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1ª Questão(3,0 pontos)

A força F e o momentoM, conhecidos, são aplicados ao
balancim articulado em B, conforme mostrado na figura. A mola
com rigidez k, presa em A, na parte circular de raioR do
balancim, não está deformada quandoθθθθ = 0°. A posição do
baricentro do balancim coincide com a articulação B. Pede-se,
em função dos dados do problema e utilizando oPrincípio dos
Trabalhos Virtuais , determinar a posiçãoθθθθ de equilíbrio do
sistema.

2ª Questão(4,0 pontos)

O vagão de massaM suporta um pêndulo composto de
comprimentoL e massam. O vagão pode deslocar-se
horizontalmente e suas rodas, de massa desprezível,
rolam sem escorregar. A posição do vagão é dada porx e
θθθθ fornece a inclinação do pêndulo. Usandox e θθθθ como
coordenadas generalizadas deste sistema, pede-se:

a) escreva a energia cinéticaT do sistema;
b) escreva a energia potencialV do sistema;
c) utilizando o método deLagrange, deduza as equações que regem a dinâmica do sistema.
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3a Questão(3,0 pontos)

Considere o Exercício Computacional número 2, no qual é
analisado o comportamento dinâmico do sistema mostrado
na Figura ao lado. Pede-se:

a) Dentre os diagramas A2 e B2, qual simula corretamente
o comportamento dinâmico do sistema? Justifique
claramente.

b) No item “f”, analisou-se uma situação na qual o
parâmetroα = M/m = 2 e condições iniciais (t = 0):

0)0(;30)0(;0)0(;0)0( ==== θθ ÿÿ oxx . Esboce os

gráficos de x(t) eθ(t), descreva os movimentos,
interpretando-os. Faça comentários acerca de
conservação de energia e da fase relativa entre os
movimentos.
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1ª Questão- Resolução(3,0 pontos)

A força F e o momentoM, conhecidos, são aplicados ao balancim
articulado em B, conforme mostrado na figura. A mola com
rigidez k, presa em A, na parte circular de raioR do balancim, não
está deformada quandoθθθθ = 90°. A posição do baricentro do
balancim coincide com a articulação B. Pede-se, em função dos
dados do problema e utilizando o Principio dos Trabalhos Virtuais,
determinar a posiçãoθθθθ de equilíbrio do sistema.
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2ª Questão- Resolução(4,0 pontos)

O vagão de massaM suporta um pêndulo composto de
comprimentoL e massam. O vagão pode deslocar-se
horizontalmente e suas rodas, de massa desprezível,
rolam sem escorregar. A posição do vagão é dada porx e
θθθθ fornece a inclinação do pêndulo. Usandox e θθθθ como
coordenadas generalizadas deste sistema, pede-se:

a) escreva a energia cinéticaT do sistema;
b) escreva a energia potencialV do sistema;
c) utilizando o método deLagrange, deduza as equações

que regem a dinâmica do sistema
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3ª Questão- Resolução(3,0 pontos)

Considere o Exercício Computacional número 2, no qual é
analisado o comportamento dinâmico do sistema mostrado
na Figura ao lado. Pede-se:
a) Dentre os diagramas A2 e B2, qual simula corretamente

o comportamento dinâmico do sistema? Justifique
claramente.

b) No item “f”, analisou-se uma situação na qual o
parâmetroα = M/m = 2 e condições iniciais (t = 0):

0)0(;30)0(;0)0(;0)0( ==== θθ ÿÿ oxx . Esboce os

gráficos de x(t) eθ(t), descreva os movimentos,
interpretando-os. Faça comentários acerca de
conservação de energia e da fase relativa entre os
movimentos.

Resolução:
a) O diagrama A2 simula corretamente o sistema pois as equações dependem apenas deθ e θÿ

b) Para as seguintes condições iniciais:x(0) = 0; 0)0( =xÿ ; θ(0) = 30°, 0)0( =θÿ , α = 2; obtêm-se o

gráfico deθ(t) (linha contínua) ex(t) (linha pontilhada) mostrado na figura:
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Podemos notar que o pêndulo, sob a ação gravitacional, põe-se a oscilar entre as posições angulares
± 30° (± π/6 radianos), com média nula. Ao iniciar o movimento o pêndulo transfere energia ao
disco acelerando-o, e colocando-o em oscilação periódica, em torno de uma média não nula. Notem
que, como não existe dissipação de energia, as amplitudes dos movimentos se mantêm e as
oscilações ocorrem em oposição de fase (180°).
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