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PME 2100 – MECÂNICA A – Segunda Prova – 27 de outubro de 2006 

Duração da Prova: 100 minutos (não é permitido o uso de calculadoras) 
 
1ª Questão  (3,0 pontos) O disco de raio R gira em torno de 
seu centro fixo O, com velocidade angular ω constante. A 
barra está articulada ao disco em A. No ponto B existe um 
cursor pivotado que envolve a barra. Para o instante 
representado na figura: 
a) determine, graficamente, o centro instantâneo de rotação da 
barra; 
b) calcule a velocidade e a aceleração vetoriais do ponto A; 
c) determine o vetor de rotação Ω

r
 da barra. 

 
 
Solução: 
a) Notar que, devido ao cursor, a velocidade 

do ponto da barra em B é na direção do 
eixo da barra. Considerando a direção da 
velocidade do ponto A, observa-se que o 
ponto C é o CIR da barra. (1,0) 

 
 
 
 
 
 
b) Cálculo da velocidade do ponto A: 

( ) jRviRkvOAvv AAOA

rrrrrrrrr
ωωω =⇒∧+=⇒−∧+= 0   (0,5) 

Cálculo da aceleração do ponto A: 
( ) ( )( ) ( )iRkkiRaOAOAaa AOA

rrrrrrrrr&rrr
∧∧+∧+=⇒−∧∧+−∧+= ωωωωω 00  

iRaA

rr 2ω−=   (0,5) 

 
 

c) O ponto A também pertence à barra, e usando o CIR temos: 
RdvA ω=Ω= , onde   Rad 3+=  

Pela semelhança entre os triângulos ABD e BCD, temos que 
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R ,  e, observando a figura, k
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2ª Questão  (3,0 pontos) Dois discos de raio R rolam sem 
escorregar. A velocidade angular 1ω  do disco de centro 
A é conhecida e constante. Sabendo que a barra AB tem 
comprimento L, para o instante representado na figura: 
a) calcule a velocidade do ponto A;  
b) determine graficamente o CIR da barra AB;  
c) calcule o vetor de rotação ABω

r  da barra AB; 
d) calcule o vetor de rotação 2ω

r  do disco de centro O;  
 
 
 
 
Solução: 

a) Cálculo da velocidade do ponto A: 
( ) iRvjRkvEAvv AAEA

rrrrrrrrr
111 0 ωωω −=⇒∧+=⇒−∧+=   (0,5) 

 
b) Notar que os pontos A e B pertencem aos discos 

com centro em A e O, respectivamente. Sendo 
assim, a velocidade desses pontos deve ser como 
indicado na figura, já que os discos rolam sem 
escorregar. Traçando as perpendiculares às 
velocidades dos pontos A e B, observa-se que o 
ponto C é o CIR da barra. (0,5)  
 
 
 

c) Para a barra: 
( )CAvv ABCA −∧+= ω

rrr
 , onde 0

rr
=Cv   e ( ) jLCA

r
−=−  

k
L

R
iLiR ABAB

rrrr
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ωωω
−

=⇒=−⇒   (1,0) 

 
d) Para a barra: 

( )CBvv ABCB −∧+= ω
rrr

 , onde  ( ) jRiRviLjLCB B

rrrrr
11 ωω +−=⇒−−=−  (0,5) 

 
Para o disco com centro em O: 

( )DBvv DB −∧+= 2ω
rrr

 , onde 0
rr

=Dv   e ( ) jRiRDB
rr

+=−  

kjRiRjRiR
rrrrrr

12122211 ωωωωωωωω =⇒=⇒+−=+−⇒     (0,5) 
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3ª Questão  (4,0 pontos) No mecanismo mostrado na figura, o 
ponto O é fixo, e a barra OD, de comprimento L, possui vetor de 
rotação k

rr
11 ωω =  (constante) em relação a um referencial fixo. O 

disco de centro A e raio R possui vetor de rotação k
rr

22 ωω =  e 
vetor aceleração angular k

rr
22 αα =  em relação à barra OD. O 

ponto A possui velocidade kvv
rr

=  (constante) em relação à barra 
OD. O sistema de coordenadas Oxyz é fixo na barra OD e o vetor 

)( AP −  é paralelo ao eixo Oy. Considerando a barra OD como 
referencial móvel, determine, para o instante da figura, 

a) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P; 
b) as acelerações relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P; 
c) o vetor de rotação absoluto e o vetor aceleração angular 

absoluto do disco de centro A. 
 

Solução: 
a) Velocidade relativa do ponto P: ( )APvv

relrel AP −∧+= 2ω
rrr

 , onde kvv
relA

rr
=  

kviRv
relP

rrr
+=⇒ 2ω    (0,5) 

Velocidade de arrastamento do ponto P:  
Definindo ( ) kzDA

r
=− , e observando que 1//ω

rr
kz , 

( )OPvv
ArrArr OP −∧+= 1ω

rrr
, onde 0

rr
=

ArrOv  e ( ) jLiRvkzjRiLOP
ArrP

rrrrrr
11 ωω +=⇒+−=−  (0,5)  

 

Velocidade absoluta do ponto P: ( ) kvjLiRvvvv
AbsrelArrAbs PPPP

rrrrrrr
+++=⇒+= 121 ωωω  (0,5) 

 

b) Aceleração relativa do ponto P: ( ) ( )( )APAPaa
relrel AP −∧∧+−∧+= 222 ωωω

rr&rrr
 ,  

onde 0
rr

=
relAa   e jRiRak

relP

rrrr&r 2
2222 ωααω +=⇒=  (0,5) 

 

Aceleração de arrastamento do ponto P:  
( ) ( )( )OPOPaa

ArrArr OP −∧∧+−∧+= 111 ωωω
rr&rrr

, onde 0
rr

=
ArrOa  e 01

r&r =ω  

jRiLa
ArrP

rrr 2
1

2
1 ωω +−=⇒  (0,5) 

  
Aceleração absoluta do ponto P:  

CorrelArrAbs PPPP aaaa
rrrr

++=  , onde ( ) jRkviRkVa
relCor PArrP

rrrrrrr
2121 222 ωωωωω =+∧=∧=  

( ) ( )jRRRiLRa
AbsP

rrr
21

2
2

2
1

2
12 2 ωωωωωα +++−=⇒  (0,5) 

 
c) Vetor de rotação absoluto do disco com centro em A: 

 ( )kAbsArrrelAbs

rrrrr
21 ωωωωωω +=⇒+=    (0,5) 

Vetor aceleração angular absoluto do disco com centro em A: 

RArrrelAbs ωωωω
r&r&r&r ++= , onde krelAbsrelArrR

r&r&rrrrr
20 αωωωωω ==⇒=∧=    (0,5) 
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