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1ª Questão (3,5 pontos).  Em um dado instante, a 
haste OA, de comprimento L , tem velocidade angular 

1ω  e aceleração angular 1ω& . Em sua extremidade A  
está articulado um disco de raio R , o qual gira com 
velocidade angular 2ω constante em relação à haste. 
Adotando a haste como referencial móvel, pede-se  
determinar: 

(a) o vetor rotação absoluta do disco; 
(b) o vetor aceleração rotacional absoluta do disco; 
(c) as velocidades relativa, de arrastamento e absoluta 

do ponto P  do disco; 
(d) as acelerações relativa, de arrastamento, de Coriolis e absoluta do ponto P  do disco; 

 
RESOLUÇÃO 
 
(a) Vetor rotação absoluta do disco 
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(b) Vetor aceleração rotacional absoluta do disco 
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(c) Velocidades relativa, de arrastamento e absoluta do ponto P  do disco 
 
• ( ) ( ) ( )jiRjRiRkAPkvv Arelel

rrrrrrrrr ααωααωω cossinsincos0 222Pr +−=+∧+=−∧+=  
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• ( ) ( ) iRjRjLjRiRiLkOPkvv OParr
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• ( ) ( )[ ] jLRiRvvv elParrPabs

rrrrr
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(d) Acelerações relativa, de arrastamento e de Coriolis do ponto P  do disco. 
 
• ( )[ ] ( )[ ] ( )ijRkjRiRkkAPkkaa Arelel
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2ª Questão (3,5 pontos): No mecanismo da figura ao lado, um disco de raio R , articulado em seu centro A  a 
uma barra AB  de comprimento L , rola sem escorregar sobre um plano 
horizontal fixo.  A extremidade B  da barra está articulada a um bloco que 
desliza sobre uma guia vertical com velocidade jv

r
− constante.  Para o 

instante considerado na figura, pede-se: 

(a) o CIR  da barra AB ;  
(b) a velocidade angular da barra AB ;  
(c) a velocidade do ponto A ; 
(d) a velocidade angular do disco; 
(e) a aceleração angular da barra AB ; 
(f) a aceleração do ponto A ; 
 
 
RESOLUÇÃO 
 
(a) Determinação doCIR da barra AB  
 
O ponto C do disco coincide com o seu CIR  e a velocidade do ponto A  do disco tem a direção horizontal, 
ou seja: 
 

( ) iRjRkCAkvv CA

rrrrrrr ωωω −=∧+=−∧+= 0  
 
Portanto são conhecidas as direções das velocidades dos pontos  A  e B  da 
barra AB . O CIR da barra  AB  é determinado a partir da construção 
geométrica indicada na figura ao lado. 
As coordenadas do CIR  da barra, medidas a partir do ponto A , são: 
 

0=CIRx  
αsinLyCIR =  

 
 
 
 
                 (1 ponto) 
 
 
 

(b) Determinação da velocidade angular da barra  AB  
 
O ponto I  pertencente à extensão material da barra e coincidente com o seu  CIR  tem velocidade nula no 
instante considerado. Relacionando-se as velocidades dos pontos I  e B , tem-se: 
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(c) Determinação da velocidade do ponto  A     
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(d) Determinação da velocidade angular do disco 
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(e) Determinação da aceleração angular da barra AB  
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(f) Determinação da aceleração do ponto A  
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3ª Questão (3,0 pontos). Sabendo que um ponto P se move  de acordo com a  equação  
 
( ) ( ) ktjeietrtOP tt

rrrr
++==− −)( , 

 
pede-se determinar, para o instante t=1 seg: 

(a) a expressão intrínseca da velocidade de P ; 

(b) os versores do triedro de Frenet (tangente, normal e binormal) 

 
RESOLUÇÃO 
 
(a) Determinação da expressão intrínseca da velocidade de P  
 
A velocidade de P , expressa em coordenadas cartesianas, é: 
 

kjeie
dt
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No instante 1=t , a velocidade de P  é: 
 

( ) kjeiev
rrrr

+−= −11            (½ponto) 
 
O módulo da velocidade de P  nesse instante, é: 
 

( ) 111 2222 ++=++= −− eeeev
r

         (½ponto) 
 
A expressão intrínseca da velocidade de P , para o instante 1=t , é: 
 

( ) ( )111 22 τrr
⋅++= −eev            (½ponto)

     
(b) Determinação dos versores do triedro de Frenet 
 
O versor tangente, no instante 1=t , expresso em coordenadas cartesianas, é: 
 

( ) ( )
( ) 11

1
1

22

1

++

+−
==

−

−

ee

kjeie

v

v
rrr

r

r
rτ           (½ponto) 

 
A aceleração do ponto P , expressa em coordenadas cartesianas, é: 
 

( ) jeiekjeie
dt

d
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No instante 1=t , a aceleração de P , é: 
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Calculemos o produto vetorial ( ) ( )11 av
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O versor binormal, no instante 1=t , é dado por: 
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O versor normal, no instante 1=t , é dado por: 
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