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QUESTAO 1 (3,5 pontos) -No instante mostrado na flgura a

posicao do cubo de aredta tal queOD é paralelo @ , ON k . E L H
E /
é paralelo aj e OE é paralelo ak . Nesse mesmo instante « i )

sdo conhecidas as velocidades dos vértioe€ e N (ver | A 1
quadro ao lado da figura). Os versofes| , k s&o fixos. J/

Para o instante mostrado na figura: - I
a) Usando somente a propriedade fundamental danétie | Vb = *Vj =K ’
do corpo rigido, determine a velocidade do pontoO. Ve = +vi —Vj ’

P4

Z\L<1

b) Determine o vetor de rotag@ do cubo. Vo = Vi +\k 70
c) Localize graficamente o eixo helicoidal instaatd e diga N
qual é o ato de movimento do cubo. D ! C
VD
Solucéo:
a)
U D ~0) =V D ~0) = o, +V, T + Vo JILT = [ V] ~ WK JILT =5 v, = 0
Vo [{N = 0) = Uy [{N =0) = ol + o, ] + Vo k JIL] = [-vi + WK )0} = vy, =0
V, {E-0)=v. [E-0)= (Ver +Voy |+ vOZIZ)IILIZ = (+vf —VT)D_IZ =V, =0
Portanto{V, =0 (1,0)
b)
Vp =V, +@0(D-0)= (+v]—vl2)z6+(wxf+wyT+a)ZIZ)DLT: Vi—W = - Lk +awl]
Portanto:
W=~ (0,5)
L El
Vv
C{)Z —I
V = V ~ - - i — - VvV
Vy —vo+a)D(N O) ( Vi +vk) O+(a&| I ijDLJ = Vi +\K =@ Lk -vi = @, :I 0,5)
- V (=~ e e
Resultando en w=t(l +] +k) (0,5)

c)
Como a velocidade do ponf® é nula nesse instante, ele pertence ao eixo ficmstantaneo. Como esse eixo é
paralelo ao vetor de rotacao, observa-se que ohelbmoidal instantaneo passa pelos pofasB (reta azul desenhada
na figura). Observa-se também que o cubo tem atsodémento de rotaca@0,5 - localizacéo grafica)

+ (0,5 - ato de movimento)
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QUESTAO 2 (3,5 pontos) -A figura mostra um
: disco de centrdC e raio R entre duas placas
PlacaH 1 >V paralelas entre si. A plachkl translada com

- A velocidade Vi, =vi , constante, e a plac&

: translada com velocidadé. =-3vi , constante.

o R N&ao h& escorregamento entre o disco e as placas
nos pontos de contafoe B.

C a) Determine a posicéo do Centro Instantaneo de
Rotacdo CIR) do disco, e calcule o vetor de
rotacdow do disco.

b) Localize graficamente um porfoda periferia
3y B do disco, a esquerda do segme’B, cuja

<+— PlacaE | velocidade V, é na direcdo j . Calcule a

velocidadevp .

c) Calcule as aceleragdes do pontoC e &,

do pontoP.

Solucéo:

> (05)

3y

J

a) Sejam os pontd3(0,0), A(0,R), B(-R,0%raficamente, a abscissa do CIR=®. Sejab a ordenada do CIR

V, =V + @O(A-CIR) = Vi =0+wk O(R-b)]
=vi =-w(R-b)i ()

Vg =Vgr + @O(B-CIR) = -3vi =0+ wk O(-R-b)]
=i =-w(R+b)i (2

De (1) e (2),
v _-—w(R-b) R
VN _Z@wRTb) _ R
> —wR+b) 2
V=—a)(R—b)=—a)(R—R/2):>w=_&:>@=_&|z
R R
Vv -w(R-b) :>b:B; V:—a)(R—b):—a)(R_R/Z):CU:_&:@:_&R
N -wRb) 2 = :
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Portanto:
CIR(O;BJ elw= _g
2 R
(0,5) (0,5)

b) Seja P(-a,b) o ponto procurado, indicado naréigu
Vo =Vgn + @O(P-CIR) =V, ] =6—&E O(-ai) =V, =%‘i
ACAP: a°= a—R\/_/ ( R, Rj

= Vo =wW3] | (0,5

(0.5)

c)

Ve =V, +@0(C - A) =V, :vr-%ﬁ O(-Rj)=V, =—vi

& =Vc =|& =0 (0,5)

&, =4 +w0(P-C)+a0[@0P-c))= —%E D[—%E D(—R—*@HBTH

—[a =225 -1) 09
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QUESTAO 3 (3,0 pontos) —No mecanismo mostrado na
figura, 0 segmentdA é fixo, e a barr®C, de comprimento
L e perpendicular @A, possui vetor de rotagéé{=ailz

(constante) em relacdo a um referencial fixo no.g0ldisco,
de centroC e raioR, contido no plan®yz possui um vetor

de rotacdod, =wi em relagdo a barr®C, sendo w,

constante. O sistema de coordenddagzé fixo na barr®C.
Considerando a barr®C como referencial mével, e o ‘X/

instante mostrado na figura, quandI_P é paralelo ao eixo
Oz determine:
a) as velocidades relativay ), de arrastamentovg ., ) €

absoluta ¥ p,ps) do pontoP.

b) as aceleragGes relativag,, ), de arrastamentodg ., ) e
absoluta @ p,,s) do pontoP.

c) o vetor de rotagéo absolutawg ;) e o vetor aceleragéo

angular absolutod p, ,;,s) do disco.

Solucgéo:

a)
\7P,re| = vC,reI + Qel D(P - C) = 6+ a%r U HZ = \7P,rel = _QJZRI

- - — (0,5)
\7P,arr :\70 +&.)arr D(P_O) :0+a{k D(LI + H(): \7P,arr = _aiLI

VP,abs = VP,reI + VP,arr

= |Vpaps = ~uLi - wR] 0,5)

b) \
éP,rel :éc,rel +C_ire| [(P_C) +&:‘rel |:[Z‘:‘rel [(P_C)]

é‘P,reI :6+6+&)2r Dl,wzr DHZ]: éP,reI :_C‘)ZZRz

éP,arr :éo +5’arr E(P_O) +a‘arr [[a‘arr E(P—O)] > (0,5)

dp, =0+ 0+ gk D]k DL + RK)|=> | &, =—afL]

aP,abs = aP,rel + aP,arr + aP,Cor

éP,Cor = 2d)arr |:l\_/.P,n-:AI = 25(1'2 D(_ a’zRI):> éP,Cor = 2&)16()2Rr (015)

= éP,abs = 2&{6()2R|_. _C(fLI - alez

c)

dD,abs = dD,reI + &D,arr = d)D,abs = a{lz + wzr (0’5)

a;DLabs:é'D,n-:tl +67D,arr +db,arr |:ld‘b,rel :6+6+C(1R Dwzr = ﬁD,abs = aiaJZJ (0’5)




