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12 Questao (3,5 pontos)

No disco de centro O e massa 4m, hd uma guia transversa
por onde dediza sem atrito a particula P de massa m. O
disco é forgado a girar com velocidade angular w constante,

Determinar:

a) A engga cinética e energia potencid da paticula P
usandor eq como coordenadas generalizadas.

b) A forcas generaizadas atuantes sobre a particula P.

c) A eguagdo do movimento da particula P usando o
método de Langrange.

d) O momento M que sustentaa velocidade angular g =w, = cte.

22 Questao (3,5 pontos)

O sstema mostrado na figura ao lado é composto por duas barras articuladas
em B, cada uma com massa m e comprimento L, e esta em repouso sobre um
plano haorizontd. Em um dado indante uma esfera de massa m e dimensdes

despreziveis, ainge o ponto C com velocidade V ortogonal & bara BD.
Sabendo que o choque foi totamente anelégtico, determine o vetor de rotagdo

da barra BD no ingtante imediatamente ap6s o choque. Desprezar as forcas de
atrito.

32 Questao EM SC#3 (3,0 pontos)

O sstema modirado na figura no verso da pagina representa uma smplificagéo
de um veiculo e seu dgema de suspensdo. Nesta smplificacéo, o ssema é
composto por um Sdlido retangular de massa M e por duas massas
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concentradas m; € mp. O ponto P indica o loca onde o condutor do veiculo estd posicionado. O
solido retangular etd apoiado sobre dois conjuntos mola-amortecedor, cada um dos quais com
vaores proprios de rigidez da mola k e da constante ¢ do amortecedor viscoso linear. As duas molas
tém comprimento Iy quando a deformacdo € nula. No instante mostrado na figura, 0 conjunto move-

se sobre uma superficie horizontal, com velocidade constante V =Vi . Ap6s percorrer uma distancia
L1, 0 veiculo tem de suplantar um obstaculo em sua trgjetdria. Durante a passagem pelo obstaculo, a

velocidade horizontal do ponto O permanece constante V = Vi .
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(8 Cacular aenergiapotencia do sstemausando a e 'Y, como coordenadas generalizadas.
(b) Com base na figura abaixo, obtida em uma das condicbes definidas no enunciado do

problema, o que se pode afirmar a respeito da relacdo entre as constantes elagticas ki e ko das
duas molas do problema? Justifique
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(c) Definimos neste exercicio de smulacdo e modelagem um indice de desconforto: a amplitude
do movimento no banco do motorista em relacdo a sua posicéo de equilibrio. Com base nas
smulagdes, descreva como variou o indice de desconforto do motorista quando ©O

posicionamento das massas concentradas m; e m, foi dterado de d; = d, =25 m para d; =
05med;=25m.
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Resolucao da 12 Quest&o (3,5 pontos)

No disco de centro O e massa 4n, hd uma guia transversd

por onde dediza sem atrito a particula P de massa m. O

disco éforcado agirar com velocidade angular w constante.

Determinar:

ad A enegia cindtica e enegia potencid da particula P
usandor eq como coordenadas generalizadas.

b) A forcas generadizadas atuantes sobre a particula P.

Cc) A eguacdo do movimento da particula P usando o
método de Langrange.

d O momento M que sugenta a velocidade angular
q =w, =cte.

Resolucéo:

Coordenadas generdlizadas g, =r e g, =(.

Posicéo angular daparticulaq =q, +w,T

Velocidade do ponto materia V, =r G+rqt”

T:%mvpz:%m(rzﬂzqﬁ (05 e V=0 (05

Paraacoordenada ¢, =r

1T_ . dafiTo_ . T »
- = ® — += — =
I A

Forca generalizada sobre a particula P
dW=Nt":drd+rdqt) ® dwW=Qdqg ® Nrdg =Qdg ® Q,=0](055

Resulta na equacdo diferencid:  |mr - mrq?=0 (0,5)

Para identificagdo do momento mantenedor da velocidade angular, toma-se 0 conjunto massa +
discousando g, =r e g, =qQ

:lmV§+1JZW2 ® :lm(r'2+r2W2)+iJZW2
2 2 2
. 2 o
ﬂ—T:mrzw+JZw:(mr2+JZ)w ® 1aéT—-Ijgzgamr%Ame gvv+2mrr’q (0,5
Tq dt 19 o 2 g
RILI .
fla fa
Forca generdizada dwW=Mdq =Q.,dq, ® Q=M (0,5)

m(r2+2R2)q'+2mrrq':M ® paagq=w=ctePq=0 ® |[M=2mrrq| (0,5
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D ~A—rx
Resolucao da 22 Questao (3,5 pontos) L/2
Vv C
O dstema mostrado na figura ao lado é composto por duas barras articuladas > @
em B, cada uma com massa m e comprimento L, e esta em repouso sobre um L2
plano horizonta. Em um dado ingante uma esfera de massa m e dimensdes
despreziveis, ainge o ponto C com velocidade V ortogond & barra BD. B M—X
Sabendo que o choque foi totalmente anelastico, determine o vetor de rotacéo
da barra BD no ingtante imediatamente apds 0 choque. Desprezar as forcas de
atrito. g L
Congderando o baricentro de cadabarra G, = Gag € G, = Gap ®
A |al—~
- - U ~ y
Vg =V, +WgU(G, - A) = (WL /2); Jreeroresoms
Vg=w¢q Li" "
VE=Vg+WwgU(C - B)=wgLi +wg£ =g+ WED | ;-
2 e 2 g ¢ Ye
Wg=-wgk e wg=- wek (0.5) D B -
Xg
C
TMI: nabarra BD 9 | »
.~ = ~=. m = .~ = X
m(C- B)UV¢+m(C- B)UVB¢- —|2w9k_m(c- B) UV, O
2
m =0 ?O mL Liovr RIS 2
2" e 2 Barra BD Barra AB
lee . WEH, - L - L - V-
- —owft+—=Lk- wi—k- —wfk=-—k
pQUt = K Wi k- gwek=- 5
7 \Y
woL + —w¢lL=— 1 0,5
L+ wel=— ® (05)
TRl esfera - 1 =m(ve- V) - I:mw1¢L+mW9%-\7
| —m§/ S 0.0 (0.5)
29 g
TRI: BD: - Xg=m(ve-Vv,) |- Xg ml_gwp+w9° (0.5)
2 g
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2
— L
TMI: AB : - m%wlft:- X,L Xg= m§w1¢ (3) (0,5)
4 1
I :mLW{H mLwg+ mLWQ I =—mLwt=mLw§ (4)
3 2 3 2
4 1 1
Fazendo (2) © (4) gme1¢+Em Lw§r+me1¢+§me9: mvV
7
W=Vl ) (05)
| 7 Vv
weL+—wfL=— (1
| WLepWL=S @
i £W1¢L+W§L=V 6
|
| 7 1V
wl+—wg=—— (a
w7
- =V
PoSweLtwg ([ (b)
7 49 .V 76 13 V1
@- —p)y F Q=Y & 70 DBy V1
12 & 36y LE 124 36 L 12
3V
wi=——
13 L
\% 76 6V 6V
W :_al- . 4 wg=2wl=—— 0,5
=t 1, 1L FEANEET 05)
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Resolucéo da 32 Questdo EM SC#3 (3,0 pontos)

(@) Definindo ?; como sendo o comprimento da mola na parte traseira do veiculo e ?» como
sendo o comprimento da mola na parte dianteira do veiculo, tem-se que:

éH & oo
[, =1,+Y, - Lsena- rléE - cosgﬁ—thiju e
2 82 L2 ot

€H & oa
l,= I0+Yo+£sena - rzéﬂél- co anVtiju
2 A gm
onde
|Osth£L1 i0seVtEL +L
r,={lsel <Vt<L+L, e r,={lsel+L<Vt<L,+L +L
losevts L +L, losevts L+, +L
Energia potencid:
V= VGrav VI
V =Mgy, +mg(Y; - dlsena)wg(Y +d sena)
] z N
1,8, L eHe ap f| (10)
—kiYy- —sem -re— co! Vt +—I<2|Y+ sena - r,6Gl- cog—Vitzay
270 2 ? ﬁ_ o 28 T8

(b) Pea figura notase que a coordenada generalizada em andise, o angulo de afagem a,

etabiliza-se em um vador menor que zero. Isso dgnifica que, na condicdo mostrada na
figura os vaores de ki e ky eram diferentes, sendo k; > k». Trata-se de resposta obtida com
as condigdes do item “i” do EMSC nimero 3. (1,0

(¢) O indice de desconforto do motorita diminuiu quando O posicionamento das massas
concentradas m; e m, foi dteradoded; =d, =25 mparad; =05med,=25m. (1,0)



