PME 2200 — MECANICA B — 22 Prova — 16/5/2002 — Dur ag&o 100 minutos
(N&o é permitido o uso de calculadoras).

12 Questao (3,0 pontos)
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GABARITO

A estrutura ABCG mostrada na figura tem massa desprezivel e gira em torno

do eixo AB com velocidade angular constante W. A é um anel pequeno e B é
uma articulagdo. O disco de raio a, centro G e massa m gira com velocidade

angular constante w em torno do eixo CG. Usando a base (i, ],k) fixana
estrutura, pede-se calcular:

a) o vetor de rotacéo absoluto do disco W, ;
b) o momento que o disco exerce naestrutura;

¢) o valor davelocidade angular w do disco para que as reacBes em Asgam
j nulas.

1
Dado: Jg, :Err'a2

Waps =W + WK

TMA no disco ¢/ pélo em G:

He = JoWj +Jg, Wk

. ma =

He = JeW = JeWWKUJ) =- L
pelo TMA:

. ~ R 2 ~

o =M P Mg =-T—wi

gue é o momento aplicado sobre o disco.
O momento aplicado pelo disco sobre a estrutura:

- maz . -
M GIR = TWV\A

DCL do disco:
Zc

TMB no disco:
mag =- MW/ = X i +Ys] +(Zs - mg)k

P Xs=0 ; Y,=-mW% ; Z,=mg

DCL daestrutura:

X & [Ty

Sendo a estrutura de massa desprezivel, tem-se que o seu
momento angular é sempre nulo. Pelo TMA conclui-se
entéo:

H,=M;=0
Parasatisfazer Xo =Y =0, esendo Xg=0,
(Yo! - Zol +Mgg)l =0

substituindo Yg, Zg e Mgir,

2
- WA - mgr+ m2a WW=0 b
W = a%&(gﬂ/\ﬁf)




22 Questdo (3,5 pontos) A placa quadrada de lado a e massa m encontra-se suspensa pela
Vl v articulagdo em A e em repouso. Uma pequena esfera de massa nv12,
% . £ . N
~ com velocidade v, é colhida pelo copo, preso a placa, conforme a
o A figura. Supondo coliso perfeitamente anel astica e desprezando-se as
forcgas de natureza ndo impulsiva, pedem-se:
i a) avelocidade angular daplacaw imediatamente apds o impacto;
) .G b) o vetor velocidade do baricentro daplaca v, logo ap6s o impacto;

¢) o impulso reativo I naarticul acéo.

1 S -
Dado: Jg, :Erra2 (Momento de inérciada placa, antes da colisdo)

DCL do sistemaplaca + esfera durante o impacto, N _ a
desprezando-se forcas de natureza ndo impulsiva: E imediato que V¢ = W¢E , portanto:
Ya T
_ V -~
——pﬁ Ve = —i
21

Pelo teorema do impul so:

TMA no sistema com p6lo em A durante o intervalo de 21 & 12214
tempo de durag&o do choque:

sendo o primeiro termo a quantidade de movimento final
H N M R daplaca, o segundo termo a quantidade de movimento
final da esferae o terceiro termo a quantidade de
- - . _ movimento inicial da esfera ( a quantidade de movimento
sendoque M , =0 ,logo H, =0 queintegrado no inicial daplacaénula).

tempo resultaem:
Resultaem:

H pinicia = H afinal

m Sy Mo -
S(C- AU = (C- AUV +1, Wk

sendo V¢=W¢%, (C- A=- %r,temse

mav - _ ma’w ¢

k+J,wik
24 48
a’> b5ma’®
doJ,=J.+m—=
sendo J_, G a 12
resultaem:
W¢:ﬂ
21a




3FQuestdo (3,5 pontos) (baseada no EP)

A figura abaixo a esquerda mostra um misturador com quatro pas montadas sobre um eixo em cujas extremidades estéo
fixados os volantes A e B indicados. As pas tém dimensdes praticamente idénticas e sdo representadas por barras
homogeéneas de massas m, m,, m, e m,; os volantes sdo homogéneos e tém massa M eraio R. O eixo do misturador
temmassa m, .

O misturador é acionado por um motor elétrico que aplica um torque variavel com a rotagdo do equipamento, conforme
mostrado no gréfico abaixo, adireita.

» —

Considere os dois sistemas de coordenadas indicados nas figuras abaixo: (C, X, Y, Z) solidario ao misturador, e o
sistema (C,x Y,z associado a um referencial inercid. O vetor (G-C) é dado por

(G- C)=X4i - ucosj j- usinj k , onde u :1/§(§+Zé é 0 desbalanceamento estatico do misturador.
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Pede-se:

a) Escrevaasequacdes diferenciais que descrevem o movimento do misturador sob a agdo do motor elétrico e dos
demais esforcos atuantes, tanto para 0 misturador navertical quanto na horizontal, e desenhe os diagramas de
blocos correspondentes.

. . i NV P . ]
Resposta: A eq. dif. Do rotor horizontd & J, " +—] - T, + M, gusin] =0; parao rotor navertical, basta
\'
considerar u=0 ; Os diagramas de blocos sdo:
Rotor horizontal

L

o
b e

Rotor vertical
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b) Reproduzaqualitativamente os gréficosde ]~ em fung&o do tempo correspondentes ao movimento do

misturador acionado pelo motor elétrico, considerando o rotor navertical e nahorizontal; faga os dois gréficos
em um mesmo sistemade eixos e interprete o aspecto das curvas.

Resolug&o: O gréfico abaixo mostra avelocidade angular do rotor horizontal; as flutuages no valor de | * séo devidas

ao momento decorrente do desbal anceamento estético. O gréfico para o rotor vertical € analogo, mas sem as flutuacfes
novalor de |, conforme mostrado nafigura seguinte.
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c) Osgréficosdej ej  abaixo correspondem auma das situagtes simuladas durante a resolucdo do Exercicio
Programa; analise as curvas e identifique qual é a situagéo considerada, justificando aresposta.
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Resolugo: Verificasequej (0)=0ej (0) 0,eque] aumentaatéatingir um valor maximoinferiorap ; nesse
instante, |© €nulo e passaater sinal negativo, indicando que houve inversio no sentido do movimento. Os gréficos
mostram que esse movimento € periddico, e corresponde a situagdo em que o rotor, estando na horizontal e sem a acéo
do torque do motor elétrico, € posto em movimento com umavelocidade angular j*(0) insuficiente para que o rotor
complete umavolta, de modo que o misturador oscilacomo um péndul o composto.

d) Osgréficos abaixo correspondem a uma das situagdes simuladas durante a resolugdo do Exercicio Programa;
analise as curvas eidentifique qual € asituagéo considerada. Justifique aresposta e interprete o significado

fiscode] e’ quandottendeainfinito.
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Resolugéo: Os graficosmostranque ] (0) =0 e (0) =0, equeovalorde] aumentaaté atingir um valor

méximo inferior a0 , apartir do qual ocorre inversio no sentido do movimento. Como | *(0) = 0, ha acionamento por

parte do motor, e asituacao apresentada corresponde ao caso em que o torque é insuficiente para que o rotor complete a
primeiravolta, embora seja suficiente paraimprimir uma certa rotacéo ao equipamento. Os gréficos mostram gque nesse
caso o rotor tende a uma posi¢ao de equilibrio estatico, na qual o torque acionador tem o mesmo valor do momento

decorrente do desbal anceamento estético do rotor; o angulo de equilibrioj o, édadopor sinj o, =T,/M,gu.



