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12 Questdo (3,5 pontos).Em um dado instante, a
hasteOA, de comprimenta., tem velocidade angular

w € aceleracdo angulas. Em sua extremidada

esta articulado um disco de rak, 0 qual gira com
velocidade angulaw, constante em relacdo a haste.
Adotando a haste como referencial mével, pede-se
determinar:

(a) o vetor rotacao absoluta do disco;

(b) o vetor aceleracao rotacional absoluta do disco;

(c) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta
do pontoP do disco;

(d) as aceleracgdes relativa, de arrastamento, de Gaiabsoluta do ponte do disco;

RESOLUCAO

(a) Vetor rotacéo absoluta do disco

@ = Qar + el = WK + WK = (1 + w3 )k (V2 ponto)
(b) Vetor aceleracéo rotacional absoluta do disco

W= Way + Crel + @arr Dlyer = 1K +0+ ok Dank = dnk (Y2 ponto)
(c) Velocidades relativa, de arrastamento e alasdipontoP do disco

o« Vprel =Varel + @k O(P - A)=0+wk D(Rcosm'— + Rsinai) = a)zR(— sinai + cosai)
= Vprel = () R(— sinai + cosaf) (Y2 ponto)

« Vpar =Vo +ak O(P-0)=0+wk D(LT +Rcosai + Rsincﬂ)z wLj +wRcosaj -wRsinai

= Vpar = (L +Rcosa)j - wRsinai (¥2 ponto)
*  Vpabs = Vparr +Vprel = _(a).l. + wZ)RSin ai +[(a).l. + a)g)Rcosa + a).I.L]I
(d) Aceleracdes relativa, de arrastamento e deo{@odo pontoP do disco.

e Bpre = dprel + K D[a)zlz o(P- A)J= 0+ awrk D[a)zlz D(Rcosmﬁ +Rsin af)J= wK Da)zR(cosaT —sinaf)
= dprel = W5 R(— cosai - sin aT) (Y2 ponto)

dpan = 8o + @k 0(P-0)+ ik O|axk O(P-0)|= 0+ axk D(LT + Reosai’ + Rsinaj )+ wxk O|wrk O(LT + Reosai + Rsindj )

— dpar = (— @Rsina - w?L - wf Rcosa)— + (a)lL + @ Rcosa + w?Rsin a)f (Y2 ponto)

dpcor = 2@arr OVprel = 20K O, R(— sinai + cosai) = 2w, R(— cosai —sin a]) (%2 ponto)
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Apabs = (— @Rsina - w? L - w?Rcosa — wi Rcosa — 2w w, Rcosa)r + (d)lL + @ Rcosa + wlRsina - wiRsina — 2w w, Rsin a)T
(%2 ponto)
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22 Questao (3,5 pontosNo mecanismo da figura ao lado, um disco de rgiarticulado em seu centw a
uma barraaes de comprimentoL, rola sem escorregar sobre um plano \
horizontal fixo. A extremidade da barra esta articulada a um bloco que . §

) . ; N o
desliza sobre uma guia vertical com velocidadgconstante. Para o g
instante considerado na figura, pede-se: \

N

(a) o cir da barraag;

(b) a velocidade angular da baxa ;

(c) a velocidade do ponte;

(d) a velocidade angular do disco; -
(e) a aceleragdo angular da ban;

() aaceleracdo dopono, | XO---pte--y

Wpyrzzzzzzzzzza

RESOLUCAO S«

(a) Determinacao dor da barraag

O pontoc do disco coincide com o seur e a velocidade do ponte do disco tem a dire¢&o horizontal,
ou seja:

[}

Va = Ve +ak O(A-C)=0+ak OR] = —aRi

Portanto sdo conhecidas as direcdes das velocidadgsontos A e B da
barra Ae. O cirda barra A é determinado a partir da construcao
geomeétrica indicada na figura ao lado.

As coordenadas doir da barra, medidas a partir do pontpsao:

Wpyyyrzzzzzzzzzzza

Xcr =0
Yer = Lsina

(1 ponto)

(b) Determinagédo da velocidade angular da bara

O ponto| pertencente a extensdo material da barra e ceimeidom o sewir tem velocidade nula no
instante considerado. Relacionando-se as velogdémepontos e B, tem-se:

Ve = ~Vj = Viexiensaamaterial de A8, =cIR + Wagk O(B — 1) =0+ wagk OL cosai = wagl cosaj
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= Wa =~

\

L cos a

(%2 ponto)

(c) Determinacéo da velocidade do pomo

Va = Vg + dng O(A-B) = -vj -

\Y;
Lco

sa

K D(— L cosai - Lsin cﬁ): -Vj +Vj —vtanai =-vtanai (%2 ponto)

(d) Determinacao da velocidade angular do disco

Va =-vtanai =v¢ +ak O(A-C)=0+ak OR] = —aRI

vtana
w=
R

(%2 ponto)

(e) Determinacgao da aceleragdo angular da baara

_ v(—Lsinad) _vsina _vsing \Y _ VvZsina
= > = - wpB = - =
(Lcosa) Lcos a Lcos’ a

(%2 ponto)

Lcosa) L2cosa

(f) Determinagé&o da aceleracdo do ponto

aa =agp +CbAB D(A‘B)"'C?)AB D[CDAB D(A— B)]

— dp =0+ wppk D(— L cosai — LsinajT)+ wask DlwABIZ D(— L cosai - Lsinaij)J

— dp = —wasl cosaj + wasl sinal + wagk D[—a)ABL cosa]?+a)ABLsinm?]

—dp = (d)ABL sina +wigL cosaﬁ + (a)iBL sina — sl COSO’)]

v2 sina

= Ap=|——
{chos:*a

2

vZsina -

2 2
Lsina+(—Lj Lcosa |i + (— v ] Lsing—-————Lcosa |j
L cosa L cosa L% cos’ a

Lcos’ a

= &p = v? i
Az—Y
Lcos a

_ vZsina v
= aa = +

L cosa

A

(%2 ponto)
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32 Questéo (3,0 pontospabendo que um pontose move de acordo com a equacao
(P-O)t)=F(t)=e'l +e'j+tk,

pede-se determingpara o instante t=1 seg

(a) a expresséo intrinseca da velocidade gde
(b) os versores do triedro de Frenet (tangentenaloe binormal)

RESOLUCAO
(a) Determinagéo da expressao intrinseca da veldeidepr

A velocidade der , expressa em coordenadas cartesianas, é:

o

— F e —t = e
v=—r=¢eli -e"j+k

2|
=

No instantet =1, a velocidade de é:
V() =ei -] +k t2ponto)

O modulo da velocidade de nesse instante, é:

(1) = Ve +e?+1=e? +e2 +1 t2ponto)
A expressao intrinseca da velocidaderdgpara o instante=1, é:

V(1) =ve? +e? +1F(1) (Y2ponto)
(b) Determinacgao dos versores do triedro de Frenet

O versor tangente, no instante1, expresso em coordenadas cartesianas, é:

)= (1) _el-etj+k

0 Ve retan

A aceleracao do ponte, expressa em coordenadas cartesianas, é:

{2ponto)

é:ﬂ:i(eti——e‘tJTHZ):etﬁe‘tT
dt dt

No instantet =1, a aceleracao de, é:



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

PME 3100 — MECANICA 1 — Segunda Prova — 24 de maite 2017 - Durac&o da Prova: 110 minutos
(ndo é permitido o uso de celularesablets, calculadoras e dispositivos similares)

al)=ei +ej

Calculemos o produto vetorigft) 0&(1) e o seu méduldy(t) Da() :

—

i] Kk
V(1) Day) = (eT—e‘lf+IZ)D(eeT+e‘1I)= e —e' U=-eli+g +2k
et 0

V{2) D& =ve? +e® +4
O versor binormal, no instante 1, € dado por:

(

1)0a(1) _ -el +¢f +2k

b(1) = |;(1§Ea(1] JoZreiea t2ponto)
O versor normal, no instante 1, & dado por:
(1) = 6(1) 07 () = el +g+2k _ei —etj+k _ 1 _:;—1 (J; I;
Ve?+e?+4 Vel+e?+1 (le?+e?+afe?+e+1)| o _gt 1
= fi(1) = ! [(e+ 2e‘1f + (e‘1 + 2e)T + (e‘2 -e? )IZ] (2ponto)

Je2+e? +afe? +e2 +1)



