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Problema fisico:

M =200 kg,
J=512kgm?;

Ia Iy [L,=08m;
lg=08m;

kx = 10.000 N/m;
M. J kg = 10.000 N/m;

Vi A Va va B b= 200 Ns/m;
B B @G ............... ereisinfhioisieimivine by = 200 Ns/m;

v = 10 mis;
ka { ba ks {:Lllj be

W

Modelo da dindimica vertical:
A dindmica referente ao movimento honizontal do centro de massa é desprezada, ou seja, a velocidade honzontal de G
(vi ) € constante, logo o modelo deve ter 4 varidveis de estado:
- velocidade vertical v do centro de massa G.
- velocidade angular @ de AB em torno de G.
- elongacgio x, da mola de ngidez k,.
- elongaciio x, da mola de rigidez &y
Entradas: velocidades verticais (v¢ e vyy) dos pontos C e D.
Saidas: velocidade vertical v; do centro de massa (7 e velocidade angular @ de 4B em torno de G.
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Hipoteses simplificadoras:

- Movimento apenas no plano da pagina.

- AC e BD permanecem sempre na vertical.

- Considere molas e amortecedores lineares.

- O deslocamento angular do segmento 48 € pequeno (tal que sena= tana=a e cosa=1).

Problema esquematizado:
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Determinacdo das interdependéncias das posicoes:

Xo=Xe—lg*x0 = Vg= Vo —lxw+ Ve (Eq.1)

Analogamente:

Xp = X+ lgx0 =2 Vy=Ve+lgrxw+Vp (Eq.2)

Equacgdo de Lagrange:

d ((’)L) oL OR
dt

3 —%"' 3 = Qe (Eq.3)

L=T-V (Eq.4)

Equacdes da funcao de Raylegh, energia potencial e energia cinética, respectivamente:
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Xa Xb
R = b, * > + by * > (Eq.5)

2 2
V= Kyx ™+ Ky + ™= (Eq.6)

M * V;? w?
= +]*7 (Eq.7)
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Substituindo as Eq.1 e Eq.2 nas Eq.7, Eq.6 e, posteriormente, substituindo-as na Eq. 4,

obtemos:
* 2 2 2 2

M % V2 w2 (K*(XG—ZA*9)2+K*(XG+ZB*9)2>
a b
2




Substituindo a Eq.1 e Eg.2 na Eq.5:

(Xo— 1y*6)? 4 b *(XG+.IB*9)2

R:ba* > b >

Calculando mais uma parcela da equagdo de Lagrange:

OR
ﬁz ba*(VG_lA*W+VC)+ bb*(VG+lB*W+VD)
G

Substituindo todas as parcelas na equacao de Lagrange e isolando VG, obtemos:
. 1

VG = E (—KaXa - KbXb .......

Resultados:

Velocidade do Centro de massa X Tempo:
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Velocidade angula X Tempo:
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