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Caracterizacao da Unidade Curricular / Characterization of the Curricular Unit
Designacdo da Unidade Curricular (UC) / Title of Curricular Unit (CU): Mecanica Aplicada II / Applied
Mechanics II

Area cientifica da UC / CU Scientific Area: Engenharia Mecanica / Mechanical Engineering

Semestre / Semester: 3°

Namero de créditos ECTS / Number of ECTS credits: 6

Carga horaria por tipologia de horas / Workload by type of hours: TP: 45; OT: 6; 0: 9

Carga letiva semanal / Weekly letive charge: 3

Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos
estudantes):

Gerais:

O aluno deverd ser capaz de analisar os comportamentos cinematicos e dinamicos de mecanismos bi e
tridimensionais.

Especificos:

O aluno devera se capaz de:

1. Conhecer os conceitos de CINEMATICA necessarios a caracterizagdo do movimento dos CORPOS RIGIDOS,
nomeadamente a determinagdo de velocidades e aceleragdes.

2. Saber determinar os campos de velocidades e aceleragdes contemporaneas, em movimentos absolutos ou
relativos dos diversos componentes de um mecanismo, em movimento arbitrario 3 D.

3. Conhecer as "solicitacbes" que actuam sobre um sélido devidas ao seu movimento (massa e inércia).

4. Saber determinar o equilibrio dinamico de sistemas mecanicos através dos teoremas vectoriais, dos teoremas

energéticos e do teorema do impulso e quantidade de movimento.

Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
General:

The student must be able to analyze the kinematic and dynamic behaviors of two- and three-dimensional
mechanisms.

Specifics:

The student must be able to:

1. Know the concepts of KINEMATICS necessary to characterize the movement of RIGID BODIES, namely the
determination of speeds and accelerations.

2. Know how to determine the fields of contemporary speeds and accelerations, in absolute or relative movements
of the different components of a mechanism, in arbitrary 3D movement.

3. Know the "requests" that act on a solid due to its movement (mass and inertia).

4. Know how to determine the dynamic equilibrium of mechanical systems through vector theorems, energy

theorems and the impulse and momentum theorem.
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Conteiidos programaticos:

1. Cinematica do Ponto

1.1. Trajectéria.

1.2. Vectores de posicdo, velocidade e aceleragdo. Suas componentes em coordenadas intrinsecas e em diversos
referenciais cartesianos, fixos ou moveis.

1.3. Tratamento vectorial do movimento de rotagao.

1.4. Vector "velocidade angular" ou "vector rotagao". Vector "aceleragao angular".

1.5. Derivagdo em ordem ao tempo de vectores projectados em referenciais méveis: Teorema das derivadas

relativas.

2. Cinemadtica do Sélido

2.1. Campos de velocidade contemporaneas.

2.2. Relacao entre as velocidades, no mesmo instante, de dois pontos de um soélido: 12 equacgdo de Mozzi.

2.3. Movimentos elementares dos sdlidos: translacao e rotagdo.

2.4. Alguns movimentos particulares: movimento plano, polar e helicoidal. Movimento "mais geral": movimento
"tangente" a movimento helicoidal.

2.5. Campos de aceleragbes contemporaneas.

2.6. Relacdo entre as aceleracbes no mesmo instante de dois pontos de um sdlido: 23 equagdo de Mozzi.

2.7. Teoria do movimento relativo.

2.8. Velocidade absoluta, relativa e de transporte. Aceleragao absoluta, relativa, de transporte e complementar
(Coriolis).

2.9. Movimento de sdlidos em contacto permanente.

2.10. Velocidade de escorregamento. Campos de velocidades de sodlidos em contacto permanente. Casos
particulares: rolamento puro, giragao pura, escorregamento puro. Suas combinagdes.

2.11. Movimento de permutacao do ponto de contacto de sélidos em movimento plano e em contacto permanente.
2.12. Rolante e base.

2.13. Eixo instantédneo de rotagdo no movimento arbitrario de um sélido.

2.14. Movimento de permutagdo deste eixo.

2.15. Superficies axdides.

3. Cinematica das massas
3.1. Torsor das quantidades de movimento, Torsor das quantidades de aceleragdo e Energia cinética de um

sistema material.

4. Dinamica - for¢ca, massa e aceleracao
4.1. Dinamica do ponto material: Principios fundamentais da dindmica, Equagdes de movimento, Forca de inércia,
Variacdo do momento cinético de um ponto material.

4.2. Equacgdo fundamental da dinamica em referenciais ligados a terra.
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4.3, Dinamica do solido: Método de Analise, Movimento do centro de massa, Movimento em torno do centro de

massa, Equilibrio dindmico, Movimentos particulares e aplicacoes.

5. Dinamica - trabalho e energia

5.1. Trabalho e energia: Trabalho de uma forca e de um binario, Trabalho de forgcas conservativas e de forgas ndo
conservativas.

5.2. Trabalho e energia cinética, Trabalho e energia mecénica total.

5.3. Principio da conservacdo da energia mecénica total.

5.4. Teorema dos trabalhos virtuais: Deslocamento virtual e trabalho virtual, Teorema dos trabalhos virtuais.

Syllabus:

1. Point kinematics

1.1. Trajectory.

1.2. Position, velocity and acceleration vectors. Its components in intrinsic coordinates and in various Cartesian
references, fixed or mobile.

1.3. Vector treatment of rotational movement.

1.4. Vector "angular velocity" or "rotation vector". Vector "angular acceleration".

1.5. Time-ordered derivation of vectors projected into moving frames of reference: Relative derivatives theorem.

2. Solid kinematics

2.1. Contemporary speed fields.

2.2. Relationship between the velocities, at the same instant, of two points of a solid: 1st Mozzi equation.

2.3. Elementary movements of solids: translation and rotation.

2.4. Some particular movements: plane, polar and helical movement. "More general" movement: movement
"tangent" to helical movement.

2.5. Fields of contemporary accelerations.

2.6. Relationship between the accelerations at the same instant of two points of a solid: 2nd Mozzi equation.
2.7. Theory of relative motion.

2.8. Absolute, relative and transport speed. Absolute, relative, transport and complementary acceleration
(Coriolis).

2.9. Movement of solids in permanent contact.

2.10. Sliding speed. Velocity fields of solids in permanent contact. Particular cases: pure rolling, pure rotation,
pure slip. Your combinations.

2.11. Movement of exchange of the point of contact of solids in plane movement and in permanent contact.
2.12. Rolling and base.

2.13. Instantaneous axis of rotation in the arbitrary movement of a solid.

2.14. Permutation movement of this axis.

2.15. Axoid surfaces.
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3. Mass kinematics
3.1. Torsor of the quantities of movement, Torsor of the quantities of acceleration and Kinetic energy of a material
system.

4. Dynamics - force, mass and acceleration

4.1. Dynamics of a material point: Fundamental principles of dynamics, Equations of motion, Force of inertia,
Variation of the kinetic moment of a material point.

4.2. Fundamental equation of dynamics in earth-bound frames of reference.

4.3. Solid dynamics: Method of Analysis, Movement of the center of mass, Movement around the center of mass,

Dynamic equilibrium, Particular movements and applications.

5. Dynamics - work and energy

5.1. Work and energy: Work of a force and a couple, Work of conservative forces and non-conservative forces.
5.2. Work and kinetic energy, Work and total mechanical energy.

5.3. Principle of conservation of total mechanical energy.

5.4. Virtual work theorem: Virtual displacement and virtual work, Virtual work theorem.
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