
df dF df [(de- dv- d= -\ d8
—=——=—i+—j+—k | —,
dt 48 dr dé  do dd dt
em que

V=

dx
s —asin @ +2a(—sin §)cos # = —a sin @ —asin 26

%=acusé‘+a[-siné‘]sinﬁ-!-nmsﬂcusﬁ=ncnsﬂ-acosl’.ﬂ‘
d-
=
de 1
dat 2

Resulta, portanto:

F=—%{51n6+ sin 29F+%{cus€-ams.’i&}}+£

No instante zzg: &z% ¢ a velocidade de M €;

2 ¥ 4 aj ... & . - a ki) Xil- ¢
¥li=—|=——|sin—+sin— |[f +—| cos——acos— |[J+ &
( 2] 2[ 4 2} 2[ 4 2]"

2= 2
A ."=£ =8 |+£f+ﬂ'£+
2 2 4
A aceleragdio de M em qualquer instante, ¢:
dv _ dv df _[:fvx - dv, = dv. E] da

j”:—:_-__ I == _I’ PP e
dr 48 di daé a6 dae dr

em que
dv,
dé
dv,

—L =2 (-sin@+2sin28)
do 2

= ——:—(cnsﬂ—- 2cos28)
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Resulta, portanto:

§"=g-[—{cns 0+ 2cos28)i +(—sin @+ 2sin 29];]

No instante ¢ = -‘; ; 9=% e a aceleracdo de M é:

;{ﬂ: %{‘[cnsgu cog%}?+[—sing+ Zsing]}}
A2 -2

No instante ¢ =% , 0 versor tangente do triedro de Frenet, ¢ dado por:

_ ¥l=/2) _ “

T e

Nesse mesmo instante, o versor binormal é dado por:

tlm/2)

_g{l+£}7+a%+%f n{% —§F+{E—§]} }
B(x/2)= v(7/2) A F{m/2) ™ 1 = J L £
V(z/2) A ?[;rﬁ I i r n
| —E(I+£]F+a£+lk A{E —£.7'+ E—EJI }
2 2 4 2 4 2 2
Conseqiientemente, o versor normal, nesse instante, ¢:
i(m/2)=b(m/2) A F(x/2)
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