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1a Questão 
O sistema mostrado na figura é composto de um cilindro 
que rola sem escorregar num plano com ângulo de 
inclinação α em relação à horizontal. O cilindro 
homogêneo de raio R tem massa m e momento de inércia 
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RmJC = em relação ao centro de massa C. Uma 

mola de rigidez k, paralela ao plano inclinado, tem o 
extremo esquerdo fixo na parede e o extremo direito fixo 
no ponto B do cilindro, situado a um raio b do seu centro 
C. O ângulo de rolamento θ do cilindro é medido em 
relação à posição de equilíbrio do sistema. A é o ponto de 
contato do cilindro com o plano inclinado. Na condição de 
equilíbrio o arco x = θ R é nulo e os pontos A,A’ (do 
cilindro) e A”  (do plano inclinado) coincidem. O comprimento da mola é muito maior que o raio b. 
A aceleração da gravidade vale g. 

 
Pede-se: 

a) Fazer o diagrama de corpo livre do cilindro. 
b) Determinar a equação diferencial não linear do sistema. 
c) Linearizar a equação para pequenas oscilações em torno da posição de equilíbrio. 
d) Determinar a expressão da freqüência natural ωn do sistema. 

2ª Questão 
Na figura abaixo é apresentado o registro da 
resposta ao desbalanceamento de um rotor De 
Laval, mostrado na figura ao lado. O disco 
perfeitamente ortogonal ao eixo tem massa 
m = 10 kg e encontra-se centrado no vão entre 
mancais. A rigidez do eixo vale k e os mancais são 
considerados incialmente infinitamente rígidos, i.e., 
K = ∞. O deslocamento δ mede a flecha do eixo 
próximo ao disco. 

 
Pede-se: 

a) Determine a expressão da flecha δ em 
função da velocidade de rotação ω. 

b) Com base no registro de resposta ao 
desbalanceamento, destimar a velocidade 
de rotação crítica ωCR e a excentricidade e 
do disco. 

c) Estimar a rigidez k do eixo. 
d) Estimar a nova velocidade de rotação 

crítica ω’CR caso o rotor seja montado 
sobre mancais flexíveis de rigidez radial 
K = 2 106 N/m. 
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3ª Questão 
O rotor rígido representado na figura 
deve ser balanceado nos planos 
transversais C e D em uma máquina de 
balancear de mancais flexíveis. Os 
deslocamentos horizontais medidos nos 
mancais A e B em função do tempo, 
contado a partir do pulso da foto-célula, 
são mostrados na figura (i), com o rotor 
em sua condição original. Após a adição 
ao rotor de duas massas de teste mt = 10 g aos planos de balanceamento e nos mesmos raio a serem 
utilizados no balanceamento do rotor, obteve-se os gráficos de deslocamento apresentados na figura 
(ii). Observe-se que a massa adicionada ao plano C o foi na direção 0° (direção de medição dos 
deslocamentos nos mancais no instante do pulso da foto-célula) e que a adicionada ao plano D o foi 
na direção 90° (direção de medição dos deslocamentos um quarto de volta após o instante do pulso 
da foto-célula). 
Pede-se: 

a) Determinar as posições relativas dos traços do eixo central de inércia e do eixo geométrico 
nos planos transversais por A e B. 

b) Calcular os coeficientes de influência αxy (medidos em mm/g) que relacionam as amplitudes 
provocadas nos mancais A e B por massas adicionadas aos planos C e D 

c) Calcular as massas a serem adicionadas ao rotor original nos planos C e D, assim como suas 
posições angulares, para balanceá-lo. 

 

 


