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Questao 1 (3,0 pontos). A plataforma esquematizada na x
figura foi instrumentada nos pontos A, B e C' com a finalidade
de registrar seu movimento. A velocidade desses pontos num
instante vale:

—

U4 = —6vT+ vk, Up=3vk e Uo=—vk

Pede-se:

a) verificar que as velocidades ¥4 e Up respeitam a condi¢ao
de corpo rigido da plataforma.
b) determinar o vetor de rotagdo & da plataforma;

Questao 2 (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura é constituido
por um disco de centro C' e raio R e por uma barra rigida que tem uma
de suas extremidades articulada ao ponto B na periferia do disco e que
pode deslizar no interior da luva articulada em A. Assuma que o disco
rola sem escorregar sobre a superficie plana fixa ilustrada com um vetor
de rotagao wk constante. Utilizando o sistema de coordenadas Oxyz

-

fornecido (versores 7,7, k), pedem-se, em fungao dos parametros R e w:

a) a velocidade U¢ e a aceleragao d¢ do ponto C;

b) a velocidade ¥ e a aceleragao @ do ponto B;

c) as coordenadas z e y do centro instantaneo de rotac¢ao da barra,
d) o vetor de rotagao Q da barra;

Questao 3 (3,5 pontos). No sistema ilustrado na figura ao lado, a
haste ODC, descreve um ato de rotagao pura em torno do eixo fixo
Oz, com velocidade angular wk constante. O disco de centro C e
raio a, por sua vez, descreve uma rotagao relativa a haste O DC' com
velocidade angular wj constante. Adote o sistema de coordenadas
Oxyz solidério a haste ODC' (versores 7, J, E), com OD paralelo ao
eixo Ox e DC paralelo ao eixo Oy. Para a configuragao instantanea
indicada, em que o segmento C'P esta paralelo ao eixo Oz, pedem-

se, em funcao dos parametros a e w:
a) o vetor de rotagao absoluto do disco, €;

b) o vetor aceleragao angular absoluta do disco, ﬁ;

c) as velocidades relativa (Up,), de arrastamento (p,) e absoluta
(Up) do ponto P do disco;

d) as aceleragoes relativa (@p,), de arrastamento (dpg) e absoluta
(@p) do ponto P do disco.
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Resolugao da Questao 1 (3,0 pontos)

a) Propriedade fundamental do corpo rigido:

G- (A—B) =3 (A— B)
(=607 + vk) - (—a7+ 3ak) = (3vk) - (—a7+ 3ak)
6av +3av =9%av = 9av = 9av

As velocidades de A e B respeitam a condigdo de corpo rigido da plataforma. (1,0)

b)

a =5 +@A(A-B)
— 607+ vk = 30k + (wo + Wy T+ w.k) A (—a7 + 3ak)
— 6uT— 20k = 3awy T+ (—3awy — aw;)7+ awa
_2

a

= Wy = e w, = —3wy

T =tc+@A(B—C)

—

. 2 .
3vk = —vk + (wzi’— —vf— wak) A (2a7)
a

dvk = —6aw, 7+ 4ok
= Wy = O = Wy = 0
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Resolugao da Questao 2 (3,5 pontos)

a) Da condigdo de rolamento sem escorregamento do disco
sobre a superficie plana fixa vp = 0. Assim:

o =To+@A(C—0)=0+wkARj=—wRT (0,5)

O ponto C realiza um movimento retilineo (paralelo a 7) e uni-

forme (uma vez que o vetor de rotacado do disco wk se mantém

constante). Assim, dc = 0. (0,5)
b) Para o ponto B:

Tp=0Uo+@NAN(B—0)=0+wkA2RT=—2wRT (0,5
dp=dc+OAN(B-C)+3A[@A(B-0)
=0+ 0+ wk A [wk A RJ] = —w?Rj (0,5)

c) A velocidade do ponto B é conhecida. Assim, pode-se
tragar a linha BI, ortogonal a ¥g. Devido a presenca da luva
articulada, o ponto A da barra deve ter velocidade paralela a
direcdo desta luva. Assim, pode-se tracar a linha AI, ortogonal
a esta direcao conhecida. O ponto I, interseccao das linhas BT e
AT é o centro instantaneo de rotagao da barra AB. (0,5)

A partir do diagrama esbocado na figura ao lado, pode-se
afirmar que as coordenadas do ponto I no sistema Oxy sao:

33

=R (0,5)

=0 e Y

d) Considerando a construgao geométrica do item anterior:

) = el RS,
B—1I|_ BR 25

(0.3)

-

Também deste diagrama, verifica-se que o vetor de rotagao da barra AB tem a dire¢ao e o sentido do versor —k:

. 8 -
Q=—-——
25wk

(0,2)
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Resolugao da Questao 3 (3,5 pontos)

a) Identificando os vetores de rotagao relativo e de arrastamento, tem-se:

Wy = w] =~ L I
{ Q::w% = Q=& +d, =w(J+ k) (0,5)

b) Identificando as aceleragoes angulares relativa e de arrastamento, tem-se:

0y
g =

c) Para o movimento relativo do ponto P, tem-se:
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Tpyr = Uy + @ A (P —C) = 0+ wl'A (—ak) = —wa?’ (0,4)
Para o movimento de arrastamento do ponto P:
Tpa = 00,44 @a A (P —0) =0+ wk A (—ai'+ a] — ak) = —wa(7'+ ) (0,4)
Portanto, a velocidade absoluta do ponto P do disco é dada por:
Up = Upy + Upq = —wa(20+ ) (0,2)
d) Para o movimento relativo do ponto P, tem-se:
dpy = dcy + @ A(P—C)+ & A& A(P—0)] =0+0+wlA (~wa) = w’ak (0,5)
Para o movimento de arrastamento do ponto P:
@pa = G0a+ o A (P —=0) + @ AGa A (P —=0)] =0+ 0+ wk A [—wa(@+ )] = w?a(@—J) (0,5)
Portanto, a aceleracao absoluta do ponto P do disco é dada por:

@p = dpy + dpq + 28 A Tpy = wlak + w?a(T—7) + 2wk A (—wal) = w?a(7— 37+ k) (0,5)



