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PME 3200 —- MECANICA II — Primeira Prova — 09 de abril de 2015

Duracio da Prova: 110 minutos (ndo é permitido uso de calculadoras)

1* Questao (3,0 pontos) No sistema mostrado na figura, o eixo 4B tem massa
desprezivel e o disco de centro C, localizado no plano yz, tem massa 2m. A barra
que une o disco ao eixo 4B também tem massa desprezivel. Dois blocos de massa
m ¢ dimensdes despreziveis podem ser fixados nos pontos D e E distantes y; ¢ y;
do eixo AB, respectivamente. Considerando o referencial Axyz, solidario ao
sistema, e admitindo rotacdo em torno do eixo Az, determine os valores de y; e >
que anulam as reagdes dindmicas nos vinculos 4 e B.

2% Questao (3,5 pontos) Uma locomotiva diesel/elétrica tem o
eixo de rotagcdo do conjunto motor/gerador alinhado com o eixo
longitudinal da locomotiva e apoiado na articulacdo em A4 e no
anel em B. Este sistema girante tem massa M, momentos de
inércia Jox, Joy, Jg, € tem vetor de rotagdo constante

®=wo_i em relagdo a locomotiva. O trem percorre um trecho

circular de raio R com velocidade constante ¥V =V i . Pede-se:

a) determinar a velocidade angular z/; =y k de arrastamento da

locomotiva e o vetor de rotacio Q absoluta do rotor;

b) o momento da quantidade de movimento (momento angular)

do rotor, tomando como poélo o seu baricentro G e expressando

na base auxiliar mével Gxyz (que nao gira com o rotor);

¢) determinar as reacdes nos mancais 4 ¢ B, devidas ao
movimento da locomotiva.

3* Questdo (3,5 pontos) No sistema mostrado na figura, o disco de
centro B, massa m ¢ raio R gira em torno do eixo Ay com @=wj . A
barra AB, tem massa desprezivel e comprimento L. No instante
considerado, a barra AB gira em torno do eixo AZ com Q=QK ¢ o
ponto 4 tem velocidade ¥,=V K. Sabendo-se que, devido as

caracteristicas do movimento, o dngulo # permanece constante, pede-se:
(a) O vetor de rotagdo absoluta do disco.

(b) A quantidade de movimento angular do disco em relag@o ao pdlo B.
(c) A quantidade de movimento angular do disco em relagdo ao polo A.

4* Questdo (0,5 ponto) Descreva sucintamente como realizar a integragdo numérica da equagdo
diferencial de segunda ordem, que descreve o movimento dindmico de um sistema mecanico,
utilizando o ambiente SCILAB.
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1" Questao (3,0 pontos)
RESOLUCAO
Problema no plano Ayz, de forma que Jx,=0 e xg=0

Calculo do produto de inércia Jy, na condi¢do balanceada:
J.=L+J,+J. = Ozmy1£+my2£+ 0+2mL _L
4 2 2
=5y, +2y,=4L (1)
Calculo da coordenada y do baricentro na condi¢do balanceada:
L
dmy; =my, + my, —2m B

>n+y,=L2)

Resolvendo o sistema de equagdes (1) e (2), tem-se:

o] [
Y 3 Y2 3
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2% Questio (3,5 pontos)

RESOLUCAO
a) determinar a velocidade angular 1/7 = lf//g de arrastamento da locomotiva e o vetor Q de rotagio
absoluta do rotor;

y‘x:% e Q=wi+yk (0,5)

X

b) o momento da quantidade de movimento (ou momento angular) do rotor, tomando como pdlo o seu
baricentro G e expressando na base auxiliar movel Gxyz (que ndo gira com o rotor);

J. 0 0][w
=0 J, o]0 |=seitiyk 0,5)
0 0 J ||y

¢) determinar as reag0es nos mancais 4 ¢ B, devido ao movimento da locomotiva. Utilizando o TOMA
e polo em G obtém-se:

H,=M - Joyj=(A-G)AR,+(B—G)AR,
pois:?ztpl;Af:Wf e ;=W£A£=6 e y=cle ¢ d=cte
Joyj=LinX,i+Y, j+Z,k)+(~LI)A(Y, j+Z,k) (1,0)
Jo g j=LZy=Z)]+ LY, ~Yp)k

J oV
= [(Z,-Z,)| e 0,5)

Aplicando o TMB obté€m-se as forgas externas aplicadas no eixo do rotor:

- D exi - Vz =
mig =R ; dg=—"]
Mag =X, X,=0
V2
Mag,, =Y, +Y, - M7:YA+YB (0,5)
Mag, =Z,+Z,—Mg Z,+Z,—Mg=0
2 f—
x,=0 v,=-v,- 7, LoV TLRMg -, JoV-LRMg
2R 2LR 2LR
As reagOes nos mancais sao:
My? J.@V +LRM; J @V — LRM
X;:O Y/;:Yl;:_ Z;:—M Z;: Dy g (0’5)
2R 2LR 2LR
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3% Questio (3,5 pontos)

RESOLUCAO

Respostas escritas usando a base Axyz, solidaria a barra AB

+@, =d,=0]+QK, emque K = —cos 0 j + sen 0 k

= |0, :(a)—Qcosﬁ)j+§Zsen¢91€ (1,0)

b) Sabendo que B ¢ o baricentro do disco, calculo da quantidade de movimento angular (ou momento
da quantidade de movimento, ou momento angular) em rela¢do ao polo B

mfz 0 |
7 mR’ X
[HB ] = [IB ]{a)ubs } = 0 2 w—Qcosd
mR? | send
0 0
L 4]
- mR’ - mR’ -
= |Hy= 5 (0-Qcosh) ] + Qsend k (1,0)

¢) Formula da mudanca de polo, célculo da quantidade de movimento angular (ou momento da
quantidade de movimento, ou momento angular) em relacdo ao polo 4

H,=H,+(B—A)AmV,,emque V, =V, +QA(B-A4) (0,5)
=V, = VK+QKA(L ]) ou =V, :V(—cos@]+sen9E)+Q(—cos€j+sen9/€)/\(]4 ])
=V, =-QLsendi —V cos@ j +Vsenf k 0,5)

= (B—A)AmV, =mVLsen6 i + mQL’sen6 k

2 2

= |H,=mVLsen0i + mR

(@-Qcosd) j + (’”f + mI? JQsenﬁ k| (0,5
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4 Questio (0,5 ponto)

RESOLUCAO

A integragdo pode ser feita de duas maneiras: conhecidas as condigdes iniciais, pode-se integrar duas
vezes a equacdo diferencial de segunda ordem, obtendo velocidade e posicdo em fungdo do tempo,
utilizando a fungdo ODE do SCILAB ou descrever o sistema na forma de espaco de estados (2n) e
realizar a integragdo uma Unica vez. Alternativamente pode-se utilizar a ferramenta XCOS incluindo
dois blocos de integragao.



