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1 - N&o é permitido o uso de dispositivos eletrdris, como calculadoras, ‘tablets’ e celulares.

QUESTAO 1 (3,0 pontos).A barra AB, de
comprimentd, esta articulada e a um disco /
de raioR que gira com velocidade angular
(constante), e erB a um pistdo que se move
ao longo direcao horizontal. Para a configuracéo
indicada na figura, pede-se determinar, em
funcdo dep e6:

(a) o centro instantdneo de rotacdo da barra;
(b) a velocidade angular da barra;

(c) a velocidade do ponts;

(d) a aceleragéo angular da barra;

(e) a relacdo geométrica entpee 6.

QUESTAO 2 (3,5 pontos). O centro Odo disco de raio r
ilustrado na figura move-se com velocidads para a esquerda
enquanto a barraAB de comprimento/ gira ao redor deA.
Sabendo-se que ndo ha escorregament€ epede-se, em fungéo
devpe 4:

(a) a velocidade angular do disco;
(b) a velocidade absoluta do ponkxdo disco, em contato com a
barra;

H -
/ ] (c) a velocidade angular da barra.
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QUESTAO 3 (3,5 pontos).A peca ABCD gira em torno do eixo )
AB com velocidade angulat; e aceleracdo angular enquanto, BZ|
articulado em sua extremidade, um disco de raior gira com
velocidade angular a;constante. Nessas condicbes, pede-se
determinar:

(a) os vetores rotacéo relativa, de arrastamento dusasio disco;
(b) o vetor aceleracéo rotacional absoluta do disco;
(c) as velocidades relativa, de arrastamento e ahsdiutponto
P do disco, indicado na figura;
(d) a aceleracéo absoluta do porfa A
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RESOLUCAO DA QUESTAO 1

Como as direcbes das velocidadesAde deB sdo conhecidas, obtém-se a posicdo do C.I.LR da bar
conforme indicado na figura abaixo:
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Resposta a: ¥ ponto
Portanto, as coordenadas do C.I.R. da barra sao:

Xc = Rcos¢ + /cosé (1)
Yc = Xc tang = Rsing + / cos@tang (2)

A velocidade do ponté da barra é:
Va = ak O(A-0)= ek O(Rcosgi +Rsing)
= Va = WRCOSP — wRsin @i’ ©)

Aplicando-se a equacdo fundamental da cinematitt@ enpontoA da barra e o pontbde sua extensdo
paterial coincidente com seu C.I.R, obtém-se:

Va =Vi=cir) I tbarra +Qk D(A_ C.l 'R') =
=Qk O [(Rcos¢f + Rsin ¢T)— (Rcosg + ¢ cos@)i - (Rsing + écosﬁtan¢)}]
= wRcosg| — wRsingi = -Q/cosd + Q/cosftangi

- awRsing = Q/cos@tang
wRcosg = -Q/ cosl ()

Utilizando-se quaisquer das duas equacfes acinamese:

_ _Rcosg
| cos@

()

Resposta b: 1 ponto

A velocidade do pontB pode ser obtida a partir de:
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B =V =CIR,|Obarra T QE 0 (B -Cl. R) =
= —QIZ[(Rcosgb +¢cos@)i — (Rcosg + ¢cosd)i —(Rsing + ¢ cosHtan¢)T]

= Vg =-— Rcosg wIZ[— (Rsin¢ + fcos&tanq))f]
| cos8

= Vg = - Rcos¢ (Rsing + ¢ cosftang e
| cos8

Resposta c: % ponto

A aceleragdo angular da barra é obtida derivandoes@ressao d@, ou seja:

O = B({—sin @@ cosl —zcos¢(— sin 949) )
14 cos” @

Notemos que:

p=a (7)
Os angulo9 e ¢ séo relacionados por:

sing = %sin¢ (8)

Resposta e: ¥2 ponto

Derivando-se a expressao (8), obtém-se:

_ Rcosga

. R .
cosfd = —cospp = @
14 b9 /cosd ©)

Substituindo-se (7), (8) e (9) na equagéo (6xrkde:

Rcosgpw

. R .
- singwcosd + cosg — sin
¢ ¢€ ¢ ¢ cosd

Q

>R
/ cos® 8

¢ cosé 13 cosd 9 (10)

4 :(_ Rsing R3sing cos? ¢Jw2

Resposta d: %2 ponto
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Como o movimento do disco é de rolamento sem esgamento, o pont@ coincide com &C.1.R. do disco.
Logo, a velocidade do centté dada por:

Vo =—Voi =V¢ +ak 0(0-C)=0+ak Orf =-ari’

\
Da):_o
r

Resposta a: ¥ ponto

A velocidade absoluta do porfiodo disco pode ser obtida a partir de:

Vp =Vio +(AJZ D(P—O):—VOT+V—OIZ Or7 = —Vor—Vo/jI
r

Utilizando-se exclusivamente a bag# , a expressdo acima assume a forma:
Ve = ~vol(i 2)z+ [ & )|~ vo i = ~vo[cosdi + cod00+ 6)] ~vo 2

0 Vp = -vo (i +cos@)i +vo sin 67
Resposta b: 1 ponto

Para responder a terceira questao, utilizaremigsigafabaixo:

—

A\ c

T
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Notemos que o ponto geométrico de contaR‘te P move-se com velocidade relativa, ao longo da
direcd0AB rumo ao pont®, ao mesmo tempo em que € arrastado pelo discovetouidade de
arrastament@r, , normal a barra. Em outras palavras, a velocidadgontoP' =P, P"' Obarra €:

Vpr = (Vp [7)7 ={[~ Vo (i +cosh)ii +vo sinér]i7}7
OVp' =Vo SINOT

Dessa forma, a velocidade angular da barra ABiéahtpartir de:

\7PH :Vo Slngf :\7A -'-(4-)ABIZ D(P” _A) = 6+CL)ABIZ Dtaar‘e/z'p - wAB ta {0/2> d

0 wpg = V—osinetang
r

Resposta c: 1%2 ponto

RESOLUCAO DA QUESTAO 3

Para o disco do mecanismo ilustrado na figura abaix

Resposta a: ¥2 ponto

O vetor aceleracao rotacional absoluta do discadé gor:
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W=y +@n +ar =0+ ]+ ] Dok = anj +anwsl
Resposta b: %2 ponto

As componentes relativa, de arrastamento e absdtuggonto P do disco sdo obtidas conforme
indicado a segquir:

Vpr :VD‘WR ihos + 2K O(P-D)=0+awk D(r coséf+rsin6]a): wyr cos — apr sind
Vpa =Vc +arj O(P-C)=0+a] D(r cosaﬂ+rsin6]ﬂ+£iﬂ):—a)l(€+rcosH)IZ
Vp =Vpr +Vpa = —wyr SING + wyr cosq — (¢ +r cosB)k

Resposta c: 1 ponto
Como a aceleracao do pordc dada por
dp =dc +@ 0(D-C)+@ O[@ 0(D-C)|=0+a@1j O +awrj OfwnjOr(cosér +sin 6 )|= @1k - w?r cos 6F

Utilizando-se o resultado anterior, determina-seeleracdo absoluta do pot@ partir de:

ap =ap +w0(P-D)+a0[@o(P-D)|=
= —cn(k - wfr cosd +(cq] +a)la}2T)Dr(cosa— +sind)+ (wl] +a)2IZ)D[(wJ +a)2IZ)Dr(cosa— +sint§T)]
= —r(2a)12 +a)22)c056|”—a)22r sing —(cal + car cosd+ 2ay st sinB)k

Resposta d: 1% ponto



