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Questao 1 (3,5 pontos). O sistema mostrado na figura é com-
posto por um disco homogéneo, de raio R, que gira em torno do

eixo AB do garfo AB, com velocidade angular & = a)f e aceleragédo
angular @ = a]. O garfo AB estd preso a um eixo vertical que gira
com velocidade angular Q= Qf(, constante. Utilizando o sistema
de coordenadas OXYZ, de versores (i T, IZ), solidério ao garfo AB
(referencial moével), determine para o instante em que 6 = 90°:

a) (1,0) a velocidade relativa V., de arrastamento V., e abso-

luta V. . do ponto C na extremidade do disco;

C,arr

e abso-

b) (1,5) a aceleracao relativa 3C, s de arrastamento a
luta ., do ponto C na extremidade do disco;

C,arr

C,abs

¢ (0,5) a velocidade angular absoluta w,p,s do disco; Vista Frontal Vista Lateral

d) (0,5) a aceleragdo angular absoluta @,ps do disco.

Questao 2 (3,0 pontos). No mecanismo ilustrado as barras OA, AB e BC sdo corpos -

rigidos e os vinculos em O, A, B e C sdo articulagdes ideais. Para o instante mostrado N O A

na figura, sabe-se que o ponto C tem velocidade V¢ = v1 e que a barra AB descreve A j» Y
1

um ato de movimento de translagido. Assim, considerando apenas o instante ilustrado, 2b
pede-se: X o
a) (1,0) a velocidade Vg do ponto B e a velocidade angular &; da barra AB;
b) (0,5) a velocidade angular & da barra OA;

¢) (1,0) identificar as dire¢des instantdneas dos versores tangente t e normal fi ao 4 0
movimento descrito pelo ponto A. «—  »

d) (0,5) a componente normal a, da aceleracdo do ponto A.

Questdo 3 (3,5 pontos). O mecanismo da figura é constituido por um disco de

raio b e duas barras AB e AO, todos modelados como corpos rigidos. Sabendo

que o disco rola sem escorregar sobre as superficie fixa com a qual estd em 2b b
contato, que os vinculos em A, B e O sdo articulagdes ideais e que a velocidade A 9)

angular do disco é &; = wK constante, pede-se para instante ilustrado:

a) (1,0) a velocidade Vg e a aceleracdo ag do ponto B;

b) (0,5) esbogar a construgdo geométrica para a determinagdo do centro ins-
tantdneo de rotagdo I da barra AB;

¢) (1,0) a velocidade angular &, da barra AB e a velocidade V5 do ponto A;

d) (1,0) a aceleragdo angular &, da barra AB e a aceleragdo aa do ponto A.
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Resolucdo comentada

Questio 1 (3,5 pontos)

a) Considerando a composicdo de velocidades e admitindo o garfo AB como referencial mével, tem-se:

VC, abs = VC, rel + VC, arr
onde
Vera = Vo T @rel A (C-0) =w]A-RK, Vo = 0 = Vera = —wRI| (0,4)
Voar = Voar T Darr A (C=0) = QK A =RK, Voar = 0 = Vear = 0| (0,4

Finalmente, a velocidade absoluta do ponto C do disco é dada por:

-

v —wRT

0,2)

C,abs =

b) Analogamente, considerando a composicdo de acelera¢des e admitindo o garfo AB como referencial mével,
tem-se:

3C,abs = aC,rel + 3C,arr + aC,Cor
onde
aC,rel = Z_io,rel + O_f)rel A (C - O) + 5rel A [5re1 A (C - O)], aO,rel =0, &rel =a
= (a] A-RK) + 0] A [0] A—RK] = |4, = —aRl+w?*RK| (0,4)
aC,arr = E_iO,arr + &arr A (C - O) + E))arl‘ A [581‘1‘ A (C - O)]’ ao,arr = 09 &)arr =0
=QKA[QKA-RK] = |3.,=0] (0,4)
Bcco = 2Bae AV, =20KA—0Rl = |3, = —20QR]| (0.4)
Finalmente, a aceleracdo absoluta do ponto C do disco é dada por:
3 . = —aRL - 20QR] + @*RK | (0,3)
¢) A velocidade angular absoluta do disco é dada por:
Oabs = Orel + Darr = Oabs = COT+ QIZ (0,5)
d) A aceleragdo angular absoluta do disco é dada por:
Gabs = Orel + Aarr + Garr A Orel = Oabs = —w QI + OET (0,5)
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Questao 2 (3,0 pontos)

-

a) A barra AB estd em translagio, de onde decorre que Vo =vge|d; =0 (0,5)
Devido ao vinculo em O, o ponto A descreve um movimento circular de centro O e raio 2b. Assim: V4 = Vg = u].
Usando a equagdo fundamental do corpo rigido para a barra BC:

V- (B-C)=vc-(B=C) = uj- (4bi+3kj) = ui- (4b7+3H)

4 .
= 3bu=4bv = u-= 30 = |VA=VB= 30 (0,5)
b) Do campo de velocidades para a barra OA:
. 4., - - 4 - . r 20
VA=VOo+OA(A-0) = §U]=0+a)k/\(2bf) = 50]=2ba)] = w=a)k=§k 0,5)
) A diregdo tangente € a diregdo de V4 ou seja, T =7 (0,5)
A direcdo normal aponta de A para o centro de curvatura O de sua trajetéria, ou seja, . (0,5)
T2 2 2
d) Componente normal da aceleragdo do ponto A: a, = [Val = ;—b = |ap= 89% (0,5)

Questao 3 (3,5 pontos)

a) Sabendo que o disco rola sem escorregar sobre as superficie fixa com a qual estd em contato e que a velocidade

angular do disco é &1 = wk constante (ou seja, a; = 0), conclui-se que C descreve um movimento retilineo e
uniforme com:

X_}C:—a)b_f e 5c=0

Assim, das equagdes dos campos de velocidades e de aceleragdes do disco:

VB=vVe+d1 A (B-C)=—wbi+wkA (5) = |vp=—20bi (0,5)
dp=dc+a AB-C) +d A [31AB-C)|=0+0+wkA[okA ()] = |&=-0k] (0,5)
b) Ver construgao na figura ao lado. (0,5)

¢) Da equagdo do campo de velocidades para a barra AB:

Ve=dp A(B-I) = —20bi=awkA (-}

=  obi=wbi = |&=wk= 20wk (0,5)

Va=doA(A=D)=20kA(2b) = |Va=—4ob] (0,5)

d) Devido ao vinculo em O, o ponto A descreve um movimento circular de centro O e raio b. Assim:

o2
in = an( ) + 25T = 1607 - an
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Utilizando a equagdo do campo de aceleragdes para a barra AB:

da=3p+0 A(A-B)+ & A [2 A (A-B)]
160257 — angj = —2bj + agk A (267 + b)) — | - 20k (257 + )
1602b7 — aaf = (—8w2b - awb)T+ (—wzb —40%b + 2ab)j
{ 16w2%b = —8w?b — apb
—aat = —w?b — 402b + 2ab

= 6(2 = 0{212 = —24&)212

= |3 = 160°b1 — aa = 1602b1 - 530°b]

(0,5)
(0,5)




