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Questéo 1 (3,0 pontos). Sabe-se que uma particula M se move vinculada a curva descrita por 7 = %cos 01+ gsin 0} +r singﬁ,
de acordo com a lei horaria & = 2t. Pede-se determinar, para o instante t = 1 s:

a) A velocidade de M, descrita em coordenadas cartesianas.

b) O versor tangente & curva no ponto coincidente com a posicao de M.

c) A velocidade intrinseca de M.

d) A aceleracdo de M, descrita em coordenadas cartesianas.

e) As componentes tangencial e normal da aceleracdo de M.
f)  Os versores normal e binormal do triedro de Frenet para o ponto da curva coincidente com a posi¢do de M.

RESOLUCAO
a) A velocidade de M é dada por:

o dr d? a r

r - 06
Vy = Pty R 251n991 §c0599]+rcos§§k

s s 0 5 > 0.
=>Vy = (—sin9i+c059j+cos§k>2 =r<—sin0i+cos€j+cos§k)

T
2
No instante t = 7, 8 = 21 e a velocidade de M é:

>V = r(— sin 27§ + cos 27T_]?+ Cosnﬁ) = rf -7k (0,5 ponto)

b) O versor tangente é dado por:

7 vy(t=m) 71j— :_(] k)

Oyt =m)| r\/— (0,5 ponto)

c¢) Na forma intrinseca, a velocidade de M, nesse instante, se expressa como:

Uy = [BylT=rV27 (0,5 ponto)

d) A aceleracdo de M é dada por:

_ _dvy _dvy df 0 i 0 Hék _, ( 07— singi 1 9?)9
= = — — — —_— —3 = — — —_— —
day it a0 dr =r cos 8 0i — sin 0 0j sm22 ay, =1|—cosfi—sinfj 2sm2
Noinstante t = 7,0 = 2m,0 = 2ea aceleracdo de M é:
N 21 - -
d, = 2r (— cos2mi—sin2mwj— Esinnk) =-2ri (0,5 ponto)
e) A componente tangencial da aceleracdo de M nesse instante é:
2 V2 .
al, =dy-T=-2ri- —(J K)=0
(0,5 ponto)

Logo, para esse instante, a aceleragdo de M tem a dire¢do da normal principal a trajetoria, ou seja:

n=> e n
=ayn=-2ri = ay=2r

Ql

f) Portanto, o versor normal principal e o versor binormal sdo dados por:

=M Z2ri -i e B=?/\Ti=g6—ﬁ)/\(—f) =gG+E) (0,5 ponto)
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Questédo 2 (3,5 pontos). Dois discos de raio R rolam sem escorregar  j
sobre uma superficie horizontal, conforme ilustrado na figura. A I

velocidade angular do disco de centro O é w,, constante. Sabendo que a : o1
barra AB articulada aos discos tem comprimento L, determine para o ~
instante representado na figura: \ \

a) A velocidade do ponto B. R\ A B[ RN\JO

b) O centro instantaneo de rotagéo da barra AB. L

c) O vetor velocidade angular Q da barra AB. D E

d) O vetor velocidade angular @, do disco de centro A. >

RESOLUCAO

a) Aplicando a expressdo do campo de velocidades ao disco de centro O, e sendo E o CIR desse disco, tem-se:

b) Veja figura abaixo:

= \‘\\ (O]
i *
\\\ \ (1,0 ponto)
B
RN A o f R )

v .
D B ~|E

Y Vs

¢) Aplicando a expressdo do campo de velocidades a barra AB, tem-se:

- - o - w1 R\ -
V=0, +AAB-D=0+0kALGA—])=-w,R{+]) = g=_( ; )k (1,0 ponto)

d) Aplicando a expressdo do campo de velocidades ao disco de centro A, e sendo D o CIR desse disco, tem-se:
BV, =V, +@, A(A—D) =0+ w,kAR] = ¥,=-w,Ri ()

Aplicando a expressao do campo de velocidades a barra, tem-se:

U, =T, +QAA-D=0+0KA-L] = ¥,=0Li (b)

Igualando (a) e (b), tem-se: w, = ;K (1,0 ponto)
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Questéo 3 (3,5 pontos). A plataforma circular de centro O mostrada na figura

gira com velocidade angular Q=0Ke aceleracdo angular Q=0Kem relacdo
a um referencial fixo. A barra OA e o disco de centro A giram com a plataforma,
permanecendo sempre no plano Oyz do sistema de coordenadas Oxyz de
versores (i,j, k) solidario a plataforma. O disco de centro A gira com
velocidade angular @ = — i, constante, em relacdo a barra OA. O angulo ¢,
entre a barra OA e a plataforma é constante. Para a configuragéo instantanea
indicada, e admitindo a plataforma como referencial moével, determine,
utilizando o sistema de coordenadas Oxyz solidario a plataforma:

a) As velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P do disco.
b) As aceleragdes relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P do disco.
c) O vetor velocidade angular (vetor de rotacdo) absoluta do disco.
d) O vetor aceleracdo angular (vetor aceleragdo rotacional) absoluta do disco.
RESOLUCAO

a) Composicéo de velocidades:
TiPabs = ?Prel + ‘BParr
_ﬁprel = T;Arel + _‘37"51 A (P - A) = 6 - ("‘)i)/\ RE = ?Prel = (DRj) (0,5 pontO)

Up,,, = Vog,, T Bgrr AN(P—0) = 0+ 0KA (LCOS(pof + Lsingok + RE) > Vp, = —QLcosgyi (0,5 ponto)

Up,,, = —QLcospyi + wRj

b) Composicao de aceleracdes:

- - - -
Ap,ps = Appy, + Apyry + Apcor

Ap,,, =0y, + B AP —A) + W A[@r g A(P—A)] =0+ 0—wiA [—ooi A Rk] = dp,, =—w?Rk (0,5 ponto)
a)Pa,«,« = ‘_iOarr + _‘Sarr A (P - 0) + aarr A [_aarr A (P - 0)]

=0+ 0KA (Lcosgooj7 + Lsin(poﬁ + RK) + KA [Qﬁ A (Lcosgaof + Lsin<poﬂ + RE)]
= @p,, = —QLcosg,yi — Q%Leosp,j (0,5 ponto)

Gp,,, = 2 AVp,, = 20KAWR] = @p,, =—2QwRl (0,5 ponto)

apabs = —(QLCOS(pof + ZleR)f - Qchosq)Oi — w?Rk

¢) Composic¢do de velocidades angulares:

H))abs = a))rel + 6)a'rr = _(*)_i)‘l' -QE (0,5 ponto)

d) Composicao de aceleragdes angulares:

Caps = Oror + Qg + Tromp = Bro) + Barr + By AGBrey = 0+ QK+ QKA —0i = gy = K- Qwj (0,5 ponto)



