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Questdo 1 (3,0 pontos): O mecanismo ilustrado na figura abaixo €é constituido por 3
componentes: 1) um suporte ABOD (desenhado em azul) vinculado a articulagdo A e ao mancal
radial B, que gira com velocidade angular constante w, em torno do eixo vertical; 2) uma luva C
(desenhada em verde), que desliza ao longo da haste OD do suporte ABOD com velocidade
constante v, relativa a haste; 3) um disco de raio R, solidario a luva C, que gira em torno da haste
OD com velocidade angular constante w,. O
sistema de referéncia movel Oxyz é ligado

A

ao suporte ABOD e, no instante mostrado na s9
figura, o ponto P da periferia do disco Iz 1
encontra-se na posicao (x.,0, R). 1k

Pede-se, entdo:

(a) a velocidade v, absoluta do ponto C;
(b) a aceleragdo d,;s absoluta do ponto C;
(c) o vetor rotacdo absoluta w do disco;

(d) o vetor aceleracéo rotacional @ do disco; . Vist Lateral
(e) a velocidade absoluta vp,;,, do ponto P;

(f) a aceleracéo absoluta dp,4js do ponto P;

s
k

0 8 =5 D,

Vista Frontal

Resolucéo:
a) [0,5 ponto] Lei de composic¢éo de velocidades:
Veavs = Veret + Vearr = Vel + w1 kA (ecl) = vel + @y xc]
b) [0,5 ponto] Lei de composicdo de aceleragdes:
Acaps = Acret + Aearr + Accomp = 0+ W, k A [wl k A (xcf)] + 2w, k A Vel =
= —w? x U+ 2w, v¢]
¢) [0,5 ponto] Lei de composicdo de vetores de rotagio: @ = @ye; + Bapr = w5 L+ w1 k
d) [0,5 ponto] Lei de composicao de aceleracGes rotacionais:
A= @roy+ Aapy + Aeomp =0+ 0+ w1 kAW 1= Wy, ]
e) [0,5 ponto] disco: Up = Degps + W LA (P —C) = vel+ (w1 Xc — W,R) T
f) [0,5 ponto] disco: dp = degps +@ AP —CO)k+ @ A[BGA (P —C)] =
= —w? x0T+ 2w, Vo] + ww, ] ARK + (wy T+ wy l_c)) AM(w, T+ @y l_c)) /\Rl;] =
= 2w, w,R — w? x;) T+ 2w, ve] — W% RK



- A ME
i ¥ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO I
/ Departamento de Engenharia Mecanica

Questdo 2 (3,0 pontos): Uma barra delgada e homogénea, de comprimento £ e massa m, é
articulada em O a uma distancia d do seu centro de massa, estando restrita a mover-se no plano
Oxy, conforme ilustrado na figura.

>

y N Dado: v
z mi?
6z =7,

(a) Determine o momento de inércia J,, da
barra.

(b) Sabendo que a barra parte da posicdo
angular 8, = /2 com velocidade angular
inicial w, no sentido horario, determine o
menor valor de w,, em mddulo, para que a
barra ndo mude o sentido de rotacéo.

Nota: Adote g = 10m/s?

~
%
N,
N
N,
N
N
Y
»

Resolucéo:
a) [1,0 ponto] Translacdo de eixos:

2
Joz = Jgz + md? =%+md2 =m(

124+12d?
12 )

b) [2,0 pontos] Trabalho — forca peso: 7 = mgd(cos 6 — cos 6,)
Energia cinética: E, = %]szz + %mvé = %]ozwz

Teorema da Energia Cinética: AE; =7 = éjoz (w? — w3) = mgd(cos@ — cos 6,) =
2mgd(cos 6—cos 6y)

= w? =wl +
Jow

Condicgéo para que a barra ndo mude o sentido de rotacdo: w = 0 em 6 = m; assim:

2mgd (cos m—cos 6, 2mgd 240d
Joz Joz 12+12d?




3 A ME
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO [
! Departamento de Engenharia Mecanica

Questdo dissertativa (4,0 pontos): A figura abaixo representa um dispositivo robdtico movendo-
se num plano vertical, com aceleragdo da gravidade g. Na
extremidade A da coluna fixa OA ha um pequeno motor elétrico
que aplica um momento (anti-horario) M, na extremidade A do
braco AB, fazendo este braco girar em torno de A com velocidade
angular w, e acelera¢do angular w,, dados. Na extremidade B do
braco AB ha outro pequeno motor, que aplica 0 momento My
(anti-horario) no braco BC, fazendo-o girar com velocidade
angular w, e aceleracéo angular @,. A massa do braco AB é m,, a
do braco BC é m,, e ambos podem ser considerados como hastes
delgadas homogéneas.

X

Ay

Cc

2
Joz =ML 12

< »
z X L

Para a posi¢do mostrada na figura, e usando o sistema de eixos indicado, pede-se:
(a) desenhar os diagramas de corpo livre dos bracos AB e BC;

(b) escrever as equacdes do Teorema da Resultante (TR) e do Teorema da Quantidade de
Movimento Angular (TQMA) para o brago BC;

Supondo que o motor em B trave a conexdo dos bragos AB e BC na posicdo relativa mostrada,
pede-se:

(c) obter as expressdes de w,, w,, dg, € dg, em fungéo de w,, w;, das massas e das dimensdes
dadas na figura;

(d) determinar o momento exercido pelo braco AB sobre o braco BC.

Resolucéo:

(a) [1,0 ponto] diagramas:

(b) [1,0 ponto] Braco BC:

. - -> - \/i - \E -
TR myag, =m, (acle + aGZy]) = (_XB —myg 7) L+ (_YB —myg 7)] =
N3
MyQg,y = —Xp — myg— €Y
=z 2
myag,y = —Yp — m;g— (2)

— - lz - =
TQMA: Hg, = Jg,w k = "11222 w k = Hg, =

mzl% . _ lz
=, W2 —XB;_MB (3)
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(c) [1,0 ponto] RelagGes cinematicas:
- articulacéo B travada: w; = w, = w 4 ew; =w,=w (5

- brago AB: dg, = ag I+ g = g+ B A (G —A) + BA[BA (G, — A)] =

—O+wk/\llf+w2k/\[k ;1 =%(—wzf+d)f):»
i 5
ag,x = —-w* (6)
= > -> l > . > G1x
= g, = Agyxl + Agyy) =;1(_w21+ w]) = ' o 2
a61y=;w (7)

edg=d,+WBAB—-A)+BA[BAB—A)] =L (—0?T + &))
- bl‘a(;:O BC: 5(;2 = anXT+ anyT= 5]3 + —(L)_)/\ (GZ - B) +wA [8/\ (GZ - B)] =
=1, (~w?T+ @) + ok A (—%f) + w2k A [E/\ (— l—zf)]
.1 - . l -
= (w;z—wzll)l+ (w11 +w2;2)] =
!

Ag,x = d)—z—wzl (8)

- _ - > .l_z_ 2 - . Zl_z -
:an—aGle+aGZy]—(w2 w l1)1+(wl1+w 2)]=> . ol +w212 -
Gzy_ 1

(d) [1,0 ponto]
de (1) € (8): —Xp —maog'F = m, (02— ?ly ) = Xp = —m, (02— 0%l + g%

mz lZ

Substituindo Xz em (3): = _mZ%(@%_ w21, + g?) My

m,l 21 V2
= Mg = ;2<l1w2—?2w g 2>




