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CINEMATICA DO CORPO RIGIDO

Exemplo 2: A extremidade A da barra AB, sempre em contato com o plano horizontal, tem
velocidade V constante. Sabendo-se que a barra move- B

se no plano do papel, mantendo contato com o semi-
circulo de raio R, determine, em funcéo de 6:

a) a velocidade angular vetorial da barra AB;

b) a velocidade vetorial do ponto C da barra
em contato com o semi-circulo;

—
c) a aceleracéo vetorial do mesmo ponto C. "1

SELLS LSS LS m/7/////////////////////////////
s v— /
o X
Resolucéo: !
a) w da barra AB:
@ =wk =(-0)k
6 pode ser determinado geometricamente:
dxy
V_dt v d(R) R 0658 V sin? 6
=>V=——|= = ————C0S 20=——"7->
R dt \sin 6 sin? 0 R cos®
X4 ==
47 sing
_, Vsin?0..
SwWw=—"-
Rcos 6
: .
Alternativamente, usando o CIR Lo
7z 1
17A=17CIR+5/\(A—CIR)=> ,// E
~ 74 I
L = - Rcos @ 5 iy / : Rcos©
= = _J ] = AN ’, | —
Vi=0+ wk /\( SnZ 0 ]) . v ——s
SN . @& I
wR cos 0 wF |
= % Ve 1
sin? 0 o (90°-6) !
= & ~
W= VsinZ @ ou @ = VsinZ 6 3 -/T//_. fungs \\/: v
" Rcosf " Rcos@ (O IR e—f—\:ﬂ—>
7 R/sen® A:

b) ¥ (ponto C da barra em contato com o semi-circulo):
Formula de Poisson:

Ve=Us+wA(C—A)
(Cc - A):
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2
(C—A)=Rcos@f—R;(:99*
Portanto:
. . Vsin?0. . Rcos?0
vC:Vl+RcostA<RCO59]_WL>=

=Vi—Vsin?07—VsinOcosfj=

= Ve = V(cos? 07— sinfcos0j)

c) aceleracdo do mesmo ponto C:

O v, calculado é a velocidade vetorial de um ponto da barra, no instante em que este esta em
contato com a circunferéncia (e ndo em qualquer instante). Assim, a aceleragdo do ponto ndo pode
ser calculada pela derivagdo da expressdo acima. E necessario usar a expresséo geral da
aceleracéo:

de=d,+BA(C-A)+BA[BAC—A)]

(lembrar que a aceleracéo do CIR é # 3)

d,;  d, =0 (Véconstante)
@: @ = wk
. d (Vsin®6\ V (2sinfcos®0 6 +sin36 6 3
w_dt Rcos6 ) R cos? 0 N
_Vésin@ 2 cos? 6 + sin% 6 _Vésin@ 1+ cos?6
N R cos? 8 N R cos? 0
. . Vwsin @ (1+4cos? 6
Comob =-w=>w=-— (cosze)
WA (C—A):
KN .7 > Rcos?203\ . 5> @Rcos?0
a)/\(C—A)—a)k/\(RcosH]— w0 l)——wRCOSHL— o
oA (C—A):
- _ 5> wRcos%6
WA((C—A) =—wRcosBT— ~
o Ao (C—-A)]:
— - R > wRcos?6 5\
a)/\[a)/\(C—A)]—a)k/\(—a)Rcosel— o~ )—

w?R cos?0 -

= —w?RcosO ]+

sin 6
Portanto:
5 . 5  @Rcos?0 5> w2%Rcos26
d- = —wRcos0T—————7— w?Rcos B _—
¢ sin 6 J J + sin 6
- vZsin3 0 2 o\o , 2V2sin?6cosO -
> da, = 14+2cos“0)i1+———
(4 Rcos20 ( + ) + R

Comparando com a derivada da expressdo de v obtida anteriormente:

3 RBS-06.09.2021



Cinematica do Sélido

V2 sin? 0 [

i 2 > - _
" [V(cos?O1T—sinfBcosB))] = 7

2sin @ cosO 1+ (cos? 8 — sin? 6)]]

Esta derivada é a variacdo de velocidade dos sucessivos pontos C da barra que estdo em contato
com o semi-circulo naquele instante.
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Exemplo 3: No sistema indicado na figura, determine a velocidade angular da polia C. A polia B
rola sem escorregar e o fio é perfeitamente flexivel e inextensivel. N&o ha escorregamento do fio

em relacdo as polias. A velocidade angular de A é w.

Resolucéo:
Fio flexivel e inextensivel: ¥p, = ¥Up,, = 2WRT

Disco B, usando | (CIR; rola sem escorregar):

Bpy =B+ @ A(P' = 1) = —wgk A (6R]) = 6Rwgl
Igualando: 2wR = 6Rwp = wp =%
Também: ¥, = vy, (fio flexivel e inextensivel)

Disco B: ¥y, = %, + @ A(Q' =) = — (%)I? A (=2R)) =
Disco C: Uy, = —2w¢RT

. 2R
Assim: —T“’ = —2wcR > wc =7

ZR(U—)_ -
—= L=
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Exemplo 4: O centro O do disco é fixo, o disco tem raio R e gira com velocidade angular w e
aceleracéo angular w. O disco de centro A e raio 3R gira com velocidade angular () e aceleracéo
angular €, mantendo sempre um ponto de contato (onde n&o ha escorregamento) com o disco de
centro O. Nessas condi¢des, determine:

a) a velocidade e a aceleracéo do ponto A
b) a velocidade e a aceleracdo angulares da barra AO

c) a velocidade e a aceleracéo do ponto B do disco de centro A em contato com o disco de
centro O.

(Obs.: como esses discos se movem? (“bambolé”))

Resolucéo:
)V, edy,

A e B sdo pontos do disco de centro A e raio 3R:

B, =Bp+QA(A—B) = By + Qk A (—3R%) = B3 + 3ROT (1)
Para o disco de centro O e raio R;
By = Vo + BA (B —0) = (—wk) A (RY) = —wR? )

Substituindo (2) em (1):
U, = —wR?+ 3ROT = ¥, = —R(w + 3Q)7
Como esta expressao vale para qualquer instante, a aceleracdo € a derivada:

{

4 =04 = —R(0+30)7 - R(w + 30)7

NZo temos 7; entio, vamos usar a expressdo geral da aceleracdo aplicada a barra AO:
g =dg + B0 A(A—0) + @Byg Al@ao A (A—0)]
Bao: Ba =By +@BaoN(A—0) = —R(w+30)7=0+ wyk A(—2RT) =

(w—-390) (w—3Q0) -
T:>Q)Ao =—7k

= Wy =
AO 2

= = (0-30)7
Wypp: Wy = —2 k

Portanto:
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L, = (0—=302\- Lo (0—=30\7 . ,
=0+ k/\(—ZRu)+( > )k/\[k/\(—ZRu)]:

2

X w — 3Q)2
=>d,=—(0—-3Q)RT+ %Rii
b) wso € a_.;AO
Ja obtidos acima:
— k
-~k

2

—

Wy =

N

W40 =

C) ¥g e dg de B do disco de centro A e raio 3R
Condicdo de contato sem escorregamento:
17B(A,sR) = 17B(o,R)

De (1) ﬁB(O,R) = —(A)R'i3 = 1_]>B(A,3R) = 1_53 = —(A)R?

Os dois pontos, do disco (A, 3R) e do disco (O, R), que estdo em contato na posi¢do B num
determinado instante, ttém a mesma velocidade nesse instante (ndo ha escorregamento), mas nao

tém a mesma aceleragéo (sdo pontos distintos, com trajetorias distintas).
A aceleracio NAO E a derivada da expressdo acima:

e derivada: Vg = —wRT — WRT = —®RT — wR(Wyp AT) = —@RT
é a variacao de velocidade dos sucessivos pontos que ocupam a posi¢ao B.

o dor =do +WA(B—0)+BA[SA(B-0)] =-60R?— w?RU

w(w-3Q)R
_ @@ 30R -

é a aceleracao do ponto do disco (O, R) no instante em que ele esta na posicéo B.

N — — — 2
o Tpaany =+ AAB-A)+OA[AAB-A)] = —6RT + [ — 302| Ru

é a aceleracdo do ponto do disco (A, 3R) no instante em que ele esta na posicéo B.

Resposta:

_ =322 ]
dpazr) = ~ORT + |————— 30?|Ri
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