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12 Questaa4,0 pontog
No sistema mostrado na figura, o disco de centa@item raioR e

vetor de rotaca@w= wk , constante. O disco rola sem escorregar em

relacdo a barraDE, que tem liberdade para mover-se
horizontalmente. A barfBC tem comprimentd, esta articulada em
B e desliza no pont@, mantendo contato com a superficie vertical. \/
Para o instante considerado, pede-se:
a) a velocidade do poni
b) os centros instantaneos de rota¢@®&®) do disco e da barBC. ;
c) o vetor de rotacdo da baB&. D 77 A’
d) a aceleracdo do ponfopertencente ao disco/ pertencente a

barraDE.

22 Questao4,0 pontog

No sistema mostrado na figura, a pegaBc, com

oc=L, gira em torno do eixoAB com velocidade

angular Qj constante, transportando em sua extremidade

Cc umdisco de rai®R que gira com velocidade angular

-w (aconstante) em relacdo aoB. Usando os A

versoresi, J,k, da base solidaria ao referencial mév()

AOBC, e sabendo que no instante considerado a posicao

do pontop do disco é dada pgP-C)=R j, determinar:

(a) as velocidades relativa, de arrastamento e absidduta
pontoP;

(b) as aceleracdes relativa, de arrastamento, de Gagiabsoluta do ponte;

(c) o vetor rotacao absoluta do disco;

(d) a aceleragéo rotacional absoluta do disco.

32 Questao2,0 pontog
Um pontoM percorre a curva descrita por
X= a(1+ cosH) [cosd
y= a(1+ cos@)&inﬁ
z=6

de acordo com a lei horérmziz. Pede-se determinar, no instantueg:

(a) a velocidade dev ;
(b) a aceleracgéo d® ;
(c) os versores, i,bdo triedro de Frenet em .
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12 Questaa4,0 pontog
No sistema mostrado na figura, o disco de certm@ tem raioR e

vetor de rotacd@v= wk , constante. O disco rola sem escorregar em

relacdo a barraDE, que tem liberdade para mover-se
horizontalmente. A barBC tem comprimentd., esta articulada em
B e desliza no pont@, mantendo contato com a superficie vertical.
Para o instante considerado, pede-se:
a) a velocidade do poni
b) os centros instantaneos de rota¢@®) do disco e da bariBC. :
C) o vetor de rotacao da baBg. D 77 A’
d) a aceleracdo do ponfopertencente ao disco/ pertencente a

barraDE.

A barraDE apenas se translada, assim: 14| CIRge C
Uy =V, =V, + wk O(A-0)=0+wk O(-Rj )= [v, = R oy

7, |
O disco tem centro fix® que portanto é o seu centro
de rotacéo. 0

B
CIR da barraBC pode ser obtido graficamente como ilustrado. Lt
_ T D 77 A’ =
Resulta em(CIR,. - B) = Lserd
Sendo assim podemos escrever:
Vs =y K O(B-CIR.) = ari = gy K O~ Lserd )= w Lserl = e = el
= R Wk
Lser@

Podemos escrever para o disco:
8, =8 + @k O(A-0)+a? KOk O(A-O)
Sendo O fixo evconstante, obtém-sé, =0 e ¢.=0.

Resulta:
4,=0+0+«? k0| KO(-R)| > |8, =R

TemosV, =V, =aRi , pois a barr®E apenas se translada e sengtonstante resulta
V, =V, =constante.

Sendo assind, =0].
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22 Questao4,0 pontog

No sistema mostrado na figura, a pegaBc, com

oc=L, gira em torno do eixoAB com velocidade

angular Qj constante, transportando em sua extremidade

Cc umdisco de rai®R que gira com velocidade angular

-w (aconstante) em relacdo aoB. Usando os

versoresi, j,k , da base solidaria ao referencial mé

AOBC, e sabendo que no instante considerado a posi¢cao

do pontop do disco é dada pgP-C) =R j, determinar:

(e) as velocidades relativa, de arrastamento e absiduta
pontoP;

(f) as aceleracdes relativa, de arrastamento, de Gagiabsoluta do ponte;

(9) o vetor rotacao absoluta do disco;
(h) a aceleracéo rotacional absoluta do disco.

No movimento relativov, ., =V, —@ O(P-C)=0-ai D(RT):> Vp o = GRK

No movimento de arrastamenté,,, =V, +Qj 0(P-0)=0+Qj D(LT + RT):> Vo = —QLK

P,arr

A velocidade absoluta resulta el =V, +Vp o =V = (aR—QL)IZ

No movimento relativo:
8oy = 8c + 6 O(P-C)+afi Off O(P-C)|=0+0- /R =8, o =R

No movimento de arrastamento:
4., =8, +0 0(P-0)+0?] O[f O(P-0)|=0+0-Q4T =[4,,, =-QLT

A aceleragéo de Coriolis, ., = 2@, OVp o =20 DRk = 8p cor = 2QaRT

arr

O vetor de rotacéo absoluto do diseQ;, = &, + G,y =@ =QJ —

A aceleracao rotacional absoluta do disco:
CDabs = CDarr +@el +5)arr DCY‘?eI = O+O+QI D(—Cd?):> CDabs = QCok
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32 Questao2,0 pontog
Um pontoM percorre a curva descrita por
X= a(1+ cosﬁ) [¢osd
y= a(1+ cos@)&inﬁ
z=6

de acordo com a lei horérmzlz. Pede-se determinar, no instantueg:

(d) a velocidade dev ;
(e) a aceleracgéo d® ;
(f) os versores,n,bdo triedro de Frenet em .

A velocidade dev em qualquer instante, é dada por:

g O 00 By dip) g
dt dé@ dt dH dé dt
em que

% = —asin@+ 2a(-sing)cosd = -asind-asin 20
dy
dég
oy
dée

a1

da 2

Resulta, portanto:

= acosf +a(-sind)sind+acosh cosd = acosd —acos26

V= —g(sin9+sin 26)i +g (cosf-acos26)j +k

No instantet :%T, 0:’747 e a velocidade d®1 é:

- /4 af . m . -
Vt=2]=-2fsinZ+sinZ | +2[ cosZ -acos™ j+k
( 2] 2( 4 2] 2( 4 2]

DV(t=%T)= a[l %} +a£+;*

2

A aceleracao de1 em qualquer instante, é:
o _ & do_ (dvx ﬁdip%@g@_e

dt dg dt (de  d& do dt ’

em que

dve __2 (cos8-2cos26)

de 2

dv.

— =8 (_sing+2sin26)

dg 2

dv, _

dég




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

Resulta, portanto:

y= % [— (cos6 +2c0s26)i +(-sind+2sin 29)]7]

No instantet =75T' 6':]27 e a aceleracéo de é:

(T a T T\~ LT /A
V(—j:—{—(cos—+2cos—]| +(—sm—+25m—jj}
4) 4 4 2 4 2
D%EJ:E _£T+ Z—Q i
4) 4| 2 2
No instantet :%T’ o versor tangente do triedro de Frenet, é dado po

[1+\/_J' +a£+ Ly
2 2

2

)=

V2) \/[;(1@] [aﬂ (&)

Nesse mesmo instante, o versor binormal € dado por:

6(ﬂ/2)=|\25ﬂ;3§[,§ﬂ;3: 2[1+€} +a*/—+;k% {4% \/254+[2\/2§JI%}
o " a1+£|+ £+1k Qh 2_72?
Rt

Consequentemente, o versor normal, nesse insénte,

i(77/2) = b(r/2) 07(7/2)




