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CINEMATICA DO CORPO RIGIDO

Exemplo 2: No mecanismo da figura, o pino A, rigidamente ligado a barra CD, percorre o rasgo
EB da placa OBE. Na posi¢do mostrada, a
barra CD esta girando em torno de C com
velocidade angular absoluta w e aceleragéo
angular absoluta w. Determine, com relagdo
ao referencial movel (0, 7,7, k) indicado,
rigidamente ligado a 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 aceleragéo absoluta de A da barra;

e) a aceleracdo complementar de A da barra;

) notando que a aceleracdo relativa de A tem a direcdo do rasgo EB, determine as aceleracdes
relativa e de arrastamento de A.

Resolucéo:
a) v,. barra CD:
By=Be+BAA-C) = wkA(—a)) =V, = wal

- - .
D) Vg, € Vpq:

movimento relativo (triangulo OBE parado):
O pino A percorre o rasgo BE. Portanto, a velocidade relativa tem a direcdo desse rasgo:
17A,r =1~ vy

movimento de arrastamento:

Para a velocidade de arrastamento, supfe-se o pino A rigidamente ligado ao triangulo OBE
(referencial movel):

Vgq = Vo + Wopg AN (A —0) = woppk Aal = woppaj = Vaq = V)

Mas:

- -

Vo =Vpr T Vgq =Vl — V1) +Vy)

Como v, = wat, temos:
wa =v; = v =wa
e
-+, =0>v, =v; =wa
Portanto:
Uy, = wail — waj
Vpa = waj
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C) WoBE"
O movimento de arrastamento corresponde ao pino A rigidamente ligado ao tridngulo OBE:

Vpa = Vo + @opp A (A— 0) = woppaJ = wa] = Wopp = @
d) dy:
barra CD: dy = dc + WA (A—C) +BA[BA(A—C)] = @k A(—a)) + w2k Ak A (—a))] =

= d, = wal + w?aj
€) dy,c:
dgc = 2Wopp N Vypr = 20k A (wai — waj) = ay. =2w%a(j+17)

) dar €dsg:

dgr | EB = Gy, = 04T — aq)

dpq = do + Bope A (A= 0) + Bogg ABoge A (A —0)] =

= d)OBEE N (af) + wgBEE N [E N (a?)] = d)OBEaj— wza?

(obs.: e wppgp? Nao pode derivar — tudo vale s6 para a posicdo mostrada: 8 = 45°)
Lei de composicdo de aceleracdes:

g =Gpr+dgq+agc =

= wal + w?aj = ayl — a;] + Woppa) + wigpal + 20%a(G+17) =

= wa =a; — w?a+2wla>aq = (0 —w?)a

(J)Za = _a1 + (l:)OBEa + sza = d)OBE = (U —_ 2(1)2
Portanto:
sy = (@ —wHa@-))
dpq = (@ - 2w3)aj — w?al

Exemplo 3 (ver videos): A figura abaixo mostra uma junta cardan (ou junta universal), que € um
dispositivo usado para a transmissdo de rotacdo com eixos nao alinhados. No caso da figura, o
eixo OD gira com velocidade

i
angular w. Calcule a velocidade '?z Lo
angular Q do eixo O’C quando o 5 < : )
garfo AB passa pela horizontal : - P
(plano xy). ; T
PL ol Z 4
=5 8 g 7~ \ 0o D
. : &
Z
/’(1 Q
Resolucéo:
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Sendo o referencial 0 €ix0 OD: @W¢yryzetq = @rop + Bgop = PL+ W]

Sendo o referencial 0 €ixo OC: @¢yyzeta = @roc + Baoc = (B)T+0 =
= B(cosa K + sin aj)+Q(cosaj—sina E)
Igualando:

W =Qcosa+Bsina
=0 =>Q=wcosa:»ﬂ=wcosa(cosaj—sinak)
—Qsina+Bcosa=O

Exemplo 4: Na figura, o sistema de coordenadas (0,7, 7, E) é solidario ao arco ABD. Um disco de
centro O e raio r gira em torno seu eixo geométrico AB com velocidade angular w constante,
permanecendo no plano (0,7,7). Simultaneamente, o .

eixo AB executa um movimento de rotacdo uniforme T A

com velocidade angular Q ao redor da reta fixa OD,
normal a AB. Determine a velocidade e a aceleracao
de um ponto P na periferia do disco, no movimento
resultante, em funcéo de r, w, Q e do angulo ¢ que o
raio OP faz com o eixo DO. Examinar 0s casos em
quep =0eqp =m/2.

Resolucéo:
Referencial movel: garfo ABD
Temos:
Upr =Vpr +@A(P—0)
= wk Ar(cos @7 + sin 3]
= wr(cos@j—sing?)

Upa = Voga +OQAP -0)=QiAr(cospi+sing)) =Qrsingk
Vp =Vp, +VUpy =—wrsingi+wrcosej+ Qrsin gk
@ =0:7p = wrf
© =T/2:Vp = —wri+ Qrk
Aceleragoes:
dpy=dor +GAP—0)+BA[BGA(P-0)] =
= w?k A [E/\r(cos<pi’+ sinp )] = —w?r(cos g+ singJ)
ipa=doa +OA(P—0)+TA[GAP-0)]=
= Q¥A[IAT(cospT+sing))] = —Q%rsing]
dp. = 25/\13” =207 Awr(cos @] — sin @) = 2Qwr cos ¢ k

Gp =dp, +Upy +lp, = —w?rcos oi — (w? + QV)rsingj + 2Qwrcos g k
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@ =0:dp = —w?ri + 2Qwrk

¢ =1/2:Vp = —(w?+ Q)rj
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