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Questéo 1 (3,0 pontos) z
A antena de radar, ilustrada na figura, gira com velocidade L
angular constante @, em torno do eixo vertical. No instante ‘
considerado, o braco OA também esta girando com velocidade P 0
angular «, e aceleragao angular @, em torno do eixo Y. O sistema ot —— \6L1
de eixos Oxyz ¢ solidario ao brago OA. Pedem-se, para a posicao A/\Q

da figura: A ,

a) o vetor de rotagdo absoluto da antena;

b) o vetor aceleracdo angular (rotacional) absoluto da antena;
¢) o vetor velocidade absoluta do ponto P (PA ¢ paralelo a Oy).

Solucéo:

a) a)abs :Cl)zj +a)1k (1’0)

b) &abs:d)zi+w1Rszi:> &absza.)Zj_a)la)2l (190)

C) \7P,abs = \70 + C_[)abs A (P - O):> vP,abs = (a)z ] + a)liz)/\ (_ rj + Lr): VP,abs = a)lrr + 0)1 L] - a)z LE (190)

Questéo 2 (3,5 pontos)

A figura mostra parte de um mecanismo de retorno rapido. A roda
de centro C esté articulada em C, que é um ponto fixo. A peca AB
esta articulada em B, que ¢ um ponto fixo. O pino P esta preso no
disco a uma distancia 4a do centro C, e percorre o rasgo da peca
AB. O vetor de rotacdo do disco de centro C é & =-wk , com >0
constante, e seu eixo de rotagdo passa pelo ponto C. A dire¢do do
versor i € sempre paralela ao segmento AB. Considere a pega AB
como sendo o referencial movel. No instante mostrado na figura,
determine:

a) As velocidades absoluta (v, ), relativa (v, ,, ) € de arrasta-
mento (v, ) do pino P, bem como o vetor de rotacdo @,, da peca
AB.

b) As aceleragdes absoluta (&, ), relativa (&, ,, ), de arrastamento
(8. ) € de Coriolis (&, ) do pino P, bem como o vetor
aceleragdo angular 4,, da peca AB.

<

Solucéo:

a) O pino P pertence ao disco, logo: V, .« =V, + @A (P - C) —0-wkrda] = Vo ans = 4200 il (0.5)

=V, i +Vg + @5 A(P-B) (0,5

VP rel VP,arr

Temos também que: Vo abs = Vp’rel + VP’arr

= daml =V, i —380,,] = @p=0 = |@=0|(0,5)
=0/ (0,5)

Conclui-se também que: | Vp o =4awi| e Vo arr
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b) O pino P pertence ao disco, logo:

8p s =8 +@A(P-C)+@A[@A(P-C)|=0+0-ak rndail =

Temos também que:
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(0,5)

— 2 -
Ap abs = —4aw” |

Ap aps = Ap ret T Ap gy T Ap ooy = Al +8g + Wpg A (P - B)"' WDpg N [a)AB A (P - B)]+ 2005 AVp 1y
—— —_—

ap, rel

Como @, = 0 = a'P,Cor =0

= —4a0’] = a1 + ok A (-3a7)+0+0=a,i -

aP‘arr éplcor

— [ (05)

380, = 8, =0=

2 w*k

= |Wp =7

) 4
= Wp =§CO

= aF‘,arr

= —4aw’]

(0.5)

Questéo 3 (3,5 pontos)

Duas barras rigidas, AB (de comprimento L) e BD,
sao unidas por uma articulagdo em B. A barra BD ¢
livre para deslizar no interior da luva articulada em
C. O pino E, pertencente a barra vertical EF fixa ¢
permanentemente alojado no rasgo existente na
barra AB. A distancia entre o pino E e a horizontal
¢ h (constante). O angulo formado entre a barra AB
e a dire¢do horizontal ¢ 0(t) e a extremidade A da
barra AB possui velocidade de modulo v
(constante) para a esquerda. Com base nestes
dados, pedem-se:

a) desenhar o mecanismo na folha de respostas e determinar graficamente os CIR da barra AB e da

barra BCD;

b) calcular as coordenadas do CIR da barra AB
¢) calcular o vetor de rotacao da barra AB;

d) calcular a velocidade do ponto B;

e) calcular o vetor aceleracao angular (rotacional) da barra AB.

Solucéo:

a)
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b) coordenadas do CIR de AB

Xeag = 0;
_EA
CAB — h
end =|Yens =——| (0,5)
—  h sen"d
EA=
send
c)
V, =Veus + @K A(A—CAB)
- ~ > h =
Vi =0+ wk A (-
( sen’@ )
—Vi =o———i =
sen-@
. vsen’d -
0=- k1 (0,5)
h
d)
V=V, +on(B-A) (0,5)
2
Vg =—Vi — Vsen 0 k A L(cos6i+sené])
_ -~ VLsen’@. vLsen’@cosO -
Vg =-Vi + i —

h

_ Lsen’@ -~ Lsen’*@cos0 -
Vg =V . -1 I_TJ (0,5)

€) como a expressao para o vetor rotagdo ¢ genérica, pode-se deriva-la em relagcdo ao tempo para obter
a expressao geral do vetor aceleragado rotacional:

s 2
d_a):i _ ysen QIZ :—X2sen9cos6’.9|2
dt dt h h

. 2 —
=>0= —%ZSenecos H(— Vse: ejk

2
= éz[%j sen2@sen’0k | (0,5)




