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QUESTAO 1 (3 pontos):No mecanismo plano de 3 barras

B m

Como as direcdes dos pontbe

indicado na figura, a barraB esta articulada por meio de
pinos a barraOA, que gira com velocidade angulay
2L constante em torno do ponifixo, e a barraBC, que gira
em torno do pont€ fixo. Para a configuracao indicada, em
que a barr®Atem a direcdo do versprdeterminar:
e (a) o centro instantaneo de rotacédo da bsRa
TJ'_> (b) a velocidade angular da baAB,;
= (c) a velocidade angular da baB#g;
(d) a velocidade do ponto médio da bakEa

B da barraAB sdo conhecidas, a posicao@a.R.é determinada

graficamente conforme indicado na figura abaixo.

C.LR.

[N
1
1
1
!
!
!
!
1
| N
1
1
!
!
!
!
1
1
1
1
!
!
U

777

1-a: posicédo do C.I.R. (1,0)

A velocidade do ponté pertencente a bar2A é dada por:

Va =ak OLj = -ab i

Notando que a distancia entr€d.R e 0 pontdA é4L, ou seja,

(A-CJ.R)=-4L]

a velocidade do ponth pertencente a barreB se expressa como:

Va =V r +wask D(— 4LT) =-abi



Logo,

ng = — Kk 1-b: Velocidade angular da barra AB (1,0)

FNJES)

A velocidade do pontB pertencente a barfB é dada por:
- = — (L o ™ - b -
VB=Vc|R + @WaB D(B—C.I .R.)= _Zk D(2L| —2Lj)= —7| ——

Logo, para a velocidade do pof@@ertencente a bar&C, tem-se:

Vs =wack O(-2L7 +21f)= -“_ZLr-“_ZLj

Resolvendo-se a equacao acima, obtém-se:

We (_ oLj - ZLT): a{_ L-_L v] . _ W 1-c: Velocidade angular da barra BC (0,5)

A velocidade do ponto médiM da barraAB € dada por:

KOWT+1f)=-ai- b oby o _36by_aly
4 4 4 4

1-d: Velocidade do ponto médio da barra AB (0,5)

VM =Va + Wnp D(M —A)=—C(LT—

INJES

QUESTAO 2 (3,5 pontos):O tuboAB, de comprimentd. e didmetro desprezivel, gira com velocidade
angularay segundo o eixéz articulado por um pind ao disco de rai® e espessura desprezivelle, por
sua vez, gira em torno do eix®Y com velocidade angulan. Para a configuragéo indicada na figura,

determinar:
(a) o vetor rotacao instantanea (absoluta) do Ao

Y
K& AY (b) o vetor aceleracdo instantanea (absoluta) @wAB;
« : i (c) a velocidade absoluta do polo
G AT (d) a aceleragéo absoluta do poBto
O_J_,? l 1> (e) supondo que uma formiga situada sobre o p@hto
A k i % caminhe sobre o tubo em dire¢do ao péntmm velocidade
= de modulo constantg, determinar sua velocidade absoluta
\/_) @, e sua aceleracao absoluta.
¥z 7
SOLUCAO

O vetor rotacao instantanea do tubo AB é:

@ = wi] + wak 2-a: Vetor rotacdo instantanea do tubo (0,5

O vetor aceleracdo angular instantanea do tubo:AB é

w=a + 67)2 +aw Ow, = 0+0+ w O =w| Da)zlz =waw,l | 2-b: Vetor aceleragéo anlar instantanea do tubo £ (0,5)




A velocidade absoluta do porBoé:
Vg =Va+@0(B-A) =] D(A—O)+(aﬂ+a)2IZ)D(B—A)

= Vg =aj ORI + (aﬂ + szZ)DLT = - RK - LK + L] = - (R+ Lk +w,Lj | 2-c: Velocidade absoluta do porB (1,0

A aceleracao absoluta do pole@:
dp =ap +@0(B-A)+@0[@0(B-A) =& O[a 0(A-0)|+ (- wwi )0(B - A)+ (w_J +a)2|Z)D[(a)J+w2|Z)D(B—A)]

= ap =] 0@ ] ORT)+ el OLT + @] + oK) 0] + 0ok )OLT|= ~fRT - @fLT - wlLi = -{w? (R+ L)+ wlLf

2-d: Aceleracao absoluta do porB (1,0

A velocidade absoluta da formiga situada sobrerig®, €:

Ve abs = Vg +Vg = —VEi — wl(R+ L)IZ +wl] 2-e1: Velocidade absoluta da formi (0,3]

A aceleracao absoluta da formiga situada sobrento; é:

dr =g + 200(-vel ) = |2 (R+ L)+ wBL + 2l ] + wok)O(-vel )= | (R+ L)+ @2Lf
=& = —[azf(R+ L)+w22L]T +2(cn + oo Ve (IZ + I)

2-ez: Aceleracdo absoluta da form (0,2

Questao 3 (3,5 pontos)No mecanismo da figura, a barra rigi2a € articulada er®, ponto fixo. Um disco

de centroA e raioR desloca-se sem escorregar com velocidade consiastére uma superficie plana. Por
um pino enB acopla-se uma luva que desliza axialmente ao ldagoarraDE em seu interior. Considere
dados os sistemas de referérigk, de orientacao fixa Bntk solidario a barr®E, e o angul® existente
entre eles. No instante mostrado o anguidtal que sedf)=4/5 e cosp)=3/5. Nestas condi¢des, pedem-se:
(a) o vetor rotagdax do disco de centro A, a velocidade
absoluta do pindB e a aceleracdo absoluta do ponto de
contato com o solo, pont@

(b) considerando o movimento derelativo a barraDE,
determinar as velocidades relativa e de arrastangEnpino

B, fornecendo as respostas no sistema de coordenadas
correspondente ao referendiaitk;

(c) o vetor rota(;é@ da barreDE e a aceleracao de Coriolis
do pinoB.

SOLUCAO

a) (1,0) Relacdo entre os sistemas de coordenadas:

-

coséi +sent
j = —serti+cosk



Determinacéo dec:

)
1

|
I

\7A=\7C+cDD(A—C):>vT:6+ajZDRT:>w:_%:

o<

Determinacgao da velocidade absoluta de B:
Vs =V, +@0(B-A) =V, =vi +(—%IZJ OR(cos®i +serdj) =
Vy =Vi +2 (47 -3]) = ¥, =~ (9 -3])
5 5
Determinacéo da aceleragéo de C:
derivando-se a equacao da velocidade absolutaahe relacdo ao tempo obtemos:
d d d,.
— V) =—W.)+—[wOd(A-C0)]=
Olt(A) Olt(c) dt[ ( )]
a,=a. +wl(A-C)+@0(V, -V.)

Como a velocidade do disco é constante,

a,=0 e =0 O
0=4a. +@0[&(A-C) =
a. = 'R

b) (1,0) Determinagé&o das velocidades relativa e de amasii@® de B

Do item anterior,
Vg = Vg aps = \—é @ -3])= 9—; (costhi +serd) —3—;/ (—sendi +costk) =

v, = 3—52’ (3cosf +serd)i +3T;/ (~cosA + 3send)t
Portanto, como

Vg = Vg e tVgar U Vg e = % (3cosf +sem)i

Uy o = %(— cosf+3seng)t
c)

A rotacdo da barra € imposta pela parcela de amasito da velocidade de B. Para a barra DE, temos:
Vgor =V +Q0(B-D) =0+ Qk OLii =

3v ~ . 3V Y _ (1,0)
g(—cos€+3sen9)t =QLt = Q =a(—cosé?+3sen9)D Q= 5—L(—cosé?+3sen9)k

A aceleracgéo de Coriolis de B em seu movimentdivela barra DE é



8o = 2Q 0V, , = Zﬁ(—cosé’ +3send)k Dﬁ (8cosd +send)ii
' ‘ 5L 5

2
A, = 187 (-3cos’ @ + 3serté + 8send cosb) =
B,Cor 25'.

2

18v -

a =_—(—3c0s28+ 4senP}t

B,Cor 25'. ( )
(0,5)



