M ecanismo de Watt (caso geral)

A curva descrita pelo ponto M ndo é uma recta mas sim uma apr oximacao de uma
linha recta.

(Note-se que € o caso do mecanismo de Watt, pois ndo é dito nada quanto a
perpendicularidade das barras)

Prova:

Suponhamos que a posi¢ao inicial das barras € como mostra afigura 1. O ponto
O=(h,k), o ponto C=(-h,-k) e M esta na origem do referencial.

Figural

As barras CA, e OB, tém 0 mesmo comprimento, a.

O comprimento da barra AB, =2MB, :21/(a- h)2+k2, porque o triangulo
[M,(0,k)B,] érectangulo em (0k), e portanto, M B,” = (a- h)’ +k2.

Suponhamos que a barra CA, roda um anguloa em torno do ponto C e que a barra

OB, roda um angulo? em torno do ponto O, como se pode ver na figura 2, s§gam
CA e OB respectivamente.
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Figura2

ix, =h- xX=h- acosq
O ponto B tem coor denadas: %XB , .sq U,
Vs = k+y:k+aan%

isto &, B= (h- acosq,k +asnq)

iX,=-h+x"=-h+acosa
O ponto A tem coordenadas: i . .Y,
TYa=-k+y :-k+asna%

isto é, A= (- h+acosa ,- k+asna)
Entdo o comprimento da barra AB é:

AB=|B- A =|(h- acosq,k+asnq)- (- h+acosa,-k +asna)
=|(h- acosq +h- acosa,k+asng +k- asna )

=|(2h- alcosq + cosa ),2k +a(gnq - sna )



Utilizando as fér mulas de transfor macéo,

COos p +cosq = 2c0s P

Formulas de transfor macéao

*tq

P-d

cosp- cosq = -2sn P

+q

COS

an

2
P-4

sn p+9ng=29n

P+q

P

2
-9

q

gn p-d9ng=29n

COos

2

p-
2

Obtém-se

COS

P+q
2

s312 10692 o +2a5n I3 cpsd TAC
2 2 2 2

2
= g:éh- 2acosd 2 cosd 29
e 2 2

;+€‘32k+2asinq c0°quaO
g e 2 g
:2\/8‘?1- acosd 2 cosd” a9 +@+asinq_ c0°q+ao
e 2 g e 2
Mas, AB = AB, = 2+/(a- h)* +k? entéo
ZJQ - acos™ Osq-ag + &+ asn T2 o T80 _5 fla- hP+k?
e 2 g e 2 g
.2 .2
b &- cos3 12 cos1 29 +F+rain T 2 c0s8722 — (- nf +k?
e 2 2 g e a



+a

0 h?- 2ahcosd2 cosd
2 2

+ a2cos 372 o2 9 -2a + K2 +2aksn 2 -Za cosJ

- +
+a2gn29-2 o2l 2a = a%- 2ah+h? +k?

. +a -a . g-a +a +a -a . ,q+ad
0 2ahcost 2 cosT 2 - 2aksn -2 cosd T2 | g2 o528 8%052q +gn2dF20_
2 2 2 2 2 é 2 2 g

(e}

2ahcosd T2 cosd - 2 . 2aksinﬁcos¥ - 8- c052¥9: 2ah
é 2

0 2heos? 2 cos? -2 . kan I B cosd T2 . qgn2 2 0o 5y
2 2 e 2 o
0 asn?@ 180, pcosf T8 R 0sd°" 2 gn 32 2- o €y
e 2 g e 2 @& 2 2 @

Mas 0 segmento AB é “arrastado” por B e por A, portanto M descreve um circulo
de centro O e também descreve um circulo de centro C.

Entéo o ponto M tem coor denadas:
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e daqui conseguimostirar, facilmente, o valor de
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Calculos auxiliares
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Substituindo ent&o em (1), vem
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e esta equacdo do sexto grau tem como lugar geométrico uma espécie de 8, e
portanto, diferente de uma linha recta.

Realizado por Anabela Pinto Nogueira



