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12 Questao (3,0 pontos). O mecanismo ilustrado na figura abaixo é constituido por 3 componentes:
1) um suporte ABOD(desenhado em azul) vinculado a articulacdo A e ao mancal radial B, que gira
com velocidade angular constante w;em torno do eixo vertical; 2) uma luva C (desenhada em verde),
gue desliza ao longo da haste OD do suporte ABOD com velocidade constante v relativa a haste;
3) um disco de raio R, solidario a luva C que gira em torno da haste OD com velocidade angular
constante w,. O sistema de referéncia mével Oxyz é ligado ao suporte ABOD e, no instante
mostrado na figura, o ponto P da periferia do disco encontra-se na posigdo (x¢, 0, R). Nita: Todas as
respostas devem ser expressas no sistema de coordenadas Oxyz.
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Pedem-se:

(a) A velocidade absoluta do ponto C .

(b) A aceleracdo absoluta do ponto C;

(c) O vetor rotacdo absoluta do disco;

(d) O vetor aceleracao rotacional absoluta do disco;
(e) A velocidade absoluta do ponto P;

(f) A aceleracdo absoluta do ponto P.

RESOLUCAO
A velocidade absoluta do ponto C é:
Be = v+ wik A (xcD) = VT + wyxc] (a) % ponto

A aceleracdo absoluta do ponto C é dada por:
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Ac = Acyret + Acar + Acc

onde
aC,rel =0
C_ic‘ar = C_io + (1)1% JAN (xci,) + 0)1% N [(l)lz A (xci))] == 6 + 6 - w%xC? == _w%xci

dce = 2w,k A Ve rel = 201k AVT = 20,0
Portanto, a aceleracdo absoluta do ponto C é:

e = —wixcl+ 2w,v)
O vetor rota¢do absoluta do disco é dado por

@ = B + Breop = Wik + w,T
O vetor aceleracdo rotacional do disco é dada por:

— — -
= &rel + C_far +&C =0+0 +5arA5Tel = (A)lk/\(l)zi)= (l)l(l)zj

QA

A velocidade absoluta do ponto P é dada por:
Tp=Dc+dA(P—C)=vi+wxc]+ (w4 a)lﬁ) ARK = vl + (wyxc — w,R)]
A aceleragao absoluta do ponto P édada por:
dp=dc+aAP—-C)+wA[wA(P-C)]
= dp = —w2xcl 4 2w0,9] + (0 w45]) ARk + (wj + wy)) A [(wj + wy)) A RE]

= dp = (2w, w,R — W?x:)T + 2w,v] — wiRk

(b) ¥2 ponto

(c) ¥ ponto

(d) %2 ponto

(e) %2 ponto

(f) %2 ponto
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22 Questao (3,0 pontos) Uma barra delgada e homogénea, de comprimento L e massam, é
articulada em O a uma distancia d do seu centro de massa, estando restrita a mover-se no
plano Oxy, conforme ilustrado na figura.

Dado:

]GZ:?

(a) Determine o momento de inércia J,, da barra.

(b) Sabendo que a barra parte da posicao angular 8, = g com velocidade angular inicial wg no

sentido horario, determine o menor valor de wy em moddulo, para que a barra ndo mude o sentido
de rotacao.

RESOLUCAO

Aplicando-se o Teorena de Steirnerm obtém-se o momento de inércia J,, da barra:
L2
Joz = "11—2 + md? (1,0 ponto)

Sendo o peso da barra a Unica forca que realiza trabalho, o Teorema da Energia Cinética se
expressa como:

1 1 (ml?
AEc =)oy (0 — wd) = 3 (5= + md?) (w? — w]) = mgd cos 0
Sendo

w=>0em@ = g

A condicdo para a barra ndo mudar o sentido da rotacao se expressa como:

w=0emm.
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Introduzindo-se essa condic¢do limite na expressao do Teorema da Energia Cinética, obtém-se:

2 24gd
0 ™ j2412q2

(2,0 pontos)

gue é o menor valor de w, compativel com um movimento rotativo.
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32 Questao (4,0 pontos). A figura abaixo representa um dispositivo robdtico movendo-se num plano
vertical, com aceleracdo da gravidade g. Na extremidade A da coluna fixa OA ha um pequeno motor
elétrico que aplica um momento (anti-horario) M4 na extremidade A do brago AB, fazendo este brago
girar em torno de A com velocidade angular w; e aceleragdo angular w,, dados. Na extremidade B do
brago AB ha outro pequeno motor, que aplica o momento My (anti-hordrio) no brago BC, fazendo-o
girar com velocidade angular w, e aceleragao angular w,. A massa do braco ABé m,, a do
brago BC é m, e ambos podem ser considerados como hastes delgadas homogéneas.

X

Para a posicdo mostrada na figura, e usando o sistema de eixos indicado, pede-se:

(a) desenhar os diagramas de corpo livre dos bracos AB e BC;
(b) escrever as equacgbes do Teorema da Resultante (TR) e do Teorema da Quantidade de Movimento
Angular (TQMA) para o braco BC;

Supondo que o motor em B trave a conexao dos bracos AB e BC na posic¢ao relativa mostrada, pede-
se:

(c) obter as expressdes de w, e w,, c'iGl e EiGZ em fungao de w;, w4, das massas e das dimensdes
dadas na figura;
(d) determinar o momento exercido pelo braco AB sobre o braco BC.

RESOLUCAO

Os diagramas de corpo livre das barras sdo apresentados na figura a seguir.
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45°

(1,0 ponto)

As equacOes dos teoremas da resultante e da quantidade de movimento angular para o brago BC
séo apresentadas a seguir

IR
- - =3 \/E - \/E -
myag, = mz(aale + any]) = (—XB —myg 7) I+ (—YB —my,g 7)] =
V2
Mmyag,x = —Xp — mxg— (1)
= V2
myag,y = —Yp — mxg— (2)
TOMA

T ' m lz 7 = R — 1 N
Hg, = Jg,wzk = 1222 wzk = Hg, = ——=wyk = Mg, = (XB;2+ MB) k=

2
= mlzzlz w, = Xg %2 + Mg (3) (1,0 ponto)

As relagdes cinematicas solicitadas sdo apresentadas a seguir:

- articulacdo B travada:

W] =Wy =w 4)
e

W =Wy =W (5)
- brago AB:

g, = gl + o) = Gy + BA(GL—A) + BA[BA (G — A)] =

=0+ ok A2T+ WPk A[KAZT] =2 (-0 + @) =
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- _ -> > ll 2= .
= dg, —a61x1+a61y]—;(—w L+ w)) = L
aGly —;(t) (7)

e

dg=d,+BAB—-A)+BA[BA(B—-A)] =L (—0?+ &))

- braco BC:

dc, = g +ac,y =3+ WA (G, —B) +BA[BA (G, — B)] =
_ 2> . .7 [P 2_’ - l, > _
=L(~w L+wf)+wk/\(—;2])+w k/\[k/\(—;zj)]—

-

= (d)%—wzll)?+ wly +a)2%2)] =

Ll )

Qo = 07—l (8)

- - - .l - . l_> GoX 1
aGly=wll+w; 9

(1,0 ponto)
De (1) e (8) obtém-se:
V2 .l .1 V2
—Xp—mpg—=m, (w;z— w?ly ) = Xg = —m, (w;z— w?l +g7)

Substituindo

Xg em (3) resulta:

m; l% . lz

.1 V2 l 21, . V2
o= —my 2 (0%~ 0L+ g7) My = My =22 (=L +52o+g) (L0 ponto)




