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12 Questao (3,0 pontos)

A barra AB de comprimento 4., do mecanismo da figura ao
lado, é aticulada em C na bucha que dediza sem atrito a0
longo da barra DE. Usando o Principio do Trabalho Virtual,
determine 0 momento M necessaio para manter 0
mecanismo em equilibrio quando submetido a forca F,
perpendicular & parede e aplicada no ponto A. (O mecanismo
esta sobre um plano horizonta sem atrito)

22 Questao (3,0 pontos)

Um disco de massa m e raio R edta articulado no
ponto A. A barra OC, de massa m e comprimento L
esa aticulada em O. Uma mola une a periferia do
disco ao ponto C da barra. A extremidade C da barra
estd presa a um amortecedor viscoso linear. O
momento M esta aplicado na barra (considere a mola
sem deformacdo na poscdo da figura e angulo f
pegueno). Pede-se determinar:

a) A enegiacindticado Sstema

b) A energiapotencid do Sstema

c) A funcéo de dissipacéo de Rayleigh do sstema
d) Asequactes de movimento do sistema pelo método de Lagrange para as coordenadasf eq.

32 Questao (4,0 pontos) Baseada no 3° Exercicio Programa.

A figura mogira um volante homogéneo de massa M =1,0kg erao R =01 m desbalanceado pela adicéo
de uma massa concentrada m=0,05kg na sua peifeia Uma mola linear de congante eéstica
K =23.625 N/ m e um amortecedor viscoso linear de congtante de amortecimento C =10Ns/m estdo
conectados ao centro O do volante, que pode se movimentar gpenas na direcdo vertical y. O volante gira
sob a acdo de um torque acionador que varia em funcdo da velocidade angular g segundo a expressio
. & g o
T(q):Togl- q_: , onde T, € o torque de partida do motor e w,, =1800rpm € a sua velocidade de
op g
operagdo quando desconectado do volante.
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Considere que o volante estainicialmente em repouso naposicio y = 0 eque g =9,81m/s®.

As equagbes diferenciais que descrevemn o movimento do sstema
S80:

jmy+mdcosqq =-Ky- Cy+mdq’sing - mg
%m[d cosq y+J,q :T@)- mgd cosq

onde J,, =mR*+ ,d= em=M+m
A freqiéncia natural do sistema composto pelo volante e pela

molaé w,, = |~ =150,0724
my S

MR? mR

2 M +m

Pede-s2:

a) De gue brma as equaghes acima devem ser reescritas para que possam ser integradas utilizando o

SCICOS? Reproduza o diagrama SCICOS empregado para integrar as equacOes o obter 0s
gréficosde q(t), y(t) e T(t).

b) Foram fetas smulagdes adotando
T,=140Nme T, =6,0Nm.
Condgderando o gréfico mostrado na
figura3, aqud vaor de T, de
corresponde?

Faca um gréfico mostrando o
comportamento de T(t) correspondente

aestevaor de T,.

tetap (rad/s)

Figura3: q(t) correspondentea T, =2

Faca um gréfico de T(t) e um gréfico de q(t) que ilustrem a ocorréncia do fendmeno denominado
“dncronizacdo de frequéncid’ ou “efeito de Sommerfeld” no sstema estudado; indique claramente
ovaor de T, eovaor deq correspondenteat® ¥ .
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Resolucao da 12 Questao (3,0 pontos)

A barra AB de comprimento 4., do mecanismo da figura ao
lado, é aticulada em C na bucha que dediza sem atrito ao
longo da barra DE. Usando o Principio do Trabalho Virtual,
determine 0 momento M necess&io para manter 0
mecanismo em equilibrio quando submetido a forca F,
perpendicular & parede e aplicada no ponto A. (O mecanismo
esta sobre um plano horizontal sem atrito)

Resolucéo:
Parao triangulo isdscles DBC: DC = 2L cosq D
. . a Trsc
(C- B) = 2L cosqgsengi + (L - 2L cos’ q) | (7
L
(A - B) =2(C- B)=4Lcosqgsenqi + 2(L - 2Lcos?q)] (1,0) L
dA, = 4L(coszq - ser12q)dq (1,0) B
PTV:dW=0 < dW=Mdg+FdA, =0
> [M =- 4FL(cos?q - sen’q) ou |M=-4FLcos2q| (1,0)

ou dternativamene:
a =180-
(C- D)=Lsenai +Lcosa |

dA, = 2L cosa da
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Resolucao da 22 Questao (3,0 pontos)

Um disco de massa m e raio R edta articulado no

ponto A. A barra OC, de massa m e comprimento L

esa aticulada em O. Uma mola une a peiferia do

disco ao ponto C da barra. A extremidade C da barra

eta presa a um amortecedor viscoso linear. O

momento M esta aplicado na barra (considere a mola

sem deformacdo na poscdo da figura e angulo f

pegueno). Pede-se determinar:

ad A energiacinéticado sstema

b) A energiapotencid do Sstema

c) A funcdo de disspacdo de Rayleigh do ssema

d) As eguacbes de movimento do sstema peo
método de Lagrange para as coordenadasf eq.

Resolucéo:
2 2
Disco: Edisco :EJAzqz = L qz Barra Ebarra :l‘JOzf ?= m fz (015) + (0a5)
2 4 2 6
. mR? ., mL?,
Sstema Esi:;ema = Edisco + Ebarra > Esistema - 4 q2 i 6 fz

EnergiaPotendid: [V = %k(Rq- Lf)?| (05)

Funcdo disspacdo de Rayleigh: [R :%c(f L)2 (0,5) (0,5) (paraas forgas generdizadas)
Coordenada q:
2 .. 2
ﬂ(T-V):ITR - : gééKT'V)Q:”R q : M:_kR2q+kRLf : E:O : Qq =0
19 2 de 99 o 2 19 g
R? .
> q+kR?g- kRLf =0
Coordenada f :
2 ~ 2
1T-V)_my . d@8T-V)O mp . 0-V) jpig-kzr : Rz g =m
qif 3 dg I 5 3 i if
mL?

f +cLl?f +KkL?*f - kRLq=M (0,5) (para as equagdes de movimento)
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Resolucao da 32 Questao (4,0 pontos) Baseada no 3° Exercicio Programa.

A figura ao lado mostra um volante (disco) homogéneo de massa

M =10kg € rao R=01m desbadanceado pela adicdo de uma A
massa concentrada m=0,05kg na sua perifeia Uma mola linear T(q) gi
de congante eéastica K =23.625N/m € um amortecedor VisCcoso

liner de congante de amortecimento C=10Ns/m estdo
conectados ao centro O do volante, que pode se movimentar
gpenas na direcéo vertical y. O volante gira sob a acdo de um
torque acionador que varia em funcdo da velocidade angular g
segundo a expressio T(g)=T, - q'/wop) . T, €0 torque de partida
do motor e w,, =1800rpm@885rad/s € a sua velocidade de
operacd0 quando desconectado do volante. Considere que o
volante esta inicidmente em repouso ha posicdo y=0 e que
g=9,81m/s?.

As equacdes diferenciais que descrevem o movimento do sistema s&o:

1my+mdcosqq +Cy- mdq? an+Ky—-mg
Tmtdcosqy+JZoq+mtgdcosq T(q

onde J;_ =(m+M/2)R? d=R(m/(m)) € m =M +m. A freqliéncia natural amortecida do sistema composto
pelo volante e pdamola e w,,, =+/K/m, =150,0 rad/s.

Pede-s=

aDescreva como devem ser transformadas as equagbes dindmicas acima, para que possam ser
integradas utilizando o SCICOS, desta forma evitando-se erro 16gico? Reproduza o diagrama SCICOS

por vocé elaborado, paraintegrar as equagdes e obter os graficos de q(t), y(t) eT(t) .

Resolucdo
E necessério isolar as aderaches a esquerda da igualdade e desacoplar as duas equacBes, de modo que
€las sgam escritas daforma:

1ya_ 'fliy y.9.0, (0,5)
|qg |f Y. ¥.9.9,
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Diagrama SCICOS (1,0)
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Figura3a: q(t) correspondentea T, =2

Condderando o grafico mostrado na
figura 3a, a0 lado, a qual valor de T, e
corresponde? Justifique. Esboce um
grafico mostrando o0 comportamento de
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Resolucéo

O gréfico da figura 3a corresponde a T, =14,0Nm, pois, conforme verificado através das smulagdes, para

este vaor de torque de parttida 0 motor € capaz de atingir uma velocidade de rotagdo proxima a
W, »1885rad/s; 0 gréfico de T(t) é mostrado abaixo. (0,5)

Torgue (Mm)

(0.5

c) Esboce um gréfico de T() e um grdfico de q(t) que ilusren a ocorréncia do fendmeno
denominado “sincronizacdo de freqiéncia’® ou “efeto de Sommefdd’ no ssema estudado.
Indique claramente o valor de T, eo valor de g correspondentea t® ¥ .

Resolucdo

Gréficos de q(t) e de T(t) correspondentes a T, = 6,0Nm. No gréfico de q(t), v&-se que g, Stua-se entre
140 rad/s e 150 rad/s, ou sga O motor ndo consegue imprimir uma velocidade angular superior a

freqiéncia natura ndo amortecida do Sstema volante-mola, mostrando que houve uma sncronizagéo
entre a frequiéncia de rotacdo do motor e esta freqiéncia natural. No gréfico de T(t) observa-se que o

torque n&o oscila ao redor de zero, como seria verificado para g, » we, - (0,5)
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