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1-) Considere o modelo mecânico mostrado abaixo, no qual atua a entrada força fi(t), aplicada à
massa M1. O sistema apresenta como sáıdas os deslocamentos u1(t) e u2(t) das massas M1 e M2,
respectivamente. Entre a massa M2 e a superf́ıcie existe atrito que pode ser modelado como viscoso
de constante igual a B2. Seu trabalho é obter as F.T. que relacionam as sáıdas à entrada dada.
Estebeleça hipóteses simplificadoras (E.H.S.) que julgar necessárias.
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2-) O modelo mecânico abaixo possui três massas, como mostra a figura, e recebe a entrada força
fi(t) aplicada à massa M1. Seu trabalho é obter as equações diferenciais de movimento no domı́nio
do tempo para o modelo. Entre as massas M1, M2 e M3 existe uma fina camada de óleo lubrifi-
cante que pode ser modelado como amortecimento viscoso (B1 e B2). E.H.S. adicionais que julgar
necessárias.
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3-) A figura anexa mostra um modelo mecânico onde as massas M1 e M2 estão montadas uma em
cima da outra através de uma fina camada de óleo lubrificante, que pode ser modelado como atrito
viscoso (B). Obtenha as F.T. relacionando os deslocamentos absolutos u1(t) e u2(t) à entrada fi(t)
mostrada. E.H.S. adicionais que julgar necessárias.
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4-) A figura anexa mostra duas massas interligadas por um cabo que passa por uma polia fixa.
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Uma força fi(t) é aplicada ao modelo. Determine as F.T. relacionando os deslocamentos absolutos
das massas M1 e M2 à esta entrada. E.H.S. que julgar necessárias.
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5-) A figura anexa mostra um modelo simplificado de um mecanismo de um elevador de carga.
Considere como entrada a força fi(t) aplicada à massa M e como sáıda o deslocamento angular θo(t)
do cilindro. Determine a F.T. relacionando estas duas grandezas. E.H.S. que julgar necessárias.
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6-) A figura anexa mostra um mecanismo de transmissão de movimento do qual sabe-se que o
primeiro eixo, acoplado à inércia I1 gira N vezes mais rápido que o segundo eixo. Desenvolva um
modelo dinâmico para o sistema mostrado e escreva suas equações diferenciais. Considere como
entrada o torque T1(t) aplicado a I1 e como sáıda os deslocamentos angulares θ1(t) e θ2(t).
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4.41 In the system shown in Figure P4.41, the input is the force f and the output is
the displacement xA of point A. When x = xA the spring is at its free length.
Derive the equation of motion.
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4.42 In the system shown in Figure P4.42, the input is the displacement y and the
output is the displacement x . When x = y = 0 the springs are at their free
lengths. Derive the equation of motion.

4.43 Figure P4.43 shows a rack-and-pinion gear in which a damping force and a
spring force act against the rack. Develop the equivalent rotational model of
the system with the applied torque T as the input variable and the angular
displacement θ is the output variable. Neglect any twist in the shaft.
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4.44 Figure P4.44 shows a drive train with a spur-gear pair. The first shaft turns
N times faster than the second shaft. Develop a model of the system including
the elasticity of the second shaft. Assume the first shaft is rigid, and neglect the
gear and shaft masses. The input is the applied torque T1. The outputs are the
angles θ1 and θ3.

4.45 Assuming that θ is small, derive the equations of motion of the systems
shown in parts (a) and (b) of Figure P4.45. When θ = 0 the systems are in
equilibrium. Are the systems stable, neutrally stable, or unstable?

4.46 Assuming that θ is small, derive the equation of motion of the pendulum
shown in Figure P4.46. The pendulum is in equilibrium when θ = 0. Is the
system stable, neutrally stable, or unstable?

4.47 Assuming that θ is small, derive the equation of motion of the pendulum
shown in Figure P4.47. The input is y(t) and the output is θ . The equilibrium
corresponds to y = θ = 0, when the springs are at their free lengths. The rod
inertia about the pivot is I .

4.48 Figure P4.48 shows a quarter-car model that includes the mass of the seats
(including passengers). The constants k3 and c3 represent the stiffness and
damping in the seat supports. Derive the equations of motion of this system.

Figura 1: Figura extráıda de Palm III, W. J., System Dynamics, Second Edition, McGraw Hill,
2010

7-) Para o modelo mostrado abaixo, determine a F.T. relacionando a variável de sáıda u2(t) com
a entrada força fi(t) mostrada. Observação: note que a sáıda pedida representa o deslocamento
relativo da massa M2 em relação à caixa M1.
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