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7.1 Definicoes

7.1 - Definicoes

O referencial § onde se da 0 movimento de um ponto P, nao ¢ mais
admitido como fixo, mas agora ele se move em relacdao a outro
referencial 2, este sim, considerado como fixo.
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Figura 7.1 — Composicto de movimentos
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 Movimento relativo do ponto P ¢ seu movimento em relagao ao
referencial movel §

 Movimento absoluto de P ¢ o que ele possui em relacao ao
referencial fixo 2

* Movimento de arrastamento de P ¢ o movimento do ponto ligado
ao referencial movel, S, que coincide com P. (E o movimento que
P teria se fosse ligado fixamente ao referencial movel ¢ em
consequéncia “arrastado” por ele)
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Outra nomenclatura
* Movimento relativo ou movimento componente
* Movimento absoluto ou movimento resultante

* Movimento de arrastamento ou movimento componente
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7.1 Definicoes | 7.2 Composicao de
velocidades
7.2 — Composicao de velocidades -/
o o /
Seja Quk o referencial movel
(
P=Q+x1+yj+zk "
x,V, z sao fungodes de ¢
Figura 7.2 — Composicdo de velocidades
Quk sdao também fungdes de ¢, mas dependem apenas da
posicao do referencial § (movel)
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P=Q+xi+yj+zk
Sendo

v = Velocidade absoluta de P

Vo = Velocidade absoluta de Q
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A velocidade relativa sera b, = X1+ yj + zk

A velocidade de arrastamento sera | = Vo +x1+yj + zk
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Este resultado pode ser generalizado para um numero
finito de movimentos componentes.

V=D, + Dy, + Vg, +...+7g,
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7.3 Composicao de
aceleracoes

7.3 — Composicao de aceleracoes

Considera-se aqui apenas o caso de dois movimentos componentes

b =Dy + X1 + V] + zk + xi + yj + zk
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A aceleragdo relativa sera | a, = 1 + yj + Zk

A aceleragdo de arrastamento sera | @, = ap + xt + yj + i

A aceleracao de Coriolis (ou complementar) sera | a, = 2 (D'Ci +yj + Z’_C)
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7.3 Composicao de
aceleracoes

Outra expressao para 4a.

A =

w, = Vetor rotagdo do referencial §
durante seu movimento

Q +1

Figura 7.3 — Qutra expressao
da aceleracao de Coriolis

Considerando apenas o movimento de arrastamento
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Por outro lado, derivando a primeira equacao do sl/ide anterior em
relacaoat

Vg = Vg +1
Comparando as duas ultimas equacgoes (04 = Vg + @ A D)
I= g Al
Analogamente: J=@gA] e k=dg Nk
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7.3 Composicao de
aceleracoes

Ac

Voltando na equacgao de a, (ac =2 (i + 5] + 2k )}

= 2(k@g AT+ ydg Aj + 2dg Ak)

ac. = 204 A (%1 + ] + zk)
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7.3 Composicao de
aceleracoes

7.4 Composicao de vetores
de rotacao

7.4 — Composicao de vetores de rotacao

Corpo rigido R em movimento em relagao a um referencial S, o qual,
por sua vez, esta em movimento em relacao a um referencial fixo

2.

@, = Rotacdo de R em relacdo a .§

@ = Rotacdo de R em relacaoa

w, = Rotacdo de S em relacdaoa 2
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P ¢ O dois pontos quaisquer de R
Dy = Ury + @ A (P = 0) / e Y

; a ; wa -
Va, = Ugy + g A (P —-0) ]

Lembrando que v = v, + 7,
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(]
I
)
+
Q

Vot @AP —0)=0,+ w0, A(P—0) + Vg, +@0g A(P—0)

Vot W AP —0) =70, + Uy, + (@ +@0g) AN(P—0)
U

W= Wy + W,

Assim como no caso de composi¢ao de velocidades, este resultado pode
ser generalizado para um niumero finito de movimentos componentes.
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7.3 Composicao de
aceleracoes

7.4 Composicao de vetores

de rotacao

E2 —prova 2 - ano 2000

(3.5 pontos) Questio 2 - O disco 4 de raio R gira em torno do eixo vertical y e a barra B de comprimento 2L esta
conectada ao disco por meio de um eixo horizontal que gira junto com o disco. A barra B gira em torno desse eixo

com velocidade angular relativa ao disco 1gual a — €2/ |, constante.

A

e extremidade

w P
@ superior da barra B

(" — centro da barra B

Na posicio da figura o disco tem velocidade angular — o j

e aceleracdo angular @ j. Expressando as respostas na base

do sistema de coordenadas Oxyz, solidario ao disco, pede-se
para calcular:

a) A velocidade absoluta do ponto C, a velocidade
relativa do ponto P e a velocidade absoluta do ponto P.

b) A aceleracio absoluta do ponto C.
c) A aceleracdo relativa do ponto P.

d) A aceleracao absoluta do ponto P.

** Outra maneira de fazer a componente do arrastamento **
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Sobre a composi¢ao das aceleragdes angulares

Partindo de

— —

W = W, + W,

Da le1 de composic¢ao dos vetores de rotacdo (acima), resulta

d 1
W=—0,+w,; = E[‘“rxi t wrj + a)rzk] + w,
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W = (a')rxi + oy J + a'),,zlé) + (wrxi + wp J + a),,zk) + W,

Lembra-se disto?
J=wqgN]j k = W, Nk

U

PME3100 — Mecénica I Prof. Ronaldo 19
Aulas 15e 16




| ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Capitulo 7
7.1 Definicoes | 7.2 Composicao de
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7.3 Composicao de
aceleracoes

7.4 Composicao de vetores
de rotacao

O = Wy + Dy A (a)rxi + w, ]+ a)rZIE) + W,
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7.3 Composicao de
aceleracoes

7.4 Composicao de vetores
de rotacao

O termo

Wy N\ @y

E analogo a aceleracdo complementar e ¢ chamado aceleragdo
angular complementar de Resal
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E3 —prova 2 - ano 2006

3" Questio (4.0 pontos) No mecanismo mostrado na figura, o
ponto O ¢ fixo, e a barra OD. de comprimento L, possui vetor de

h
>

rotagio @ =wm k (constante) em relagio a um referencial fixo. O

disco de centro A e raiwo R possui vetor de rotagio .=,k e
vetor aceleragiio angular &, =a,f em relagiio a barra OD. O
ponto A possui velocidade ¥ =vk (constante) em relacio 4 barra

OD. O sistema de coordenadas Oxyz € fixo na barra OD e o vetor
(P—4) é paralelo ao eixo Oy. Considerando a barra OD como

referencial movel, determine, para o instante da figura,

=THA

a) as velocidades relativa, de arrastamento ¢ absoluta do ponto P,

b} as aceleragdes relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P;

¢) o vetor de rotagio absoluto e o vetor aceleracao angular
absoluto do disco de centro A.
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