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O sistema de balanceamento, indicado
esquematicamente na cor azul, detectou
que o rotor de formato cOnico esta
desbalanceado. O sistema cartesiano
Oxyz, orientado pela base ortonormal
(i,J,k), é solidario ao rotor, sendo Oz o
eixo de rotacao. Sob velocidade angular
®, mantida constante, as medidas do
dinamOmetro indicaram reacOes (forca e
torque) aplicadas pelo mancal:

F* =—-mg(9i —k)
Mgeat =8x;mg]

onde m é a massa do rotor e x5 € a
coordenada x do centro de massa.
Considera-se 0s produtos de inércia
definidos por:
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Prof. CP Pesce ©

— - T i
XX Xy Xz
_Jm Jw Ju_
ma; =R

[JO]{§Q}+QA[JO]{Q}={M(§“}

—Ma*Xgi = F* —mgk =

=-mg (91 —k) —mgk =-9mgi

e

—J,,0°j=Mg' = MG + x;i A (—-mgk) =

reat -
=Mg" +X;mg]

Entdo:

= 8X,MgJ + X;Mg]
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Balanceamento:

mx; —mR, —m,R, =0
-mRb, +m,Rb, +J =0
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F* = —mg(9i — k)
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Portanto:
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Questa

Incompleto

Valponto(s).
b

O disco

homogéneo de massa m e raio r, originalmente em equilibrio apoiado sobre uma suspensdo Cardan (vide figura), parte do

repouso com vetor rotacdo absoluta & = wyi + wyj + w k.

Ji=- SR

Analise o movimento do cilindro e, em seguida, assinale as alternativas corretas cuidadosamente, pois as respostas erradas receberdo
pontuacao negativa.

O a
O b.
Oc
9 d.

9 e
Of

O disco realiza uma precessao estacionaria regular em torno de seu eixo de simetria.
O disco realiza um movimento periddico com angulo de precessdo invariante.
O disco realiza um movimento periédico com angulo de nutagao variavel.

Durante o movimento, ha conservacdo da quantidade de movimento angular com respeito a um polo arbitrario pertencente ao
disco ou a sua extensdo material.

A diregdo do vetor H¢ coincide com a do eixo de precesséo do disco.

O movimento do disco sé é possivel porque ele esta sob a agdo de um momento externo.




Quest‘z?lo 3
Vale 1,5 pontos

Um disco encontra-se originalmente em equilibrio montado sobre uma suspensdo Cardan. Conforme ilustrado na figura (a), essa
suspensdo compde-se de 3 anéis: o anel preto é fixo no espaco; o anel azul pode girar apoiado em mancais ligados ao anel preto ao
longo da direcdo G Z; o anel rosa pode girar apoiado em mancais ligados ao anel azul segundo a direcdo Gx;. O disco, por sua vez,
pode girar apoiado em mancais ligados ao anel rosa segundo a direcdo Gzy. Os eixosGXY Z, Gx1y; 21, GToys 23 sdo ligados,
respectivamente, aos anéis preto, azul e rosa; os eixos Gzyz sdo ligados ao disco.

Para orientar o disco conforme mostrado na figura (a), partiu-se de uma configuracdo em que os 3 anéis estavam alinhados no mesmo
plano (figura b) e, em seguida, efetuaram-se rotacdes a, 3,y em torno dos eixos GZ, Gz, Gz, respectivamente e nesta ordem.

Pretende-se colocar o dispositivo em movimento, de forma tal que o eixo Gz do disco se mantenha permanentemente orientado ao
longo da direcdo GX.

Selecione, dentre as op¢des a seguir, o estado cinematico inicial do disco que atende ao objetivo estabelecido no paragrafo anterior.
Oa v=0,8=0,%=0,8=0,6#0

Ob. a=0,=0,y=0,8=0,7#0

Oc a=2,=0,6=0,8=0,7#0

®@d a=2,8=2,a=08=0,7#£0

Oe a=0,=ma=0,8=0,%#0




PME 3200 — P1 2021 — questao 4
Considere o sistema formado por uma barra esbelta e homogénea AB de massa m, comprimento £ e
uma pequena esfera, também de massa m. A extremidade B da barra estd apoiada em uma superficie
fixa, rigida, lisa e vertical. Na extremidade A existe uma articulacio ideal.
Sabe-se que, imediatamente antes de a esfera entrar em contato com o ponto P da barra, sua velocidade
possui moédulo v e direcao que forma angulo 6 com a normal de choque. O coeficiente de restituigao é
conhecido e vale e. Nao ha atrito no choque.
Utilize a base orientada Ai j ke

(a) faga o diagrama de corpo livre para para impulsos na barra AB (1,0);

(b) Em fungao dos parametros m, ¢, v, § e de maneira coerente com a base A;; /3, equacione o
problema de modo a obter o sistema cuja solucao fonece:

e 0 médulo da velocidade v' da esfera imediatamente apds o choque;

o angulo ¢ entre a normal de choque e o vetor velocidade da esfera imediatamente apds o choque;

e o impulso aplicado pela esfera no ponto P da barra;

as velocidades do centro de massa U, e angular ¢’ da barra imediatamente apds o choque;

e as componentes em ie ; da reagao impulsiva em A.
(TRI e relagoes cinematicas: 1,0; TMI: 0,5; hip6tese de Newton: 0,5)

(c) numere as equagoes e indique quais delas resolvem o problema. Nao é necessario achar a solugao
dessas equagoes (0,5)

Faca eventuais comentarios no campo aberto abaixo. Digitalize sua dedug¢ao manuscrita em formato
.pdf. Carregue os arquivos.

Intitule os arquivos no padrao:
P1 - Impacto <Nome Sobrenome>.pdf

Cuide para que sua caligrafia seja legivel. Organize seu texto. Cuide também para que a digitalizagao
tenha qualidade, com nitidez e contraste adequados, de tal forma que a sua resolugao possa ser bem
apreciada pelo avaliador.



Figura 1:
Solugao
O DCL esta na fig. 1.
TRI na esfera:
m(t' —0) = —Ipi
m[(—v' cos ¢ — vcosB)i) 4 (v'sen ¢ — vsen7)] = —Ipi

i:—m(v' cosp+vcosh) = —Ip (1)

7:m(v' sen¢ —vsenf) =0 (2)
TRI na barra:

m(t — g) = (Ip + Xa)i + Yaj

mily = (Ip+ X )i +Yaj

Utilizando a equacdo fundamental da cinematica para um corpo rigido (barra) imediatamente apés o
choque segue que:

e = Ta+WEANL2] T = =020 (3)
Voltando ao TRI na barra,
f—mul2=Tp+Xa  (4)

j:Ya=0
TMI na barra AB, polo A:

H\—Hjy= My

Ja,w'k = (20/3)] A Ipi

k:ml? )3 = (—20/3)Ip =

mlw' = —2Ip (5)



Hip. de Newton (coeficiente de restituigao e, subscrito Up, P € barra AB e ¥ indicando a esfera):

(T — )i = —e(Tp — U)ol
vp — (= cos @) = —e(0 — vcosf) =
vp + v cos ¢ = evcos b (6)

Equacao fundamental da cinemética do CR na barra para os pontos P e A:
vp = —20w'/3 (7)

Incégnitas: ¢, v, Ip, W', Xa, v v
Uma sequéncia possivel para a solugao do sistema com sete equagoes e sete incognitas é a seguinte:

1. (7) em (6) — (8);

2. v'cos ¢ de (8) em (1) — (9);

_ —3v(l+e)cost,
3. (9) em (4) = ' = =52
20(1+e) cos b
4. &' em (6) %v;:w,
_ Smu(14e)cosh |
5. w'em (4) — [p = 22

6. Ip em (0.3) - X4 = 0.

Observe que esse resultado era esperado, pois a cota onde se dd o impacto da esfera na barra é
exatamente seu centro de percussao;

7. Ip em (1) > v = —”COSffg;;)—ll (10)

8. (10) em (2) = cos ¢ = %cot@

9. cosp em (2) = v/ =vsenf



