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e Esta atividade é composta por 1 questao e deve ser realizada individualmente.
e Antes de realizar sua submissao, o aluno deve ler as regras para a realizacao das atividades remotas.

e Além da pontuacado indicada em cada um dos itens, o aluno poderd receber até 0,2 ponto no quesito
“Apresentagao e Diagramacao”, conforme avaliacao que receber de seus colegas.

Enunciado

Questao 1.

O sistema ilustrado na figura abaixo é constituido por um disco de raio R e centro A que rola sem
escorregar sobre a superficie interna de um anel de centro O e raio 3R. Além disso, uma barra rigida de
comprimento 2R é articulada em um apoio fixo em O e ao centro do disco em A. A barra gira em torno
de O com velocidade angular constante igual a —wl%, enquanto que o anel externo gira em torno de O
com velocidade angular —i—w/%, tembém constante. Nestas condigoes e na configuragao ilustrada pede-se:

B

a) (1,0 ponto) O vetor velocidade dos pontos A e B;

b) (0,6 ponto) O vetor posigao I — O do centro instantaneo de rotagao (CIR) do disco de raio R;

c) (0,6 ponto) O vetor velocidade angular <, do disco;

d) (1,0 ponto) O vetor aceleracao dos pontos A e B do disco;

e) (1,0 ponto) Utilizando a equacao de campo de aceleragoes de um corpo rigido, mostre que a aceleragao
angular do disco de raio R é ) = 0 (Dica: se o disco rola sem escorregar sobre o anel, as componentes
tangenciais da acelera¢ao dos pontos em contato sao idénticas);

f) (0,6 ponto) Utilizando o resultado de aceleragao angular nula do disco, obtenha o vetor aceleragao
do ponto C;
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Resolugao comentada

(a) Sabendo que o ponto O é fixo, o campo de velocidades da barra fornece:
7y =V, + (—wk) A (—2Rj) = —2Rwi (1)

Ja para o anel, de forma analoga:

~

U = (Wk) A (—3Rj) = 3Rwi (2)

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugao de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:

2/2: solucao sem nenhum erro;

1/2: solugao com erro em apenas uma das velocidades;

0/2: demais casos.

(b) Utilizando a figura abaixo é possivel verificar graficamente que o CIR se encontra entre os pontos
Ae B.

Chamando de x a distancia vertical entre o ponto A e o CIR I, obtém-se por semelhanca de

triangulos:
x R—x 2R
R = — 3
oRw  3Rw ' 5 )
Assim, o vetor posicao pedido fica
~ 2R 12R
I-0)=(A-0)+U-A)=-2Rj - —j=——F) (4)

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugao de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:
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(c)

(d)

2/2: soluc¢ao sem nenhum erro;

1/2: solucao com a identificagao gréfica correta porém com erros de calculo, desde que nao haja
erro dimensional;

0/2: demais casos.

Observagao: caso o colega tenha feito os calculos corretos sem a representacao grafica, considerar
como correta a solucao.

Dada a distancia entre o ponto A e o CIR, e sabendo a velocidade do ponto A, o médulo do vetor
pedido é:

. 2Rw
|&p| = —7 = 5w (5)

5

Para que o vetor rotacao seja compativel com as direcoes das velocidades em A e B tém-se

Wp = bwk (6)
Atribua uma nota 0 ou 1 para a solucao de seu colega, sendo 0 para solucao com erros e 1 para a
solugao correta.
Observacao: ¢é possivel também obter a resposta correta utilizando a velocidade do ponto B. Neste

caso, considere também a resposta correta se ela estiver igual ao gabarito.

Assim como feito para as velocidades, basta utilizar a equacao de campo de aceleragoes lembrando
que o ponto O é fixo. Assim, para o ponto A:

~ ~

@, = (—wk) A [(—wk) A (=2Rj)] = 2Rw?j (7)

E para o ponto B:

~

Ap=a,+apA(—R))+ (Bwk)A[(5wk) A (—Rj)] = 27Rw?j +apk A (—Rj)) = 27Rw?j +apRi (8)

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugao de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:

2/2: solucao sem nenhum erro;

1/2: solugao com erro em apenas uma das aceleragoes e sem erros dimensionais;

0/2: demais casos.

Observagao: caso o colega realize corretamente a aplicacao do campo de aceleragoes e ja aplique o
resultado o, = 0, a resposta também pode ser considerada correta.




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecanica

(e)

(f)

A partir do item d, sabemos que a aceleracao do ponto B do disco é:

A = 2Rw?j + apk A (=Rj)) + (5wk) A [(Bwk) A (—=R})] = 2TRw*] + ap Ri (9)
J& para o anel, que gira com velocidade angular constante, a aceleracao fica:

~

(g, ne = (Wk) A [(wk) A (=3Rj)] = 3Rw?j (10)

Notando que a componente tangencial é aquela na direcao 7, e comparando esta componente para
o anel e para o disco chega-se a:

E assim fica demonstrado que a aceleracao angular do disco é nula.

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugao de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:

2/2: solug¢@o sem nenhum erro;

1/2: escrita correta do campo de aceleragoes do anel;

0/2: demais casos.

Sabendo que a aceleracao angular do disco é nula e aplicando a equacao do campo de aceleragoes
utilizando os pontos A e C' chega-se a:

@y = 2Rw?j + (5wk) A [(5wk) A (Ri)] = 2Rw?j — 25 Rw?i (12)

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugao de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:
2/2: solucao sem nenhum erro;

1/2: escrita correta do campo de aceleragoes do disco utilizando os pontos A e C' ou alternativa-
mente os pontos B e ('

0/2: demais casos.

Observacao: ¢é possivel também obter a resposta correta utilizando a aceleracao do ponto B. Neste
caso, considere também a resposta correta se o vetor final estiver igual ao gabarito.




