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12 Questdo: (3,5 Ptos) A barra OA
com vetor de rotacdo constante

Q=Qk gira no plano horizontal

Oij em torno de O. A barra

inclinada AC pode deslizar em
uma luva articulada em C e é
conectada a barra horizontal AO
através de um pino horizontal em
A. A luva C tem liberdade de girar .
em torno do eixo vertical e do

eixo horizontal Cidevido &

forquilha  vertical,  conforme
mostrado na figura. A distancia -
OC vale L e a distancia OA vale

R. Acima do ponto A da barra AC :
existe uma bandeira horizontal

BB’ que gira solidaria a barra .
inclinada AC. O ponto B do

extremo da bandeira encontra-se a

uma distancia a acima do plano de
movimento da barra horizontal

OA e a uma distancia radial b do .
ponto A. Considere 0s versores

i.7,k solidarios a barra OA.

Pede-se determinar:
a) O vetor velocidade dos pontos A, B e C;

b) A vetor velocidade angular & e o vetor aceleragdo angular @ da barra inclinada AC;
c) O vetor aceleracdo dos pontos A e B.

Solucao:

a) Ponto A pertence a barra AO -> movimento circular uniforme em torno de O:
V, =V, +QA(A-0)=-QRi (0,5 pontos)
Como ndo hé rotagdo relativa em torno de A devido a luva C -> Ponto B também realiza
movimento circular uniforme em torno do eixo OK :
V, =V, +QA(B-0)=-Q(R+b)i (0,5 pontos)
Como o ponto A ndo se movimenta na direcdo vertical, o ponto C da barra AC é fixo:
V. =0
De fato:

Av. Prof. Mello Moraes, 2231 - 05508-900 — Sao Paulo — SP — BRASIL
TEL.: 55 11 3091-5355/5561/5570 — FAX: 55 11 3813 1886



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

V,-(A-C)=7s -(A—C)= (- ORT)-(R] - LK)=, - [R+b) ]~ LK|=0= v, T .V, =0
(0,5 pontos)

b) Pontos A, B e C pertencem ao mesmo sélido com vetor de rotacéo:
&=, +0,]+o,k assim:

V,=V. +&A(A-C)=—QRT
+&~r(B-C)=

V, =V, ( —Q(R+b)i
Ou seja
i ] k
o, o, o, :(—wyL—wZR)T+wXL]+wXRIZ:—QRT:>a)X:0
0 R -L
i k
0 o ®, |= [(— a)y(L ~a)-o,(R+ b))]f =-Q(R+b)i
0 (R+b) —(L-a
L
0, —+w,=Q _
Logo yli :wy(L—L aJ:0:>a)y=O
o, fw, =0 R R+b
R+b
Pois; = » =2

. dado que os triangulos OAC e OBC ndo sdo semelhantes. (0,5 pontos)
+

Portanto: at)=Qk=Q= %c?) =0 (0,5 pontos)

c) Pontos A e B realizam movimento circular uniforme:

d,=a,+or(A-0)+dA(V, -V,)=—-RQ?] (aceleragio centripeta) (0,5 pontos)

—

d,=a.+or(A-C)+dn(V,—V.)=—(R+b)Q?J (aceleragio centripeta) (0,5 pontos)

Obs.: como o triangulo AOC ndo muda de forma, o movimento do conjunto é de um sélido

girando em torno do eixo vertical Ok , sem movimento relativo entre as pecas, portanto de um
solido girando com um eixo fixo Ok .
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22, Questdo (3,5 Ptos). Uma placa quadrada, de lado L, esté articulada nos pontos A e B de um
grampo em forma de U. A placa gira a uma velocidade angular constante @, = w,k em relagéo
a0 grampo, que, por sua vez, gira a uma velocidade angular @, = @, em torno do eixo Y. Paraa

posi¢do mostrada, onde a placa esta inclinada de a=45° em relagdo ao plano XZ, pede-se:

a) o vetor velocidade relativa, o vetor velocidade de arrastamento e o vetor velocidade
absoluto do ponto C;

b) o vetor aceleragéo relativa, o vetor aceleracdo de arrastamento e o vetor aceleracdo de
Corilis e o vetor aceleracdo absoluta do ponto C;

c) o vetor velocidade angular relativa, o vetor velocidade angular de arrastamento e o vetor
velocidade angular absoluta da placa;

d) o vetor aceleracdo angular relativa, o vetor aceleragcdo angular de arrastamento, o vetor
aceleracdo angular complementar e o vetor aceleracdo angular absoluto da placa.

Y

) Vo =arkn L%(T_J?) =w2L%(T+ )
j -2 7 -
Vour =arl AL - D) =05 (K)

. V2 V2

VC,abs =VC,ar +\7C,rel = a)zL?Z(r + I) + wlL;(_R) (1!0 pontO)

b) 8¢ o = 8o + @, A(C—0)+@, A (@, A (C—0)) = wag(—T +7) (1,5 pontos)
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7

A, =8y + 3 A(C—0)+d, (@, A(C-0))= wa72(—?)

éC,COr = _\/Ea)la)z Lk

Z. 2

~ ~ ~ ~ 2 - 2 - —
Ac aps = Qcret TAcar TAccor = _((022 +a)12)L7I +a)§'L7j _\/Ea)la’z Lk

C) QAbs = Qrel +Qar = @2E+@1i (0,5 pontOS)

d) &abs = &rel + &arr + &comp =0+0+ a)lwzr (0,5 pontos)
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3a Questdo (3,0 pontos): A extremidade B da barra AB escorrega sobre o eixo fixo CB. A barra
AB esta articulada em A a barra AC que gira com velocidade angular constante o ao redor de C
que é fixo. As barras AB e AC possuem 0 mesmo comprimento L. Considere a posi¢do onde a

distancia BC é d=Lv2 .
a) Indicar graficamente o centro instantaneo de rotagéo da barra AB.
b) Determinar a velocidade angular da barra AB.

c) Determinar a aceleracéo do ponto A.

Resposta:

Item A) (1,0 pontos)

CIR

Va

>

VB
—

C B

Av. Prof. Mello Moraes, 2231 - 05508-900 — Sao Paulo — SP — BRASIL
TEL.: 55 11 3091-5355/5561/5570 — FAX: 55 11 3813 1886




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

Item B (1,0 pontos)

Calculando a velocidade do ponto A:

Va = —aK A L(£r+£]J
2 2

(0,5 pontos)
; V2. W2
Vp=oL—I1-aolL—]
2 2
Para a barra AB:
wL%T—ngJ?:VB+E)AB/{Lg]—LgTJ

Resolvendo a equacdo vetorial:

a)AB == C?)AB = a)lz (0,5 pontOS)

Item C (1,0 pontos)
Dada a expressdo da velocidade, a aceleracdo da barra AB sera:
d,=a. +or(A-C)+dr(dA(A-C))
V2. L2 -
I+ ]
2 2

awsza+6+wﬁA{wﬁA(

g5 = _szg(n i)
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