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PME 3100 — MECANICA 1 - Segunda Prova — 7 de Novembro de 2023. Durag3o: 120 min.

(Nao é permitido o uso de calculadoras, celulares, tablets e dispositivos similares)

12 Questdo (3,0 pontos). O ponto P percorre o quadrante de
uma elipse, com semieixos 42 e 3\/?, deAatéB:

(em formulagdo adimensional): =

3\(7: — |
O movimento de P é definido pelas equag¢des do movimento LJ | A
O

Wz

|x=4\/§cost| e y = 3V2sint sendo: 0<t<m/2

Determine, para o instante t = /4 :

a) Avelocidade e a aceleragdo na base iJ;
b) Os versores do triedro de Frenet;
c) Avelocidade e a aceleragdo intrinsecas;
d) O raio de curvatura da trajetoria.

RESOLUCAO

a) Velocidade e aceleracdo na base fixa
I =2 (4costi+ 3sintj)

V=r=+v2(—4sinti+3cost]) e a=v=v2(—4costi—3sint])

No instante t = /4 temos: |Y/’=—4T+3f e |5=—4T—3f|

(0,5)

b) Versores da base de Frenet

L.V —47+37 — = =

T=—= T=-081+0,6)
| V| 5

o _ VAR 24k =

T |vA3| 24 —

A=bAT =~ |[A=-0671—08]

(1,0)
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c) Velocidade e aceleragdo intrinsecas
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(1,0)

d) Raio local de curvatura

P s [ 128
P=19r31 " 22 © |PT 4

(0,5)
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22 Questao (3,5 pontos). No sistema mostrado na figura, o disco de centro
fixo O tem raio R e vetor de rotacao c?):wIZ, constante. O disco rola sem

gl |§ escorregar em relacdo a barra BC, que tem liberdade para mover-se
verticalmente. A barra CD tem comprimento L, estd articulada em C e desliza
no ponto D, mantendo contato com a superficie horizontal.

Para o instante considerado, pede-se:

a) A velocidade do ponto A de contato entre o disco em a barra BC;

b) Os centros instantaneos de rotacdo (CIR) do disco e da barra CD;

c) O vetor de rotagao da barra CD;

d) A aceleracdo do ponto A pertencente ao disco e do ponto C.

RESOLUCAO
a) Velocidade do ponto A
V,=V,+@BA(A—-0) >V, =0+wkA(R) =V, =wRJ
(0,5)

b) CIR do disco

O CIR do disco esta no ponto O, que é um ponto fixo. !
Para a barra CD, CIRcp esta sobre o ponto P.
(1,0)
c) Vetor rotacdo da barra CD
A barra BC esta em translagao com velocidade igual a 7/;
Portanto, V, = wRj

Para a barra CD:

Ve=Vp + @ A(C—P) = wRj =0+ wepk A(Lcos)) = wep = o
: =
©ep = 7050

(1,0)
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d) Aceleracdo do ponto 4
Paraodisco:d, = dy + GA(A—0) + BA[BA (A —0)]

= d, =0+ 0+ wk A[wR]] = d, =—w?RT
Como @ é constante, I—/Z é constante = a; = 0

(1,0)
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32 Questdo (3,5 pontos). A placa quadrada ABCD, de lado 2a, gira em torno do eixo vertical AD

com velocidade angular wﬁ (wq constante). A barra delgada OP,
de comprimento ¥, é vinculada ao ponto O (localizado no centro
da placa) por meio de um pino que a impede de mover-se fora do
plano Oyz. Sabendo que a barra OP gira com velocidade angular
w-,1 (w, constante) em torno do eixo Ox e denotando por 8 o
angulo fomado entre —z e (P — 0), pede-se determinar, em
func¢do dos dados do problema:

(a) as velocidades relativa de arrastamento e absoluta de P;
(b) as aceleragdes relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta
de P. D

»\a
AY

\\: SN

RESOLUCAO

7

(a) Calculo da velocidade absoluta de P

A velocidade relativa de P é:

Dprer = Wl A (P — 0) = w,T A€(sin@ ] — cos 6 E) = w,?(sin k + cos 67) (0,5)
A velocidade de arrastamento de P é:

Bparr = Ba + W kAP —=A) =0+ wk A[(P=0)+ (0 —A4)]

= Uparr = w1k A[£(sin 6] — cos 0 k) + (af — ak)] = —w,(£sin 0 + a)i (0,5)
A velocidade absoluta de P é:

Up = w, (£5in 6 + a)i + w,£(sin O k + cos 67) (0,25)
A aceleracdo relativa de P é:

Gprer = Wal A [T A (P — 0)] = w,i Afw,T A £(sin6 — cos 0 k)]

= Apre = Wal A[w,€(sin 0 k + cos 07)] = w3¢(—sin6j+ cos O E) (0,5)
A aceleragao de arrastamento de P é:

Gparr = g + @1k A (P — A) + wyk A [wﬁ AP -A)] = w1k A [—w,(£sin 0 + a)1]

= dpgrr = —w3(£sin 6 + a)j (1,0)
A aceleracdo de Coriolis de P é:

Gpeor = 2B grr A Bppey = 201K A w,?(sin 6 k + cos 07) = 2w w,?f cos O T (0,5)
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A aceleracdo absoluta de P é:
dp = w3#(—sin@7] + cos 6 E) — w?(£sinf + a)] — 2w w,f cos BT

= dp = —2w,w,2cos 0T — [wilsinh + w?(£sind + a)]] + wifcosO k (0,25)



