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12 Quest&o (3,0 pontos)

No sstema mostrado na figura, a barra OA, de comprimento
L e massa desprezivel, eda articulada em O e pode dedizar
livremente por dentro do tubo articulado no ponto B do bloco.
O bloco tem massa m e pode dedizar sem atrito sobre o plano
horizontd. Uma forca F =- Fi esta aplicada no ponto A, td
que, para F = O a barra OA permanece na verticd e a mola

L
]

K
esté com deformacdo nula; amolatem rigidez k. ﬂ AN

Considerando que a forca F n2o é nula, determine, através
da gplicacdo do Principio dos Trabdhos Virtuais, a expresso
que fornece os vaores de F compativeis com o equilibrio
estético do sstema.

S

22 Questao (4,0 pontos)

No sstema mostrado na figura, o disco de massa m erao R
rola sem escorregar sobre o plano inclinado e esta acoplado a
um bloco de massa m por meio de uma mola de rigidez k e um
amortecedor viscoso linear de congtante ¢. Uma forca F atua no
bloco, que pode dedizar sem atrito sobre o plano inclinado.
Usando x; e X2 como coordenadas generalizadas, determine:

(& A energiacinéticado sstema.
(b) A energiapotencid do Sstema.
(c) Asequagdes de movimento para as coordenada X; e X2, usando o método de Lagrange.

32 Questao (3,0 pontos) ‘ oM ‘
Vocé obteve as seguintes equagdes de movimento parao A A A g?f AN X
sistera mecanico proposto no exercicio programa (EP2): —5 J
(M +m)x- (macosq)q + (maseng)g®+2kx=0 A
(- macosq) X +(ma?4/3)q + (mga)seng =0 9{
dyy

a) Desenhe o diagrama de blocos que vocé implementou
no programa de Ssmulacdo numerica, para 0 Sistema nas coordenadas generdizadas X(t) e q(t).

b) Descreva o comportamento do sstema quando a rigidez da mola utilizada na smulacdo foi de
90.000 k.

c) Esboce no mesmo gréfico tempora a posicdo do corpo X(t) e a posi¢do angular da barra q(t) que
vocé obteve durante a Smulagdo para rigidez da mola k/9 e go = (p - 0.1) e demais condi¢les
inicasnulas
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Gabarito
12 Questao (3,0 pontos)

No sstema mostrado na figura, a barra OA, de comprimento -
L e massa desprezivel, estd articulada em O e pode dedizar
livremente por dentro do tubo articulado no ponto B do bloco. i
O bloco tem massa m e pode dedizar sem atrito sobre o plano

horizontd. Uma forca F =- Fi esta aplicada no ponto A, td
que, para F = Q abarra OA permanece na verticd e a mola
esta com deformacéo nula; amolatem rigidez k.

Considerando que a forca F ndo € nula, determing, através
da aplicacdo do Principio dos Trabahos Virtuais, a expresséo

Ay—=——7m">
o

a B
al

que fornece os valores de F compatives com o equilibrio s

estético do Sstema
Resolucao:

F,=I(cosq j- sinqi)® dr, =-1(sing | +cosq i)dq; F =- Fi;
dW. = Flcosqdq

F .=kxi;x=-atanq ® dx = - ad

mola

(10)

>

. (10)

2 Senqg |
lcos*q’

dW =dW, +dW,; dW =0p F =ka (10)
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22 Questao (4,0 pontos)

No sistema mostrado na figura, o disco de massa m eraio R
rola sem escorregar sobre 0 plano inclinado e esta acoplado a
um bloco de massa m por meio de uma mola de rigidez k eum
amortecedor viscoso linear de congtante ¢. Uma forca F atua
no bloco, que pode dedizar sem atrito sobre o plano inclinado.
Usando x; e X2 como coordenadas generalizadas, determine:

(8 A enegiacindticado sstema
(b) A energiapotencid do sstema.
(¢) Asequacbes de movimento para as coordenada x; e Xz, usando o método de Lagrange.

Resolucao:

)
T=T,+Ty;

1,1, R 1 3 L, 1,
T, —mef+EJA2E,JAVZ—EmR2D TA—mef, TB—mezz, (1,0)

1 3
T==m(=x + X2);
> (2X1 >)

b)
V=V +V,

mola?

(1.0)

2

k
Vieso = MGSENA (X, + X, ) Ve = 5 (% = %)

degfILO L IR

- —+—=Q:q =X,0 =X, 0,5
) grbyg = 1 “yg ~Q % & =X 08
L=T-V,;

Pr 3 .2 3 . q -
= =2k YA® Smk —— = mX, YA® m,;
0, 2 2 e,

L

L mgsena +520¢, - %) ==~ mgsena - X2(x, - %)
2 1, 2

c,. . 1R
R==(X, - X)) —
2(2

C.,. .. R c.,. .
: =2 - P —==2(X, - ; 0,5
10 2(X2 Xl)ﬂqzz(le) (0.5)
dW: =Fdx, ® Q =0, Q, =F; (0,5)

4 o
>+ mgsena - k(% - X))~ C{% - %) =0; (05)

sz +mgsena +k(X2' X1)+C(X2' X1) =F;
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32 Questao (3,0 pontos)
. . k oM k
Vocé obteve as seguintes equagdes de movimento parao A
sisterna mecanico proposto no exercicio programa (EP2):
%
- A . avyy
a) Desenhe o diagrama de blocos que vocé implementou

g {
no programa de s mulacéo numérica, para o sistema nas coordenadas generaizadas x(t) e q(t).
b) Descreva 0 comportamento do sstema quando a rigidez da mola utilizada na smulacdo foi de
90.000 k.
c) Eshoce no mesmo gréfico tempora a posicdo do corpo x(t) e a posicdo angular da barra q(t) que
vocé obteve durante a Smulagcdo para rigidez da mola k/9 e go = (p - 0.1) e demais condicles
inidasnulas

(M +m) x- (macosq)q +(masenq)q?+2kx=0
(- macosq) X +(ma*4/3)q + (mga)seng =0

Resolucéo:

a) Desenhe o diagrama de blocos que vocé implementou no programa de ssimulacdo numérica, para
0 Sstema nas coordenadas generaizadas x(t) e q(t). (1,0
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b) Descreva o comportamento do sistema quando a rigidez da mola utilizada na smulacéo foi de
90.000 k.

O movimento x(t) do corpo fica reduzido devido a rigidez elevada da mola e 0 movimento da barra
Se comporta como um péndulo com fregiiéncia aproximada de 0,1 Hz. (1,0

c) Esboce no mesmo gréfico tempora a posi¢do do corpo X(t) e a posi¢do angular da barra q(t) que
vocé obteve durante a Smulagdo para rigidez da mola k/9 e go = (p - 0.1) e demais condi¢les
iniciais nulas. Conforme a figura a pos¢do do corpo Xx(t) etd em linha continua e posicéo
angular dabarraq(t) em linha tracgada. (1,0)
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