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Obs. Nao é permitido o uso de dispositivos eletrénicos, como calculadoras, ‘tablets’ e celulares.

QUESTAO 1 (3,0 pontos). A peca ABC mostrada na figura é
formada por dois segmentos ortogonais de comprimento L. Em um
dado instante, sabe-se que as velocidades dos pontos 4, B e C séo:

I7A :COTL]— ' 173 IQ)TL} e VC =—a)Lz7+a)L1€

Para este instante:

(@) mostrar que as velocidades dos pontos 4 e C sdo compativeis
com a condi¢éo de corpo rigido;
(b) calcular o vetor rotacdo da peca ABC neste instante.

L/2

L/2

QUESTAO 2 (3,5 pontos). No sistema mostrado na figura, a haste 4B e o garfo
CD constituem um corpo rigido tnico ACD. A distancia entre os pontos D e C ¢é
L, o angulo entre os segmentos de reta DC e AB € 6 (fixo) e o disco com centro

em D tem raio . O vetor rotacdo do eixo 4B € Q=0Qk (constante), enquanto
o disco gira com vetor rotagdo @ = oi (@ constante), relativamente ao corpo

ACD. Usando como base do referencial movel os versores f,]’,k solidarios ao
eixo AB, e sabendo que no instante considerado a posi¢do do P é dada por

(P-D) =rk , determinar: —9
—
A

(a) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P; 0 x
(b) as acelerac6es relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta do ponto P; 7‘7;7

(c) o vetor rotacdo absoluto do disco;

(d) a aceleracgdo rotacional absoluta do disco.

QUESTAO 3 (3,5 pontos). A barra AB €
articulada em 4 e o ponto B escorrega sobre 0 i I 4
plano. O disco de centro O e raio R rola sem
escorregar sobre o plano, com velocidade angular

® = —w k constante. Pede-se determinar:

a) graficamente o CIR do disco e 0 da barra;
b) a relagdo entre os angulos @ e 6;

c) o vetor de rotacdo €2 da barra;

d) a velocidade vetorial do ponto B;

e) a aceleragdo vetorial do ponto A;

f) os valores de @ para os quais a barra tem um ato de movimento de translacéo.

Obs.: utilize os versores i, j,k indicados.
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RESOLUCAO DA QUESTAO 1 (3,0 pontos) - A peca ABC mostrada na figura é formada por dois
segmentos ortogonais de comprimento Z. Em um dado instante,
sabe-se que as velocidades dos pontos 4, B e C sdo:

VA Iw—ZLJ— , 173 Z#] e I7C=—wL7+wLE

Para este instante:

(a) mostrar que as velocidades dos pontos 4 e C sdo compativeis

com a condigéo de corpo rigido (C - 4) = —%? +Lj

Propriedade fundamental de corpos rigidos:

Ve(C—A) =V, (C-4) = (—wLZmL/E)(—éhL ]‘) =(%ij.(—§7+L j) (0,5)
ol? ol?
== (0,5)

(b) calcular o vetor rotacdo Q= Q. i+ Q, ]’+ Q. k da peca ABC neste instante: condi¢do de corpo rigido
para pontos 4 e B:

V,=V,+QA(A-B) :>“’TLJ:-%Lj+(9x?+gyj+QzE)A(L?)
Solj=-QLk+QL =|Q =0l |Q, =0 (1,0)

Condicdo de corpo rigido para pontos 4 e C:
. - ~ L - - -~ ~ L. -
Ve =Vi+an(C— A :>—a)Lz'+a)Lk=wTj+(Qxi+Qyj+sz)/\(—Ei+Lj)
»-owli-2Livori-orivo Lico Li_ari
2 ’ 72 2
—oL=-QL=>Q =w OK
Lok QL6 _n ok
2 2
a)L:QxL+Qy§

Como Q0 =0, entdo da tltima equagdo tem-se que |2, = @

Portanto|Q=Q i +Q_k=wi+wk (1,0)
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RESOLUCAO DA QUESTAO 2 (3,5 pontos) — No sistema mostrado na figura, a haste AB e o garfo CD
constituem um corpo rigido Unico ACD. A distancia entre os pontos D e C é
L, o angulo entre os segmentos de reta DC e AB é 6 (fixo) e o disco com

centro em D tem raio . O vetor rotagdo do eixo 4B é Q=0Qk (constante),
enquanto o disco gira com vetor rotagdo @=wi (@ constante),
relativamente ao corpo ACD. Usando como base do referencial movel os
Versores f]E solidarios ao eixo AB, e sabendo que no instante considerado

a posicéo do P é dada por (P—D) =r k , determinar:

(a) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P
Movimento relativo: do disco

Verel =Vpra + @A (P~ D) = (0,5)
Movimento de arrastamento: do eixo 4B
VParr = VCarr +Q A (P-C)= VP
Voar =—Q Lsen@ i
Composicao de movimentos:

Viabs =Veret +Vearr =|Veass = —Q Lsen0i —or j (0,5)

= Qk A[Lsen6 j —(Lcosd—rk] =

arr

(b) as aceleracdes relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta do ponto P
Movimento relativo: do disco

brer = Apres + & A (P=D)+ & A& A (P=D)] = pra =0 r k| (0,5)
Movimento de arrastamento: do eixo 4B

Aparr = ACarr + o (P-C)+QA[QA(P-C)]= ‘5pa,., =-Q? Lsen j—‘ (0,5
Composicéo de movimentos:

ZZ.Pcor =2Qn Verer = ZiPcor =2Qwri

7 o o - -~ g 2 i 2 .7
= aPabs = aPrel + aParr + aPc'or = |4 Pabs = 20Qri —Q° Lsenf J—-wor k‘ (015)

(c) Vetor rotagéo absoluto do disco

@, =0, + @, = b, =d+Q= @, = oi +Qk (0,5)

rel

(d) Aceleracéo rotacional absoluta do disco

o, =6, +o, +d, =0, =0+0+d, AD, = &, =Qo ] (0,5)

rel rel
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RESOLUCAO DA QUESTAO 3 (3,5 pontos) - A barra AB é articulada em 4 e o ponto B escorrega sobre 0
plano. O disco de centro O e raio R rola sem 9

escorregar sobre o plano, com velocidade angular J
r I [0)
re
4

® = —w k constante. Pede-se determinar:

Obs.: utilize os versores 7, j,k indicados.

7z VS

a) graficamente o CIR do disco e o da barra: (0,5 ponto para cada CIR)
O ponto C da figura abaixo indica o CIR da barra.
O CIR do disco é o ponto de contato K.

(0,5+0,5)

)

)
.

“C

b) a relagéo entre os angulos pe 6:
A relagdo entre sing e cos6 € encontrada por inspecao da figura.

ILsing = R + RcosB | (0,5)

C) o vetor de rotacdo Q da barra:
Pela figura, 0=—-0k= ¢7€. Derivamos a relacdo geométrica obtida no item b, para obter

L¢pcosp = —ORsin®

, . . L. —wRsinf = —wRsing 7>
Também da figura, w = +6. Dai: |(p = m,!) = oo k (0,5)

d) a velocidade vetorial do ponto B:
A velocidade do ponto B (Vg = vgi) pode ser encontrada usando-se a propriedade fundamental dos
sélidos. Note que a direcéo e sentido do vetor A — B é (cosqi + sinej).

Vpo (coscpf + sin(pf) = VB_i) ° (cosqﬁ + sin(p]?) Q)
A velocidade do ponto A é calculada pela Férmula Fundamental da Cinemaética (Poisson):
T, =—-wkA(A—K) => T; = —Rwsindj + Rw(1 + cosO)T )
De (1) e (2), obtemos:
vg = R(1 + cosB)w — Rwsinbtang
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Dai: FIE = Rw[(1 + cosB) — sinetancpﬁ ‘ (0,5)

e) a aceleragdo vetorial do ponto A;
Como a aceleracdo do ponto O é nula e a velocidade angular do disco é constante, a aceleracdo do
ponto A é obtida simplesmente por

B = BA[BA(A—0)] = —w*R(sinbi + cosh]) | (0,5)

f) os valores de & para os quais a barra tem um ato de movimento de translacéo.
Para translagdo, basta encontrar 6 € [0,2m[ que satisfaz v, = vg.

Imediatamente vemos que @ = 0 ou 8 = 1. | (0,5)




