ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n® 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

PME 2100 - MECANICA A - 2* Prova - 21 de outubro de 2008

Duracao da Prova: 110 minutos (nao é permitido uso de calculadoras)

1? Questao (3,5 pontos)

Os discos de raio R; e R, rolam sem escorregar e estdo sempre
em contato com a superficie mostrada na figura. A barra CD
estd articulada ao centro da barra AB, de forma que permanece

sempre paralela ao versor ;. Sabendo que o vetor de rotagio

do disco com centro em A (de raio R;) vale @ k , constante,
determine:

(a) A velocidade v, do ponto A.

(b) O centro instantaneo de rotacdo da barra AB.

(c) O vetor de rotagdo @,, da barra AB e o vetor de

rotacdo @, do disco com centro em B.
(d) A velocidade v, do ponto D.

2% Questao (3,0 pontos)
Considere o mecanismo mostrado na figura. A barra BC esta articulada em C. A barra AB estd articulada

a barra BC no ponto B e possui um rasgo por onde pode deslizar sobre o pino fixo D. O vetor de rotagdo

da barra BC é o=@,k , com @, constante. No instante mostrado na figura, determine:

(@) O CIR da barra AB, usando o - @
método grafico. J < h B A
= (o] 0)( D
(b) O vetor de rotagdo @, da barra AB T_, N ~
e a velocidade v, do ponto A. i R | L U L -
« >le > >

(c) A aceleracdo ay do ponto B.
Em um instante posterior ao mostrado na figura, onde o vetor de rotacio @, da barra AB € nulo,

determine:
(d) O angulo ¢ formado entre o segmento AB e a horizontal. Desenhe 0 mecanismo nesta posicao.

3? Questao (3,5 pontos)
A barra CP est4 articulada em C ao disco com centro em O, como
indicado na figura. No instante considerado, a barra gira com vetor

de rotacio constante @=6 i e o disco gira com vetor de rotacio

constante Q. A distancia entre os pontos O e C vale R. Usando a
base i ] k , solidaria ao disco, e considerando o disco como
referencial mével, determinar:

(a) O vetor de rotacdo absoluto e a acelerag@o angular da barra CP.
(b) As velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P.
(c) As aceleragdes relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P.
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1? Questao (3,5 pontos)

Os discos de raio R; e R, rolam sem escorregar e estdao sempre
em contato com a superficie mostrada na figura. A barra CD
estd articulada ao centro da barra AB, de forma que permanece

sempre paralela ao versor Jj . Sabendo que o vetor de rotaco

do disco com centro em A (de raio R;) vale &, k , constante,
determine:

(a) A velocidade v, do ponto A.
(b) O centro instantaneo de rotagdo da barra AB.
(c) O vetor de rotagdo @,, da barra AB e o vetor de

rotacdo @, do disco com centro em B.
(d) A velocidade v, do ponto D.

v,=-0R,i| (0,5

VA

V=0, A(A-CIR ;)= 0,k A (L1sen93)

oR,

~®.R,i=-0,,Lsendi = 0,, = (0,5)
L,sen®
CIR da barra AB
— (,01R1 - A7 ()
O, = k| (0,5)
L,sen® VBl
v, =@, A(B-CIR,,)= 0, kA(-L,cos8i) = [V, =—o,R,cotj| (0.5
- = = i R, . R, =
vy =—0,R,j = -o,R,j=-0,R,cot8] = o, =0, R—cote = |0, =, R—cotek 0,5)
2 2

Barra CD sempre vertical = em translagdo = v, =v. (0.5)

- - . - oR; - L - =
Vp =Ve =V, +@,, A(C—A)=-0R,i +#k/\—1(—c0591 —senGJ) =
L,sen6

- oR; (= =
VD=—%(I+COt9]) (0,5)
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2% Questao (3,0 pontos)
Considere 0 mecanismo mostrado na figura. A barra BC estd articulada em C. A barra AB estd articulada
a barra BC no ponto B e possui um rasgo por onde pode deslizar sobre o pino fixo D. O vetor de rotagio

da barra BC é cT)l=a)11€ ,com @; constante. No instante mostrado na figura, determine:

(@) O CIR da barra AB, usando o @ b
método grafico. J v~ h B o A
- {0 )¢ T D
(b) O vetor de rotagdo @, da barra AB | , ~
e a velocidade v, do ponto A. i R L ) L R
< > > >

(c) A aceleracdo a, do ponto B.
Em um instante posterior ao mostrado na figura, onde o vetor de rotacdo @, da barra AB ¢é nulo,

determine:
(d) O angulo ¢ formado entre o segmento AB e a horizontal. Desenhe 0 mecanismo nesta posicao.

Como na posicdo indicada a velocidade de B € perpendicular (1,0)
a barra AB ea Ve!omdade 'do Izonto da/barra que commde CIR da barra AB = D
com o pino deveria ter a dire¢do da propria barra, pois esta

desliza sobre o pino, a inica condi¢do que ndo c % B D A
. . l

viola a propriedade fundamental de corpo To—] o)< T 5—)

rigido da barra € que a velocidade do ponto da 4 -

barra que coincide com o pino, na posicdo mostrada na figura, deve ser nula e assim este é CIR da barra.

v,=®,A(B-D) = oRj=wkrl-Li] = w2=—w1% —|@, =-0,~k| (0,5

V. =®, A(A-D)= -0, %f(/\ Li) = [.=-0Rj ©5

53=ﬁc+6)1A(B—C)+0)}212/\ll;A(B—C)J=6+6+m1212AlEARTJ = ﬁB:—(DfRT (0,5)

Quando ®, =0 = V =Vp,. Sabendo conforme acima que v, L CB e que vy I/ BA, graficamente:

¢ = arcsen 0,5)
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3? Questao (3,5 pontos)
A barra CP estd articulada em C ao disco com centro em O, 7
como indicado na figura. No instante considerado, a barra gira

com vetor de rotagdo constante @=61i e o disco gira com

vetor de rotagdo constante Q. A distancia entre os pontos O e
C vale R. Usando a base i ; k , solidaria ao disco, €

considerando o disco como referencial mével, determinar:
(a) O vetor de rotagdo absoluto e a aceleracdo angular da
barra CP.
(b) As velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do

ponto P.
(c) As aceleragdes relativa, de arrastamento e absoluta do
ponto P.
@ abs = (_J.Jarr + 6‘)rel = a)abs = QE + e_{ (095)
B, =0, +0,+0, AD, =0+0+QkA0i = |@, =Q6j| (0.5

Vsl = Ve T O /\(P—C):6+9§AL(cosej+sen9E) =V = oL (— sen 0 + cos OE) (0,5)

rel

Voar = Vour T O A (P-0)=0+Qk A l(R +LcosB)j+ (LsenG)EJ = Vpar = —Q(R +Lcos0)i| (0.5)

Ve =Vpur T Vpra = [Vp = —Q(R +Lcos G)I + GL(— seneﬁ +cos GE)

dp Zdcg T O AP-C)+d, Ao, AP-C) = |, = —ézL(cos 0 + senelz) (0,5)

rel rel

Apor =80, + O AP=0)+d,, Al@d,, A(P-0)] =l|d,,, =-Q*(R+Lcos8)j| (0,5

Ap oy =20, AVp .y = 20k A GL(— sendj + cos GE) =|ap,, = 2060Lsendi | (0,5)

dp =dp,, +ap,y tadp,, = |dp = 2Q0Lsendi — (Q2 (R +Lcos8)+6°Lcos 9)3 — 62Lsenbk




