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12 Questao (3,5 pontos)O mecanismo da figura ao lado é composto pelaaag e
BC, de mesmo comprimenta, articuladas entre si por meio de um piBo A
extremidadeA da barraAB € vinculada a uma articulacéo fixa e a extremidadda
barra BC é ligada a um pistdo que se move ao longo de wisavgrtical. Sabendo
gue, na configuracao ilustrada, a banm gira com velocidade angulare aceleracéo
angular@, determine:

(a) a velocidade e a aceleracao do pomto

(b) o centro instantaneo de rotacéo da baca

(c) a velocidade angulabsc da barraBC e a velocidade do ponto;
(d) a aceleracédo angulak: da barraBC e a aceleracdo do ponto

Resolucédo

A velocidade do pont® 0 AB, é dada por:

Vg =Va +ak O(B- A)=0+ak D(acosaa+asin6f)

= Vg =-aAasind +aacosq

A aceleracao do pontBAB, é dada por:

ap =ap +ak O0(B- A)+ak D[ajz D(B—A)]= 0+ak Ofacosdl +asing )+ ak D[ajz D(acos&a+asin6]a)J
— dg =—GRasind +ancosq +ak D[aa(—sin614+coséja

— &g = -casind +ancosq —wza[(coséf+sin6]a)]

= dp = ~(@sind +a? cosgi +(wcosd - o sing ]

Resposta a: 1 ponto

Como as direcbes das velocidades dos poroe C da barra BC séo
conhecidas, o centro instantaneo de rotacadecdeode ser determinado
graficamente, conforme indicado abaixo:

Da figura ao lado, obtém-se:
yc =|C- A =2asind
xc = 2B~ Acosf = 2acosd

de modo que a posicéo do centro instantaneo dgimta barraC é dada por:
= (CIRsc - A)=2acosd +2asing

Resposta b: 1 ponto
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Para determinar a velocidade angular da bagaaplicamos a equacdo do campo de velocidades @& B&rr
referida aos pontos materia@s1BC e | = CIRgc, | Dextensdanaterialbarra BC, :

B = Vi=cIRIbarasc + @sck O(B—1) =0+ wpck D(—acos&a—asinéﬂ

<i

=V
= aa(—sina— +cos&f): wack D(—acos&ﬁ —asind)
= aa(—sina— +cos&f): a)Bca(sina— —cosd)
Da equacéo vetorial acima, conclui-se que a vedalgicangular da barmsc é:
Ghc = ~W

Para determinar a velocidade do poat@plicamos a equagéo do campo de velocidades pgrantosB 1 BC
e COBC, ou seja:
Ve =Vg +anck O(C-B)= aa(—sin&f +cos§)—aﬂ D(—acos&f + asiné)
= Ve = ma(—sinéf +cos§)+ aa(sinéf +coséT)
= V¢ = 2amCcosf

Resposta c: 1 ponto
A aceleracdo angular da bamsa é dada por:
. _ da)BC
Wac at

A aceleracdo do pontoBC, € dada por:

= dip + nck 0(C ~ B)+ wscK Dlwsck 0(C - B)|

—(d)sin67+ W’ cosH)aT + (ci)cosé?—a)2 sinH)af -Gk Da(— cosd’ +sin6])—a12 Dl—ajz Da(— cosd’ +sin6T)J
—(d)sin0+ w? cos@}if + (d)cose— W’ sinﬁ}ﬂ + da(sin a + cosd)— ak D[aa(sina— + cos@)]

—(d)sin0+ w? cos@}if + (d)cose— W’ sinﬁ}ﬂ + da(sin a + cosd)+ a)za(+ cosd —sin é)

—(a)sin0+ w? cos@}if + (d)cose— W’ sinﬁ}ﬂ + da(sin a + cosd)+ a)za(+ cosd —sin é)

= 2a(cbcos€ - o’ sin 9)]

L -

g & & &8
1

Resposta d: %2 ponto
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Wa
A7 22 Questao (3,5 pontoslUma barra delgadaB de comprimento
16n ¢ gira em torno do eixo vertical com velocidade dagoonstante
% 2 =3 w.j . Em sua extremidadp esta articulado um disco de raio
| |

gue gira em torno do eixo perpendicular ao plandiglaa com
' velocidade angular constanteyk. Adotando a basei, |,k
solidéria a barraaB, determinar, para a configuracéo indicada:

(a) o vetor rotacao absoluta do disco;

(b) o vetor aceleracao rotacional absoluta do disco;
(c) a velocidade absoluta do portq

(d) a aceleracéo absoluta do powto

Resolucdo

O vetor rotacao absoluta do disco, é:
w= a)al? + k

Resposta a: %2 ponto
O vetor aceleracao rotacional absolta do disco, é:

@=Ca] +rK+@s 0@y =0+0+ws ] ODark = waeni’

Resposta b¥2 ponto
A velocidade absoluta do pon@é dada por:
Ve =Vg +@0(C-B)=[Va+wa] O(B-A)+@0(C-B)
Desenvolvendo-se a expressao acima, tem-se:
Ve = [6+waf D!@TJ+(a)aT +a),IZ)DrT = —@alK — watK + 1 1] = ey 1] —awa (¢ +1)K

Resposta c: 1 ponto

A aceleracéo absoluta do port@toé dada por:
ac =ag +w0(C-B)+@0[@o(c-B) :{aA +a, O(B=A)+ o Of@a O(B- A)]}+ wooleo(c-B)
Desenvolvendo-se a expressao acima, tem-se:
dc ={()+6D(B—A)+ N D[a)AT DET]}+(waT+@E)D[(waT+@E)DrTJ
= dc =20 +(wa] + k) O wnrk + ]| = a0 - @7 - wPri =l (0 + 1)+ or

Resposta d: ¥2 ponto
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32 Questao (3,0 pontos)De acordo com a figura, o disco de raio e centroA rola sem escorregar com

velocidade angular. e aceleracdo angular sobre a pista

interna do aro fixo de centro e raio6r . Adotando a base

i, ],k ligada a barraA, pede-se:

(a) determinar a velocidade e a aceleracdo angulares dg
hasteOA;

(b) determinar a velocidade e a aceleracdo do pardo
disco de centroa; |

(c) esbogar um trecho da trajetoria descrita pelogpent |  OX
do disco de centr#; \ W e or

(d) responder (justificando) se é possivel ou ndo den \
triedro de Frenet para os pontos da trajetoria gaslzo
no item anterior correspondentes ao contato dapant
com a pista interna do aro de centro

Resolucédo

Como o disco de centra rola sem escorregar sobre a pista interna daxapd pontoC pertencente ao disco,
na configuracado indicada na figura, coincide co@IdR.do dico. Assim, a velocidade do poatcé dada por:

Va =V +ak O(A-C) =0+ ak O(-2r7 ) = ~2au]
Considerandod como um ponto da bari@A, tem-se:
Va =Vo + ok O(A=0) = 0+ conk 04T = daonr]

Portanto, a velocidade angular da baprase obtém de forma imediata:

Va =4wopl] = 24| = wop = ey

A aceleracao angular da bama € dada por:

. d d w w
Wop =——WoA=—| — = :—E

Resposta a: 1 ponto

Conforme ja mencionado, para a configuracéo indicedfigura, o pont@ pertencente ao disco coincide com
o C.I.LR. do disco. Logo, tem-se:

\7(; = 6
Para determinar a aceleracdo do pahi@ necessario, antes, obter a aceleracdo do cerdmdisco, ou seja:
da = do +oak O(A-0)+apak D[woAIZ D(A—o)]: 6—‘—2"|2 DM—‘—Z"E D{—C—;E D&T} = —26r] - ?ri

A aceleracao do ponto do disco € dada por:
dc = dp+6k 0(C - A)+ ek O|ak O(C - A)|= ~24r] - wPrT +6k D27 +ak D{ak 0217 )= ~?rT - 20217 = ~30rT

Resposta b: 1 ponto



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecéanica

A trajetoria descrita por um pontoqualquer da periferia do disco de
centro A é destacada na figura ao lado. Caracteristicackinmento
sem rolamento de uma circunferéncia de raim interior de outra,

de raioR,R>r , essa curva é denominddpocicléide

De acordo com o enunciado do problerR&,3r , de modo que a
trajetdria deC ird apresentar 3 pontos singulares, correspondaoges
instantes em que a velocidade@ese anula. No entorno desses
pontos, a trajetoria apresenta singularidades deraaascuspides

Resposta c: %2 ponto

Conforme se pode observar na figura acima, noopaigulares que delimitam as cuspides da tragetie
C, ndo existem versores tangentes. Logo, o triedrérdnet ndo é definido para esses pontos.

Resposta d: %2 ponto



