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CINEMATICA DO CORPO RIGIDO

Exemplo 5: Uma cépsula espacial move-se com velocidade constante v, na direcdo do seu eixo
(Ox), como mostrado na figura. A capsula € dotada de duas antenas solares que captam a energia
necessaria para seu funcionamento.
Sabendo que a céapsula gira com
velocidade angular w constante em torno
do seu eixo (Ox) e que as antenas giram
em torno do seu eixo (Oy) com
velocidade angular relativa a capsula Q
constante, calcule a velocidade e a
aceleracdo total do ponto P da periferia
da antena indicado na figura.

Resolucéo:
Referencial mdvel: capsula

- - = - a T . - Qa - . i
Upr =VUpr + QA (P —A)=Qj /\E(cos<pk—sm<pl) =7(cos<pl+sm<pk)

- - — - - a ' . - -
Upq = Voq +wAP—-0)=vl+ wlA [E(cos<pk—sm<pl) +2a]] =

L, wa R -
= V.l —TCOS(p] + 2wak

Lei de composicdo de velocidades:

- N N Qa L, wa L, (Qa -
vp=vplr+vpla=<v6+7cos¢>l—7cos<p]+(75m<p+2wa>k

Derivando em relagio ao tempo, com: ¢ = —Q, I=GBAT=0, J=BA]=wk, k=G Ak =
—wJ], vem:
Q%a

a o
dp = Tsinq)i— (Qwasin @ + 2w?a)j — (Q% + wz)icosq)k

Ou, compondo também as aceleracdes:

dp, = &Ar+9/\(P—A)+Q/\[Q/\(P—A)] = —T(cosq)k—sin(p?)
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26 A Up, = —Qwasin @]

Q%a
2

dpa +BAP—A) +BA[BA(P - A)] = -
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2

w?a S .
——cos@ k — 2aw?]

2

a -
——sin @1 — (Qwasin ¢ + 2w?a)j — (Q% + wZ)ECOS(p k

Exemplo 6 (Diferencial) (ver https://www.youtube.com/watch?v=yYAw79386WI): Deduza a

relagdo entre a rotacdo de entrada, do eixo MOtriz, wmeor) € as rotagdes de saida do diferencial,
dos eixos das rodas, Q; e Q,. Use os desenhos esquematicos de um diferencial, abaixo.
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Resolucéo:

Chamando de Q a velocidade angular da barra AO, girando em torno do eixo vertical definido
pelos pontos C e D, e w a velocidade angular relativa da

engrenagem I11, em relacéo ao eixo AO, podemos escrever
usando a primeira figura:

vg =R =v,+wr =QR+ wr = wr = (w; — QR

vg = w,R=v,—wr =0QR— wr = wr = (—w, + Q)R

Assim:

W —0=—w,+0>Q=

(1)1+(1)2
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Para o segundo desenho: % ;
_ N -
'QRC - w(motor)rM = :
N
s _ Q1+ 92)R¢ )
(motor) 2 Ty :
N .

Exemplo 7 (questdo de prova, 1980): A barra retilinea AB, indicada na figura, move-se de
maneira que o pino C (fixo) percorre o
interior de um rasgo nela existente. Sao
dados:

i) a velocidade v7 e a aceleracdo v do
ponto C relativas a barra; e

ii) a velocidade e a acelerag@o angulares
absolutas, w e w, da barra.

Determine, em funcéo de v, v, w, w € X,
usando os versores (Z, J):

a) ﬁC,a

b) C_iC,c

C) aC,a

d) dp

Resolucdo:

a)Ue=0ebe, =Vi=bpg =V — oy = Veg = —Vi
b) de. = 28 ADe, = 20k AVE > dg. = 20V]

c) d, = 0; assim:

aC’a = C_l)C - aC,T - C_ic'c =0- Ui)_ 2(1)17_]-) = (_ic'a = —‘Df— 2(1)17]_)

d) aB,r = O; C_l)B,C = 25/\133] = 0
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Gpe =lca +BAB—-C)+@BA[BAB-C)] =
= (=97 — 20v)) + Ok A (—x0) + w2k A [ig A (—xD)] =
= (w?x — )T — Qowv + xw)J
Assim:
dgp = dg, +dpg +dp. =

> dg = (wW?x—v)i— Qv + x@)]
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