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Questdo 1 (3,5 pontos)

O aro deraio 3R e espessura desprezivel gira sem escorregar em
relacdo ao solo. Os discos de raio R giram sem escorregar em relacéo
a0 aro. A barra AB esta articulada aos centros dos discos deraio R,

conforme mostra a figura. O vetor de rotacio do aro é W =wKk .

Sabendo que a barra AB tem movimento de translagéo pura, pede-se,
no instante mostrado nafigura

(a) Determinar a posicéo do CIR (centro instantaneo de rotagdo) do
aro e o vetor velocidade V¢ do ponto E do aro (ponto de contato
entre o aro e o disco de centro B).

(b) Determinar graficamente o CIR do disco de centro A eo CIR do
disco de centro B.

(c) O vetor derotagdo W do disco de centro B.
(d) A velocidade de trandagéo V,, da barra AB.

Questao 2 (3,0 pontos)

correia, pede-se:

Questado 3 (3,5 pontos)

O disco de centro O eraio r giraem torno do eixo BO com velocidade angular
constante w, =( . O conjunto, por suavez, giraem torno do eixo horizontal

AC, com velocidade angular constante w, =f . Considere 0 eixo OB como 0 Iy
referencial movel, ao qua é solidério o sistema cartesiano Oxyz. Na posi¢éo
dafigura, dada pelos angulos (f ,q) e expressando os resultados na base

(T, 7,K) queorientao referencial, pede-se:

(a) O vetor de rotagéo \7Va do eixo BO e o vetor de rotaggo W, do disco. ,,:::*\_\

(b) A velocidade V do ponto P, indicando suas componentes de
arrastamento, V, erelaiva V, .

a,, relativa a, e complementar &, .

(d) O vetor aceleracdo angular absoluta \7vD do disco de centro O.

X
(c) A aceleragdo a do ponto P, indicando suas componentes de arrastamento,

A figura mostra um sistema de 3 polias, de centros fixos A, B
e C eum carretel de centro D. A poliade centro C, raio 4R e
velocidade angular W, movimenta a correia sem que haja
escorregamento. No nucleo deraio R, do carretel deraio
externo 2R e centro D, estd enrolado um cabo que é puxado
para a esquerda a uma vel ocidade constante V. Admitindo que
nao haja escorregamento no contato entre o carretel e a

(&) A velocidade U de progressao da correia.

(b) Indicar graficamente o CIR do carretel.

(c) Paraquais valores de V o cabo desenrola do niicleo do
carretel ? Justifique.
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GABARITO

Questdo 1 (3,5 pontos)

O aro deraio 3R e espessura desprezivel gira sem escorregar em
relacdo ao solo. Os discos de raio R giram sem escorregar em relacéo
a0 aro. A barra AB esta articulada aos centros dos discos deraio R,
conforme mostra a figura. O vetor de rotagio do aro é W =wKk .

Sabendo que a barra AB tem movimento de trandagéo pura, pede-se,
no instante mostrado na figura:

(8) Determinar a posicéo do CIR (centro instanténeo de rotacéo) do
aro e o vetor velocidade V¢ do ponto E do aro (ponto de contato -

entre o aro e o disco de centro B).
(b) Determinar graficamente o CIR do disco de centro A eo CIR do
disco de centro B.

(c) O vetor derotagdo W do disco de centro B.

(d) A velocidade de trandagéo V,, da barra AB.

Solucéo

a) Como ndo ha escorregamento no contato entre 0 aro e o plano, o CIR do aro € o ponto H (ponto de
contato).

Ve =V, +W U(E- H)® V. =3wR(- +]); (1,0)
— L —

= =Wk 3R(+])

b)As velocidades dos pontos D e E s20 ortogonais as retas DH
e EH, respectivamente, como indicado na figura Como a
barra ABC tem movimento de trandacdo pura, todos 0s seus
pontos tém velocidades na direcdo horizontal. Portanto, o CIR
do disco de centro A esta na intersecéo da reta vertica por A
com a reta DH, e o CIR do disco de centro B estd na
intersecdo da reta vertical por B com a reta EH, conforme

mostrado nafigura.

(1,0)
C) Vg =V =W UC -H)® V, =- R

wk 3R

Vy = Vg +Wg U(B- E) ® V, =3WR(-1 +])-WyRj -
—— H‘_J
wg k -R

Igualando as duas expressdes acima, chega-seaw, =3w b w, =3wk . (1,0
d) Como todos os pontos da barra tém amesmavelocidade, v,, = -3wRi . (0,5)
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A figura mostra um sistema de 3 polias, de centros fixos A, B

e C eum carretel de centro D. A poliade centro C, raio 4R e

velocidade angular W, movimenta a correia sem que hgja

escorregamento. No nicleo deraio R, do carretel deraio

externo 2R e centro D, esta enrolado um cabo que € puxado

para a esquerda a uma velocidade constante V. Admitindo que

ndo haja escorregamento no contato entre o carretel e a

correla, pede-se:

(a) A velocidade U de progressao da correia.

(b) Indicar graficamente o CIR do carretel.

(c) Paraquais valores de V o cabo desenrola do niicleo do
carretel ? Justifique.

Solucéo
a) Todos os pontos da correiatém a mesmavelocidade escalar U = 4WR. (1,0)
b) (1,0

Vv | CIR

c) Para que o fio desenrole é necess&rio que o carretel gire no sentido anti-hor&rio, isto €, deve ter
vetor de rotacdo W =wk, com w>0. Esta condicdo se verifica mesmo que o fio sga puxado
para a direita, desde que com uma velocidade escaar inferior a U. De fato, sendo F o ponto em

ANR-V

que o fio se destaca do carretel, vae a reagdo, Vi = Vi +wk U(F - E), resultando w =
VT MR 3R
Portanto, o fio desenrola do carretel se v < 4WR. (1,0
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Questdo 3 (3,5 pontos)

O disco de centro O eraio r giraem torno do eixo BO com velocidade angular
constante w, =( . O conjunto, por sua vez, giraem torno do eixo horizontal

AC, com velocidade angular constarte W, = f . Considere 0 €ixo OB como o
referencial movel, ao qua é solidério o sistema cartesiano Oxyz. Na posi¢céo
dafigura, dada pelos éngulos (f ,q) e expressando os resultados na base

(7, 7,K) queorientao referencial, pede-se: A -
(a) O vetor de rotagéo \7Va do eixo BO e o vetor derotagdo W, do disco. /::~\

(b) A velocidade V do ponto P, indicando suas componentes de

arrastamento, V, erelativa v, . .

(c) A aceleragdo a do ponto P, indicando suas componentes de arrastamento,
a,, relativa a, ecomplementar &, .

(d) O vetor aceleracéo angular absoluta \7vD do disco de centro O.

a W, =f]; (02 W, =] +gK.(0,3)
b)V,, =V, + Gk U(P- O);(P- O)=r(cosqi +sinq]) ® vy, =q r(cosq j- singi).  (0,5)

=0

Voo =Vp +f JU(P-O);V, =V, +f ] U(O- B) =f Li b V,, =f (Li - rcosgk); (0,5)
:5, =Lk

Vo =V, +V,, ® V, =(f L-qrsing)i + gr cosq ] - fr cosqk.

C) &, =&, +gkUgik U(P- O)® &, =-q°r(cosqi +sinqj); (0,5)

dp, =38+ JUF JU(P- B)f;(P- B)=(P- 0)+(0- B)P &, =-f *(r cosqi + Lk); (0,5)
= e

8 .=2%jUV,, ®4&,.=Xqrsngk; (0,5

\ &, ,=-@*+f?rcosgi - q*rsinqj +(Aqrsing - f 2L)k.

d)W, =f'j +dk® W, =f4i.  (0,5)



