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PME3100 Mecânica I 

 

 

CINEMÁTICA DO CORPO RÍGIDO 

 

 

Exemplo 2: No mecanismo da figura, o pino A, rigidamente ligado à barra CD, percorre o rasgo 

EB da placa OBE. Na posição mostrada, a 

barra CD está girando em torno de C com 

velocidade angular absoluta 𝜔 e aceleração 

angular absoluta 𝜔̇. Determine, com relação 

ao referencial móvel (𝑂, 𝑖, 𝑗, 𝑘⃗⃗) indicado, 

rigidamente ligado à placa OBE: 

a) a velocidade absoluta de A; 

b) as velocidades relativa e de arrastamento 

de A; 

c) a velocidade angular de OBE; 

d) a aceleração absoluta de A da barra; 

e) a aceleração complementar de A da barra; 

f) notando que a aceleração relativa de A tem a direção do rasgo EB, determine as acelerações 

relativa e de arrastamento de A. 

 

Resolução: 

a) 𝑣𝐴:     barra CD: 

𝑣𝐴 = 𝑣𝐶 + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝐴 − 𝐶) =  𝜔𝑘⃗⃗ ∧ (−𝑎𝑗) ⇒ 𝒗⃗⃗⃗𝑨 = 𝝎𝒂𝒊 

b) 𝑣𝐴,𝑟 e 𝑣𝐴,𝑎: 

movimento relativo (triângulo OBE parado): 

O pino A percorre o rasgo BE. Portanto, a velocidade relativa tem a direção desse rasgo: 

𝑣𝐴,𝑟 = 𝑣1𝑖 − 𝑣1𝑗 

movimento de arrastamento: 

Para a velocidade de arrastamento, supõe-se o pino A rigidamente ligado ao triângulo OBE 

(referencial móvel): 

𝑣𝐴,𝑎 = 𝑣𝑂 + 𝜔⃗⃗⃗𝑂𝐵𝐸 ∧ (𝐴 − 𝑂) =  𝜔𝑂𝐵𝐸 𝑘⃗⃗ ∧ 𝑎𝑖 = 𝜔𝑂𝐵𝐸𝑎𝑗 ⇒ 𝑣𝐴,𝑎 = 𝑣2𝑗 

Mas: 

𝑣𝐴 = 𝑣𝐴,𝑟 + 𝑣𝐴,𝑎 = 𝑣1𝑖 − 𝑣1𝑗 + 𝑣2𝑗 

Como 𝑣𝐴 = 𝜔𝑎𝑖, temos: 

𝜔𝑎 = 𝑣1 ⇒ 𝑣1 = 𝜔𝑎 

e 

−𝑣1 + 𝑣2 = 0 ⇒ 𝑣2 = 𝑣1 = 𝜔𝑎 

Portanto: 
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𝒗⃗⃗⃗𝑨,𝒓 = 𝝎𝒂𝒊 − 𝝎𝒂𝒋 

𝒗⃗⃗⃗𝑨,𝒂 = 𝝎𝒂𝒋 

c) 𝜔𝑂𝐵𝐸 : 

O movimento de arrastamento corresponde ao pino A rigidamente ligado ao triângulo OBE: 

𝑣𝐴,𝑎 = 𝑣𝑂 + 𝜔⃗⃗⃗𝑂𝐵𝐸 ∧ (𝐴 − 𝑂) = 𝜔𝑂𝐵𝐸 𝑎𝑗 = 𝜔𝑎𝑗 ⇒ 𝝎𝑶𝑩𝑬 = 𝝎 

d) 𝑎⃗𝐴: 

barra CD:  𝑎⃗𝐴 = 𝑎⃗𝐶 + 𝜔̇⃗⃗⃗ ∧ (𝐴 − 𝐶) + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ [𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝐴 − 𝐶)] = 𝜔̇𝑘⃗⃗ ∧ (−𝑎𝑗) + 𝜔2𝑘⃗⃗ ∧ [𝑘⃗⃗ ∧ (−𝑎𝑗)] ⇒ 

⇒ 𝒂⃗⃗⃗𝑨 = 𝝎̇𝒂𝒊 + 𝝎𝟐𝒂𝒋 

e) 𝑎⃗𝐴,𝑐: 

𝑎⃗𝐴,𝑐 = 2𝜔⃗⃗⃗𝑂𝐵𝐸 ∧ 𝑣𝐴,𝑟 = 2𝜔𝑘⃗⃗ ∧ (𝜔𝑎𝑖 − 𝜔𝑎𝑗) ⇒ 𝒂⃗⃗⃗𝑨,𝒄 = 𝟐𝝎𝟐𝒂(𝒋 + 𝒊) 

f) 𝑎⃗𝐴,𝑟 e 𝑎⃗𝐴,𝑎: 

𝑎⃗𝐴,𝑟 ∥ 𝐸𝐵 ⇒ 𝑎⃗𝐴,𝑟 = 𝑎1𝑖 − 𝑎1𝑗 

𝑎⃗𝐴,𝑎 = 𝑎⃗𝑂 + 𝜔̇⃗⃗⃗𝑂𝐵𝐸 ∧ (𝐴 − 𝑂) + 𝜔⃗⃗⃗𝑂𝐵𝐸 ∧ [𝜔⃗⃗⃗𝑂𝐵𝐸 ∧ (𝐴 − 𝑂)] = 

= 𝜔̇𝑂𝐵𝐸 𝑘⃗⃗ ∧ (𝑎𝑖) + 𝜔𝑂𝐵𝐸
2 𝑘⃗⃗ ∧ [𝑘⃗⃗ ∧ (𝑎𝑖)] = 𝜔̇𝑂𝐵𝐸𝑎𝑗 − 𝜔2𝑎𝑖 

 

(obs.: e 𝜔̇𝑂𝐵𝐸? Não pode derivar – tudo vale só para a posição mostrada: 𝜃 = 45°) 

Lei de composição de acelerações: 

𝑎⃗𝐴 = 𝑎⃗𝐴,𝑟 + 𝑎⃗𝐴,𝑎 + 𝑎⃗𝐴,𝑐 ⇒ 

⇒ 𝜔̇𝑎𝑖 + 𝜔2𝑎𝑗 = 𝑎1𝑖 − 𝑎1𝑗 + 𝜔̇𝑂𝐵𝐸 𝑎𝑗 + 𝜔𝑂𝐵𝐸
2 𝑎𝑖 + 2𝜔2𝑎(𝑗 + 𝑖) ⇒ 

⇒ 𝜔̇𝑎 = 𝑎1 − 𝜔2𝑎 + 2𝜔2𝑎 ⇒ 𝑎1 = (𝜔̇ − 𝜔2)𝑎 
e 

𝜔2𝑎 = −𝑎1 + 𝜔̇𝑂𝐵𝐸𝑎 + 2𝜔2𝑎 ⇒ 𝜔̇𝑂𝐵𝐸 = 𝜔̇ − 2𝜔2 

Portanto: 

𝒂⃗⃗⃗𝑨,𝒓 = (𝝎̇ − 𝝎𝟐)𝒂(𝒊 − 𝒋) 

𝒂⃗⃗⃗𝑨,𝒂 = (𝝎̇ − 𝟐𝝎𝟐)𝒂𝒋 − 𝝎𝟐𝒂𝒊 

 

Exemplo 3 (ver vídeos): A figura abaixo mostra uma junta cardan (ou junta universal), que é um 

dispositivo usado para a transmissão de rotação com eixos não alinhados. No caso da figura, o 

eixo OD gira com velocidade 

angular 𝜔. Calcule a velocidade 

angular Ω do eixo O’C quando o 

garfo AB passa pela horizontal 

(plano xy). 
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Resolução: 

Sendo o referencial o eixo OD: 𝜔⃗⃗⃗𝑐𝑟𝑢𝑧𝑒𝑡𝑎 = 𝜔⃗⃗⃗𝑟,𝑂𝐷 + 𝜔⃗⃗⃗𝑎,𝑂𝐷 = 𝜑̇𝑖 + 𝜔𝑗 

Sendo o referencial o eixo OC: 𝜔⃗⃗⃗𝑐𝑟𝑢𝑧𝑒𝑡𝑎 = 𝜔⃗⃗⃗𝑟,𝑂𝐶 + 𝜔⃗⃗⃗𝑎,𝑂𝐶 = (𝛽̇)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝑖 + Ω⃗⃗⃗ = 

= 𝛽̇(cos 𝛼 𝑘⃗⃗ + sin 𝛼 𝑗) + Ω(cos 𝛼 𝑗 − sin 𝛼 𝑘⃗⃗) 

Igualando: 

{
𝜔 = Ω cos 𝛼 + 𝛽̇ sin 𝛼

𝜑̇ = 0

−Ω sin 𝛼 + 𝛽̇ cos 𝛼 = 0

⇒ Ω = 𝜔 cos 𝛼 ⇒ 𝛀⃗⃗⃗ = 𝝎 𝐜𝐨𝐬 𝜶 (𝐜𝐨𝐬 𝜶 𝒋 − 𝐬𝐢𝐧 𝜶 𝒌⃗⃗) 

 

 

Exemplo 4: Na figura, o sistema de coordenadas (𝑂, 𝑖, 𝑗, 𝑘⃗⃗) é solidário ao arco ABD. Um disco de 

centro O e raio r gira em torno seu eixo geométrico AB com velocidade angular 𝜔 constante, 

permanecendo no plano (𝑂, 𝑖, 𝑗). Simultaneamente, o 

eixo AB executa um movimento de rotação uniforme 

com velocidade angular Ω ao redor da reta fixa OD, 

normal a AB. Determine a velocidade e a aceleração 

de um ponto P na periferia do disco, no movimento 

resultante, em função de r, 𝜔, Ω e do ângulo 𝜑 que o 

raio OP faz com o eixo DO. Examinar os casos em 

que 𝜑 = 0 e 𝜑 = 𝜋/2. 

 

Resolução: 

Referencial móvel: garfo ABD 

Temos: 

𝑣𝑃,𝑟 = 𝑣𝑂,𝑟 + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝑃 − 𝑂)

= 𝜔𝑘⃗⃗ ∧ 𝑟(cos 𝜑 𝑖 + sin 𝜑 𝑗)
= 𝜔𝑟(cos 𝜑 𝑗 − sin 𝜑 𝑖) 

𝑣𝑃,𝑎 = 𝑣𝑂,𝑎 + Ω⃗⃗⃗ ∧ (𝑃 − 𝑂) = Ω𝑖 ∧ 𝑟(cos 𝜑 𝑖 + sin 𝜑 𝑗) = Ω𝑟 sin 𝜑 𝑘⃗⃗ 

𝒗⃗⃗⃗𝑷 = 𝒗⃗⃗⃗𝑷,𝒓 + 𝒗⃗⃗⃗𝑷,𝒂 = −𝝎𝒓 𝐬𝐢𝐧 𝝋 𝒊 + 𝝎𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝒋 + 𝛀𝒓 𝐬𝐢𝐧 𝝋 𝒌⃗⃗⃗ 

𝝋 = 𝟎: 𝒗⃗⃗⃗𝑷 = 𝝎𝒓𝒋 

𝝋 = 𝝅/𝟐: 𝒗⃗⃗⃗𝑷 = −𝝎𝒓𝒊 + 𝛀𝒓𝒌⃗⃗⃗ 

Acelerações: 

𝑎⃗𝑃,𝑟 = 𝑎⃗𝑂,𝑟 + 𝜔̇⃗⃗⃗ ∧ (𝑃 − 𝑂) + 𝜔⃗⃗⃗ ∧ [𝜔⃗⃗⃗ ∧ (𝑃 − 𝑂)] = 

= 𝜔2𝑘⃗⃗ ∧ [𝑘⃗⃗ ∧ 𝑟(cos 𝜑 𝑖 + sin 𝜑 𝑗)] = −𝜔2𝑟(cos 𝜑 𝑖 + sin 𝜑 𝑗) 

𝑎⃗𝑃,𝑎 = 𝑎⃗𝑂,𝑎 + Ω̇⃗⃗⃗ ∧ (𝑃 − 𝑂) + Ω⃗⃗⃗ ∧ [Ω⃗⃗⃗ ∧ (𝑃 − 𝑂)] = 
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= Ω2𝑖 ∧ [𝑖 ∧ 𝑟(cos 𝜑 𝑖 + sin 𝜑 𝑗)] = −Ω2𝑟 sin 𝜑 𝑗 

𝑎⃗𝑃,𝑐 = 2Ω⃗⃗⃗ ∧ 𝑣𝑃,𝑟 = 2Ω𝑖 ∧ 𝜔𝑟(cos 𝜑 𝑗 − sin 𝜑 𝑖) = 2Ω𝜔𝑟 cos 𝜑 𝑘⃗⃗ 

𝒂⃗⃗⃗𝑷 = 𝒂⃗⃗⃗𝑷,𝒓 + 𝒂⃗⃗⃗𝑷,𝒂 + 𝒂⃗⃗⃗𝑷,𝒄 = −𝝎𝟐𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝒊 − (𝝎𝟐 + 𝛀𝟐)𝒓 𝐬𝐢𝐧 𝝋 𝒋 + 𝟐𝛀𝝎𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝋 𝒌⃗⃗⃗ 

𝝋 = 𝟎: 𝒂⃗⃗⃗𝑷 = −𝝎𝟐𝒓𝒊 + 𝟐𝛀𝝎𝒓𝒌⃗⃗⃗ 

𝝋 = 𝝅/𝟐: 𝒗⃗⃗⃗𝑷 = −(𝝎𝟐 + 𝛀𝟐)𝒓𝒋 

 

 


