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12 Questaq4,0 pontos)

Sobre uma mesa horizontal plana, um disco de miglssaaioR, movimenta-se apoiado sem atrito
com velocidadei =ui na direcdo e velocidade angulaw. A barra de massa e comprimentd.,

possui apenas velocidade de translag&ovi tal quev < u. A barra é atingida pelo disco no ponto
A, distantea do seu baricentré, produzindo um choque sem atrito e de coeficiente de restituicao
e. Considerando a hipétese de restituicadNegvton

Pede-se formular o problema do choque, obtendo um u

sistema de equacdes nas incognitasv’, w do disco e > A

£ da barra apos o choque, em funcdo dos dados do 31
problema (ndo € necessario resolver o sistema). Sugestao: K Vg d
aplique o TMI (teorema do momento dos impulsos) [ao w G

disco e a barra, o TRI (teorema do impulso) ao disco, 2ty L
barra e ao sistema e a hipotese déttégdo de Newton. N m

22 Questaqg4,0 pontos)

Um disco de raidR e massaM esta articulado em. O bloco de massm esta apoiado sem atrito
numa superficie horizontal, conforme mostrado na figura. O disco esté ligado ao bloco e a base pa
duas molas de rigidek. O bloco também esta ligado a base por uma mola e um amortecedor
viscoso lineares de constante® c¢ respectivamente. Um sistema hidraulico aplica sobre o disco
uma forcaF(t) = Fo coswt na vertical a uma distancrade O. Faca o diagrama de corpo livre do
sistema e considerando as coordenadas generaliza@a®, independentes e suficientes para
descrever os movimentos do sistema, determine:

a) aenergia cinética do sistema;

b) a energia potencid do sistema,;

c) afuncao dissipativk (Rayleigh) do sistema,;

d) aforca generalizad@g; associada &(t),

e) escreva as equacdes de movimento pelo método}
delLagrangepara as coordenadas @,;
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32 Questaq2,0 pontos)

Foi realizada uma simulacdo numérica baseada no Exercicio Computacional 2, para uma relacgé
entre a mass# do disco em do péndulo dex = M/m = 0,1 . Para as seguintes condig¢des iniciais:
x(0) =0; %x(0)=0; 8(0)=0; #(0) =1 rad/s, adotadas para (t = 0), os resultados da transk{tao

do disco e posicdo angul&t) do péndulo foram utilizados para desenhar, em fung¢éo do tempo, o
gréfico abaixo.

Identifique as linhas correspondentes(f) e &t) no grafico, descrevendo o movimento do sistema,
interpretando-o do ponto de vista fisico e faca consideracfes a respeito de conservacdo de ener
do sistema.
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12 Questao Resolucaa(4,0 pontos)

Sobre uma mesa horizontal plana, um disco de mdssaaioR, movimenta-se apoiado sem atrito
com velocidaddi =ui na direcd e velocidade angulaw. A barra de massa e comprimentd.

possui apenas velocidade de translagdovi tal quev < u. A barra é atingida pelo disco no ponto
A, distantea do seu baricentr&, produzindo um choque sem atrito e de coeficiente de restituicdo
e. Considerando a hipétese de restituicadNeaton determine:

Pede-se formular o problema do choque, obtendo um u
sistema de equacgdes nas incognifasv’, & do disco e
2 dabarra apés o choque, em fun¢éo dos dados do
problema (n&o é necessario resolver o sistema). Sugestao:

sﬁ
‘I
@ |
<o
)
V<

G
apliqgue o TMI (teorema do momento dos impulsos) ao L
disco e a barra, o TRI (teorema do impulso) ao disco, & y m
barra e ao sistema e a hipotese déttgsdo de Newton. X
Teorema do Impulso na barr@ impulso sobre a barra €
horizontal portanto ndo ha variacdo de quantidade de [Fdt JFdt > A

movimento da barra na vertical e assin= v'i . C

Teorema do Impulso no disc® impulso sobre o disco é
horizontal portanto ndo ha variacédo de quantidade de movimento

do disco na vertical e assioi =u' . i L

Teorema do Impulso no sistemd&do ha impulso externo sobre o sistema portanto h& consenvagéo
da quantidade de movimento do mesmo e usando os resultados acima:

IMu +mv =Mu' +mv'

(1) (1,0)

Hipotese de Newtorsendo “x” a dire¢do da normal de choquey,, = Vi, =€V, —Vae )
Vo =V
vV, =Vi+QkOa = (v -aQ)i = V,, =V -aQ’

Vo =ui —wk ORI =ui —wRj = v, =u

Ve =Uui -k ORI =i -wRj =V, = U’ V-aQ' -u=eu-v)| (2 (1,0)
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TMI no disco:a linha de acdo do impulso sobre o disco passa pelo seu baricentro, logo,

Al:' Gdisco = 6 =

(0,5)
Novamente aplicando 0 Teorema do Impulso no digceAQ =M(u' - u)T (0,5)
TMinabarra:  AHgy,,=(A-G)O(-I)
= AF' Gbarra — a_j OM (U - UI)T = aM(U'—U)R
— - . mL2 -
H Gbarraantes — 0 ’ H Gbarradepois = E Q'k
mL* , .
logo, 12 Q' =Ma(u'-u) (3) (1,0)

O sistema de equacdes (1), (2) e (3) nas incognitas/’ e Q', resolve o problema.
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22 Questao Resolucao4,0 pontos)

Um disco de raidR e massaM esta articulado emd. O bloco de massm esta apoiado sem atrito
numa superficie horizontal, conforme mostrado na figura. O disco esté ligado ao bloco e a base pa
duas molas de rigidek. O bloco também esta ligado a base por uma mola e um amortecedor
viscoso lineares de constante® c respectivamente. Um sistema hidraulico aplica sobre o disco
uma forcaF(t) = Fo coswt na vertical a uma distancrade O. Faca o diagrama de corpo livre do

sistema e considerando as coordenadas generalizagag, independentes e suficientes para
descrever os movimentos do sistema, determine:

a) aenergia cinética do sistema;

b) a energia potencid do sistema; :M; '—

c) afuncao dissipativk (Rayleigh) do sistema,; k

d) aforca generalizad@g; associada &(t),

e) escreva as equacdes de movimento pelo método
delLagrangepara as coordenadas @,; — W\

, MR?Z.

T=imee s MR gl v =t + Lkro-x)? + 1k(re)?| |R=1cex? (0,5 cada)
2 4 2% "3 2 2

0X
X, =18 , Q= F(t)a—e' = |Qq = F,rcoswt (0,5)

oT-V)_ o _ doT-Vv)_
X dt  ox
A(T-V)_

orR . 0X.
=-kx+kR6-kx , —=cx , Q,=Ft)—= (0,5)
1604 oX ox

|mx +cx + k(2x — RB) = 0| (0,5)

—_ 2_ —_ 2..
OT-V)_MR®, _ da(T-V)_MR’,
06 2 dt 096 2

IT-V)__yr2e+krx-kr2® ., R=o (0.5)
28 26

2
MR" 5+ k(2R?0 - Rx) = F,r coswt (0,5)
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32 Questao Resolucao2,0 pontos)

Foi realizada uma simulacdo numérica baseada no Exercicio Computacional 2, para uma relaca
entre a massi do disco em do péndulo dex = M/m = 0,1 . Para as seguintes condigdes iniciais:
x(0) =0; %x(0)=0; 8(0)=0; 6(0) =1 rad/s, adotadas para (t = 0), os resultados da transtfio

do disco e posicdo angul&t) do péndulo foram utilizados para desenhar, em fung¢éo do tempo, o
grafico abaixo. Identifique as linhas correspondentes(ta e &t) no grafico, descrevendo o
movimento do sistema, interpretando-o do ponto de vista fisico e faca consideracdes a respeito d
conservacao de energia do sistema.
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Resolucéao

A linha tracejada corresponde a coordenada generali{fdalinha continua #t). (0,5).

O disco avanca para a direita com movimento retilineo uniforme superposto ao movimento
periodico. Este movimento periddico € provocado pela oscilacdo do péndulo. O avanco de
translacéo do disco deve-se a condicao inicial imposta a velocidade angular do péndulo que
transfere parte de sua energia cinética para o disco no inicio do movimento. (0,5).
Como o valor da massa da barra é muito superior ao valor da massa do disco a dinamica &
dominada pela barra. Se a massa do disco fosse muito superior a massa da barra poderia ocorrer d
movimento do péndulo ser composto por uma rotagéo de velocidade angular constante superposta

um movimento periodico. (0,5).
Como o sistema nédo é atuado por for¢as de natureza dissipativa a energia do sistema se conserva.
(0,5).

Note que existe forca de atrito entre o disco e plano, o que permite a hipotese de auséncia de
escorregamento. No entanto esta forca néo realiza trabalho.



