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Duracao da Prova: 100 minutos (nido é permitido uso de calculadoras)

1? Questao (4,0 pontos)

Um disco de massa m e raio R gira com velocidade
angular @, constante, em torno do ponto A, como
indicado na figura. Neste mesmo instante, a barra
AF gira com velocidade angular @;, constante, em
torno do eixo EF. Pede-se, na posicio mostrada na
figura (disco no plano xz):

(a) O vetor de rotacao absoluto Q do disco.

(b) O momento que o disco aplica sobre a barra AF
(c) As reacdes nos mancais E e F, desprezando-se a
massa das barras AF e EF.

2? Questao (4,0 pontos)

Uma barra delgada homogénea, de massa m e
comprimento L, é equipada com ganchos em
ambas as extremidades, como ilustrado na figura.
A barra estd apoiada em uma mesa horizontal sem
atrito e, inicialmente, estd enganchada no ponto A,
ao redor do qual gira com velocidade angular
constante ;. Subitamente, a extremidade B da
barra bate e se engancha no pino D, liberando a
extremidade A. Pede-se:

(a) O mddulo da velocidade angular @, no instante
imediatamente ap6s o choque.
(b) O impulso em D, durante o choque.

3? Questao (2,0 pontos)

T %

F
o

Resolvendo o sistema dinAmico proposto no exercicio programa n® 1 (EP-1), obtém-se a seguinte
equacdo de movimento para o rotor na posi¢ao horizontal (o= 0):

J .6 = Pcos(@) (x, cos(8) — y,; sen(8)) + T(8) — Q(8)

Os resultados temporais da velocidade angular do rotor (tempo em segundos e velocidade angular
em rad/s) e da reagdo vertical do mancal (em Newfons), estdo apresentados nas figuras abaixo.
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(a) Desenhe o diagrama de blocos que vocé implementou no programa SCICOS apenas para a
equagdo de movimento do rotor e saida grafica da velocidade angular. No caso de utilizagao
do bloco Scifunc, especifique a equagdo de movimento que ele representa.

(b) Considerando os resultados que vocé obteve durante a simulagdo do movimento para o rotor
na posicao vertical, esboce dois grificos em fun¢do do tempo sendo um para a velocidade
angular do rotor e outro da reacd@o horizontal no mancal.

(c) Considerando o rotor na posicao horizontal, descreva o movimento do rotor quando o
torque inicial do motor foi de To = 3.0 Nm.
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PME 2200 - MECANICA B - Segunda Prova — Resoluciio - 18/05/2004

Resolucao da 1* Questao (4,0 pontos)

Um disco de massa m e raio R gira com velocidade
angular @, constante, em torno do ponto A, como &
indicado na figura. Neste mesmo instante, a barra AF 7%
gira com velocidade angular @, constante, em torno
do eixo EF. Pede-se, na posicdo mostrada na figura
(disco no plano xz):

(a) O vetor de rotacdo absoluto Q do disco.

(b) O momento que o disco aplica sobre a barra AF
(c) As reacdes nos mancais E e F, desprezando-se a
massa das barras AF e EF.

O=0+0,] 0,5)
TMA no disco, péloem A: H, =M, Y; 7k
H, =Joi+2n,] = H,=2Jook &
T Yr
= MA = 2](!)1(1)21( (1,0) / ZF
. . me X
Logo o momento que o disco aplica sobre a barra F
AF é 1C/IA,barra = _ZJ(DIO‘)ZE
TMA no sistema, polo em A: ﬁA =M,
H,=2Jowk ; M,= (YE§+YF §+T)f+(ZEL—XF %)]‘—YELE (1,0)
TMB no sistema:
—mmf%E:XFh(YE+YF—mg)j+(zE+zF)f< (1,0)
Resolvendo:
2Jo,m 2Jo,m L
Ve=-" 0 [Xe =0 [Ze=0]  Ye=me SR Zp=mol  (05)
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Resolucao da 2* Questao (4,0 pontos)

Uma barra delgada homogénea, de massa m e
comprimento L, é equipada com ganchos em oy o]
ambas as extremidades, como ilustrado na figura. = 3

A barra esta apoiada em uma mesa horizontal sem //“

atrito e, inicialmente, estd enganchada no ponto A, e ’,..-—-'”,..-f’

ao redor do qual gira com velocidade angular D

constante ;. Subitamente, a extremidade B da __E\_ @"::/_xf ________________ k e €4-D
barra bate e se engancha no pino D, liberando a RS L
extremidade A. Pede-se: (09“&

(a) O mddulo da velocidade angular @, no instante EE

imediatamente ap6s o choque.
(b) O impulso em D, durante o choque.

ID

Teorema do Impulso (ou da variacido da quantidade de movimento):

. - - ") = - L# L ixt 7 L =
[=40 = I,=mV,-mj, = Ipz—w; ]—(—%)J = ID:mT(wl_a)Z)J (1,5)

TMI - Teorema dos Momentos dos Impulsos (TMA na forma integrada): pdlo no baricentro da
barra:

AHg = [Mgdt=(D-G)AT, = 1. (o, —(—(»1))12:%YA““TL(OJ1 —,) (1,5)
2 mLZ
12 (0)2+0)1): (0)1_(’)2)
Resolvendo:
® - mL, -
o, =71 (0,5) I, =TlJ (0,5)
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Resolucao da 3* Questao (2,0 pontos)

a) Diagrama de bloco do programa SCICOS para o modelo do rotor (EP-1 de 2004). 0,5)
Equacdo de movimento do rotor utilizada no bloco Scifunc:

6 = (Pcos(a) (x, cos(8) — y, sen(@)) +T(8)—Q(8))/ J,

2 s = s -

————

CO§ +—

I a¥
‘,_,1 Seifune Mux"—
_E Mux: @ I:Sil‘l = [ ‘_|
—_EIMF_E. :|MUX>—E
costeta L

senteta

b) Gréfico temporal da velocidade angular do rotor (tempo em segundos e velocidade angular de
regime 9,09 rad/s) e grafico temporal da reacdo na direcao Y, no mancal A para o rotor na
posicao vertical (valor médio nulo - forca em Newtons) (0,5)
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c¢) Para um pequeno torque inicial do motor de 7o = 3,0 Nm, o rotor inicia 0 movimento mas nao
chega a completar uma volta devido ao desbalanceamento, oscilando como um péndulo por
alguns segundos e parando com 0 maior que T. (1,0)



