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Questao 1 (3,5 pontos). O dispositivo ABC' desliza sobre uma guia
horizontal com velocidade ¥ = v7 (v constante). O mesmo dispositivo
também gira em torno do eixo horizontal Ax com velocidade angular
W1 = w17 (wy constante). Adicionalmente, o dispositivo transporta
em sua extremidade C' um disco de raio r que gira com velocidade
angular o = —WQE (we constante) em relagao a ABC. Utilizando o
sistema de coordenadas Azyz, de versores (7, 7, E), solidario ao dispo-
sitivo ABC' (referencial movel), e considerando o instante ilustrado na

figura, determine:

a) as velocidades relativa (Upyel), de arrastamento (Uparr) € absoluta (U'pans) do ponto P do disco;
b) as aceleragoes relativa (dpye1), de arrastamento (@parr) € absoluta (dpaps) do ponto P do disco;
c) os vetores de rotagao absoluta (J) e de aceleragao rotacional absoluta (&) do disco.

Questao 2 (3,0 pontos). A chapa triangular ABC mostrada na figura tem

base e altura de comprimento L. Em um dado instante, sabe-se que as veloci-

dades dos pontos A, B e C' sao:
AL

Ga="T Tp=—7 e U0 =—ALT+ ALk

Determinar, para este instante, em fungao de A e L:

a) o vetor rotagao Q do triangulo ABC
b) a velocidade do ponto O;
c) o eixo helicoidal instantdneo do corpo.

Questao 3 (3,5 pontos). O mecanismo mostrado na figura ao lado é com-

posto pela placa retangular ABCD, articulada em B a barra BFE, de com- FE
primento L. O sistema é vinculado a articulagdo A, e o pino em E esta AY

encaixado sem atrito na guia horizontal. Sabendo-se que no instante anali- D C

sado a placa ABC D possui vetor de rotagao & = —w/z, constante, determine,

para este instante:

a) a velocidade e a aceleragao do ponto B; 6a L
b) o centro instantaneo de rotagdo da barra BE, indicando claramente a W

construcao geométrica; LN G 0 pl
c) o vetor de rotagao ¢pg da barra BE; A;}/ B

d) a velocidade do ponto E da barra BE; da
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Resolugao da Questao 1 (3,5 pontos)

a) Considerando a composi¢ao de movimentos do sistema, e sabendo que o dispositivo ABC' corresponde ao
referencial mével em questao, tem-se:

UPabs = UPrel + UParr

onde

GP,rel = 770,1"61 + wrel A (P - C) = _w2k A Tj = ﬁP,rel = (WQT)f (075)

-

Uparr = Udarr + Garr A (P — A) = 07+ wiTA (=2r7+3r)) = |Upamw = 07+ (Bwir)k (0,5)

Finalmente, a velocidade absoluta do ponto P do disco é dada por:

-

Upabs = (war +v)T+ (3wir)k

b) Analogamente, considerando a composi¢ao de movimentos do sistema para a aceleragao, e admitindo as
aceleragoes rotacionais como nulas, tem-se:

4Pabs = GPyel T AParr + GP,Cor
onde

arP,rel = aC,rel + Qe N (P — C) + Dral A [(Drel A\ (P — C)] = —0.)2];; AN [_CL)QE/\ Tﬂ

= aprel = _<w22 )7 (0,5)

Aparr = AAarr + Oarr A (P — A) + Garr A [Barr A (P — A)] = wi¥A [wil’A (—277+ 3r7)]

= aP,arr = _(3w12r)j (0’5)

C_’:P,Cor == 2fzjarr A 77P,rel = oJli‘/\ (WZT)T = C_’:P,Cor = 6 (0a5)

Finalmente, a aceleracao absoluta do ponto P do disco é dada por:

@pabs = —7(wo? + 3w )7

c¢) O vetor de rotagao absoluta do disco é dado por:

W= Wrel + Garr = W= —wok + w1t (0,5)

A aceleragao rotacional absoluta do disco é dada por:

a= &rel + &arr + ajarr A Q_jrel = a= (W10J2)j (035)
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Resolugao da Questao 2 (3,0 pontos)

a) O vetor rotagao do triangulo ABC neste instante é Q=07+ Qu7+ Q.k. Utilizando a formula de campo de
velocidades para os pontos A e B do corpo rigido:

= AL AL -
Ua=1Up+QN(A-B) = 7}2 —7]_'4— (Qu7+ Q7+ Qk) A (L7)

= AJ=-QLk+Q.L7 = |[Q.=X e [Q,=0 (1,0)
Agora utilizando a féormula de campo de velocidades para os pontos A e C:

, L AL . L
Go=Fa+QN(C—A) = —ALTHALE= 75+ (Q T+ Q7+ Q:R) A (- ST+ Lj)

AL - . L. L
= SALU- T ALR = QLR+ Q, Tk - Q.07 - QL
AL =-Q,L = Q.,=)\ OK

L QL
_ _%:_ : ~ 0.—) OK

L
AL = QoL+ 95

Como 2, = 0, entao da tultima equagao tem-se que . (1,0)

Portanto, @ = Q,74 Q,7+ Q.k = A7+ k).
b) Velocidade do ponto O:

= AL - L >
To=Ta+ON0—A4) = 170:77+)\(7—|—k)/\<—§7> = |do=0 (0,5)
c) Determinagao do eixo helicoidal instantdneo do corpo adotando ¥y = 0:
Q A To = S o -
(E-0)= ap +ud = |[(E-0)=0+puA7+Ek), pescalar (0,5)

ou seja, trata-se de uma rotacao pura com eixo helicoidal instantaneo que passa pela origem O e tem direcao do
proprio vetor de rotagao Q = \(7'+ k).
Alternativamente pode-se utilizar para determinar um ponto £ do FHI, o ponto A com ¥4 = %j; obtendo-se:

—

AT | & A @+ k)N AT L7
(E—A) = E +u2 = (E-A)= 2 2 PN+ k)
ML~ 7
NL(_pif . L . -
(E—A) = 2(2;;—) +uN@i+k) = (E—-A)= Z(—’7+ k) + pA(@+ k), u escalar

Utilizando o ponto C' com ¢ = —ALY+ )\LE, obtém-se:

_Onde AT+ E) ANL(=T+ F) L
(E-C) = o +ult = (E-C)= 53 + AT+ E)
2L(—2 - .
(E-0C)= AL=2) +uN@T+k) = (E—-C)=—-L7+ pu\@+k), u escalar

2)2
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Resolugao da Questao 3 (3,5 pontos)

a) 173:17,4—1—07/\(B—A),comUA:6:>UB:—wEA(4aZ) = |Up = —4wa] (0,5)

g =ada+DN(B—A)+BAN[GA(B—-A),comas=0ed=0

= dg = wk A [wlg/\ (4a?)] = |dp = —4w?ar (0,5)

b) A partir da construgdo geométrica abaixo, determina-se o ponto I solidario ao campo cinemético da barra
rigida BE que, na configuracdo analisada, corresponde ao seu centro instantaneo de rotagao. (1,0)

1RpE
) Tip = 01 + B A (B — 1) = —Awa] = wpph A (~L cos07) = wpe = — o = | Gpg = —oo (1,0)
C) VB = V1 — WBE waj = WBE cos o WBE = Lcos® WBE = Lcosf ’
d) G = 01 + Fow A (B — 1) = 5 = —2 F A (Lsinb)) = | i = —dwa >y (0.5)
= @ — v = sin = —4wa 7
vE = BE E= Tcosh J E cos ’




