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12 Questao (4,0 pontos)
No sstema da figura, o disco homogéneo (massa \a
m, raio R) gira a redor da barra homogénea OA Lg |
(massa m, comprimento L) com velocidade
angular congante w; a barra OA mantém sempre y
a direcdo horizontd e gira com veocidade W
angular congtlante W a0 redor do eixo vertical que
passa pea aticulagdo O. O conjunto esta oL m
montado dentro de um elevador que sobe com /ﬁ

elevador

aceleragd congtante aj . Usando o sSistema de
coordenadas (O,x,y,2) solidario a barra, pede-se:

a) o vetor de rotacdo absoluto W, do discoea
aceleracdo do seu baricentro;

b) supondo conhecido o vaor de W, determine os esfor¢os que o disco aplicanabarrae as
reagOes na articulacéo O;

c) o vaor de W para que 0 movimento descrito sgja possivel (precessdo estaciondria);

d) responda e justifique: 0 movimento descrito sera possivel se 0 elevador descer em queda
livre?

22 Questdo (4,0 pontos) - O disco homogéneo de centro B,
rao R e massa m, pode rolar sobre o carro da figura, que g
tem massa m. A massa e as dimensdes das rodas do carro Ty m l
s0 despreziveis. O coeficiente de atrito entre o disco e 0

caro € m Usando a formulacdo Lagrangiana pede-se C F
determinar a aceleracdo do carro, supondo que ndo haga I m_+—»
escorregamento no contato C entre o disco e o carro.

32 Questao (2,0 pontos) . oM
VOocé obteve as seguintes equacdes de movimento para o X
s stema mecanico proposto no exercicio programa (EP2): VWA OE/éjo YAAYA >

(M +m) x- (macosq)q + (maseng)q?+2kx=0
(- macosq) X+(ma’4/3)q +(mga)senq =0 2a//m

a) Descreva em poucas paavras 0 comportamento do qvyy
gddema quando a rigidez da mola utilizada na
smulacéo foi de400 k e abarrafoi liberada na posicéo vertical paracima

b) Esboce no mesmo gréfico tempora a posicéo do corpo X(t) e a posicéo angular da barra q(t)
que vocé obteve durante a smulagdo para rigidez da mola 400 k e go = (p - 0.1) e demais
condigBesinicias nulas.




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAUL(

Avenida Professor Mello Moraes, n°® 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5355 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

PME 2200 - MECANICA B — Prova Substitutiva — 05 de julho de 2005
GABARITO

12 Questédo (4,0 pontos)

No sstema da figura, o disco homogéneo (massa

m, raio R) gira a redor da barra homogénea OA |9 |
elevador

(massa m, comprimento L) com veocidade
angular congtante w; a barra OA mantém sempre y

a direcdo horizontal e gira com veocidade W
angular constante W a0 redor do eixo vertical que

passa pela aticulacdo O. O conjunto esta 0 & [\
montado dentro de um elevador que sobe com / \}
aceleracd congtante aj . Usando o sisema de w
coordenadas (O,x,y,2) solidario abarra, pede-se:

>
X

a) o vetor de rotagdo absoluto w, do discoea
aceleracdo do seu baricentro;

b) supondo conhecido o vaor de W, determine os esfor¢os que o disco aplicanabarae as
reagOes na articulacdo O;

c) o valor de W para que 0 movimento descrito sgja possivel (precessio estaciondaria);

d) responda e justifique: 0 movimento descrito sera possivel se o devador descer em queda
livre?

L

Resolucéo

a) -

W, =wi +W7j;

a,=aj-WLI
b) DCL do disco

(0.5

ZA’ MZA
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TMA, pélo A

-3 Wk =M, ® My, =-J, W, M,, =M,, =0;

Portanto, o disco aplica nabarrao momento J AWWIZ =M,

TMB disco

-mWAL= X, ;ma=Y,- mg;Z, =0,

Portanto, o disco aplicanabarraaforca R, = mMWALI - m(g+a)

DCL barra(0,5)

Yo
% T
— e
‘/20 l »
mg Mao
TMB barra

- m\/\/z%:xo+m\/\/2L; ma=Y, - m(g+a)- mg;Z, =0;

(0,5)
\ X, =- m\N23|/2; Y, =2m(g +a);
TMA, pdlo no centro de massa da barra OA
L L.c_= mR? 3L(a+
(- Yo = ma+ g DR =83, = Tp w=H220 1

(0.5)

(0.5)

) Se o elevador descer em queda livre, W =0 e 0 movimento descrito ndo sera possive. (0,5)
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22 Questdo (4,0 pontos) - O disco homogéneo de centro B,
rao R e massa m, pode rolar sobre o carro da figura, que
tem massa m. A massa e as dimensdes das rodas do carro y m
sd0 despreziveis. O coeficiente de atrito entre o disco e 0 T

caro é m Usando a formulagdo Lagrangiana pede-se

determinar a aceleracdo do carro, supondo que ndo hga |
escorregamento no contato C entre o disco e o carro. Q Q

Resolucéo:

Sendo x aposicéo do carro e u aposicao de B, e como ndo ha escorregamento, resulta

:lmX2+1muz+lmR2j'2: Ly u=x+Rj;
2 2 g (1,0)
\ L=mx®+miRj’ +ZmR2j'2

Subdtituindo em

da-[l_g_&: . = =i
dtgﬁé ﬂq, Qi7q1 X, q2 |

9L o+ R
dtefxg

i?lﬁ% MR + 2Ry = 0 (10
dtelj o 2

L
";ﬂ—X:O;dW:Fdx® Q=F; b 2nmX+mR"=F (1,0

\ x=2o (10
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32 Questao (2,0 pontos)

M
Vocé obteve as sequintes equactes de movimento para o K o k X
S stema mecanico proposto no exercicio programa (EP2): VWA OE/éjo YAAYA >

74
(M +m) x- (macosq)q + (maseng)q?+2kx=0
(- macosq) X+(ma’4/3)q +(mga)senq =0 2a//m g
S

a) Descreva em poucas paavras 0 comportamento do qvyy

gddema quando a rigidez da mola utilizada na
smulacéo foi de400 k e abarrafoi liberada na posicéo vertical paracima

b) Esboce no mesmo gréfico tempora a posicéo do corpo X(t) e a posicdo angular da barra q(t)
que vocé obteve durante a smulagdo para rigidez da mola 400 k e go = (p - 0.1) e demais
condigBesiniciais nulas.

Resolucéo:

a) Descreva 0 comportamento do sstema quando a rigidez da mola utilizada na smulacdo foi
de 400 k eabarrafoi liberadana posicéo vertica paracima.

A barra descreve um movimento pendular e quando passa por g = 0 0 corpo se desloca
ligeiramente em torno da posicéo centrd. (1,0)
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b) Esboce no mesmo gréfico tempora a posicéo do corpo X(t) e a posicdo angular da barra q(t)
gue vocé obteve durante a smulacéo para rigidez da mola 400 k e g, = (p - 0.1) e demais
condigdes iniciais nulas. Conforme a figura a posicéo do corpo X(t) esta em linha continua e
posicdo angular da barra q(t) em linha tracejada. (1,0
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