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Questao 1: (3,5 pontos)

O disco de centro G tem massa m, raio r € gira em torno do vinculo
perfeito do eixo GO de comprimento L com velocidade angular

@ =0 constante. O conjunto, por sua vez, gira em torno do eixo
horizontal AB, sem atrito, com velocidade angular Q = ¢ e esté

submetido a um momento externo M. Considerando o referencial
moével Oxyz solidario a estrutura AOBG, conforme a figura, pede-se:

a) Determine o vetor velocidade angular absoluta do disco;

b) Faga o diagrama de corpo livre do disco;

c¢) Calcule o momento angular do disco em relagao ao polo G;
d) Determine a equagdo de movimento € 0 momento reativo do

disco na estrutura AOBG.
2 2 2
mr mr mr
Dados: JGXZT; JGy:T;JGz: 5

Questao 2: (3,0 pontos)

O sistema mostrado na figura é composto pela barra BC, de massa m e comprimento
2L, e pelo disco de massa m, raio R e centro 4. O sistema encontra-se inicialmente

em repouso. Em um dado instante, um impulso conhecido I=1i¢ aplicado ao

ponto C da barra. Determine o vetor de rotagdo do disco no instante imediatamente
posterior a aplicag@o do impulso.

Questao 3: (3,5 pontos) - Baseada no EMSC#3

No sistema mostrado na figura a configuragdo apresentada no
EMSC#3 foi alterada pela mudanca do ponto de aplicagdo da forca
horizontal F' do ponto B para o ponto D. Nesta nova configuragdo, o
sistema permanece composto: Pela barra 4B de massa m; e
comprimento L; pela polia de raio R ¢ momento de inércia Jo- em
relagdo ao eixo perpendicular a mesma, passando pelo centro C; pela
massa m,; pelas molas com rigidez k; e k,, que tém deformacao nula
quando 4 =0 e x =0, e pelo amortecedor viscoso linear de constante
c. A mola com rigidez k; e o amortecedor estdo montados sem
restrigdes de movimento na vertical, de forma que o conjunto
permanece na horizontal para qualquer valor de 6. Adicionalmente,
considere que o fio tem comportamento ideal e que a distancia entre a
barra AB e o centro da polia ¢ grande o suficiente a ponto de se poder
considerar que a mola com rigidez k, também permanece na
horizontal.

Pede-se:

a) Calcular a energia cinética do sistema usando & e x como coordenadas generalizadas.

b) Calcular a energia potencial do sistema usando & e x como coordenadas generalizadas.

¢) Determinar as forgas generalizadas associadas as coordenadas e x.

d) Determinar as equagdes do movimento para as coordenadas ¢ x, usando o método de Lagrange.
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GABARITO

Resolucido da Questiao 1 (3,5 pontos)

O disco de centro G tem massa m, raio r e gira em torno do vinculo
perfeito do eixo GO de comprimento L com velocidade angular

@ =0 constante. O conjunto, por sua vez, gira em torno do eixo
horizontal AB, sem atrito, com velocidade angular Q = ¢ e esta

submetido a um momento externo M. Considerando o referencial
moével Oxyz solidério a estrutura AOBG, conforme a figura, pede-
se:

a) Determine o vetor velocidade angular absoluta do disco;

b) Faga o diagrama de corpo livre do disco;

¢) Calcule o momento angular do disco em relagdo ao pélo G;
d) Determine a equagdo de movimento € 0 momento reativo do
disco na estrutura AOBG.

Dados: J, :mT; Jg =

a) Determine o vetor velocidade angular absoluta do disco;

Q,=0.+Q > Q, =0k+¢J como J=]

Q, =ok+Qj (0,5 pontos) Re Me
b) Faca o diagrama de forgas sobre o corpo livre: as reagoes ’
no vinculo G sdo: mg , EG e 0 momento de mancal M G G
(0,5 pontos)

¢) Calcule o momento angular do disco em relagdo ao polo mg
em G:

J, 0 0 0
A=l 0 J, o||a| - |A,=J,Qf+J. 0k (0.5pontos)

0 0 J | |o

d) Determine a equacao de movimento e 0 momento reativo na estrutura A0OBG: fazendo a derivado em
relag@o ao tempo do momento angular:

J=Q, nj=bini - =0
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k=Q_Ak=¢jink > k=Qi
Hy=J,Qf+J,Qj+J. ok +J. ok

J,Qj+J. ok+J 0Qi =M,

{JZ a)Q:MGx}
J, Q=M

Momento reativo do disco na estrutura AOBG

M =—J 0Qi-J,Qj
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(0,5 pontos)

(0,5 pontos)

(0,5 pontos)

(0,5 pontos)
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Resoluciao da Questao 2 (3,0 pontos)

TMI na barra: I B
. - a O'BC
AH, = (I, —T)Lk
0,5)
-1, =120 @ 4G
L I,
TMI no disco: Ix » L] } l Ix
AH, =1 ,Rk le
T. . (0,5)
Ly = ?ACO (2)
TI na barra:
I+I;= mvgx 3) (0,5)
Poisson no disco:  V} = o'Ri @ (0,5
Poisson na barra: mR?2 4ml 2
sendo J ,, = G = B

V. =V, -QkALj

» , - 0.,5)

Vo = (Q L-o R)l (5) resulta em:
Substituindo (5) em (3): , 21

' o=—"-/ (05)
3mR

[+, =mLQ — mRw (6)

Resolvendo entdo (1), (2) e (6):

de (1): Q’zi(l—le) (7)

zG

Substituindo (2) e (7) em (6):

2
I+JLA03’:mL I—JLA(;)’ —mRw’
R 1, R

Resolvendo:

2 2
T L T R = P g )
R R J,
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Resoluciao da Questao 3 (3,5 pontos)

1, mL ., 1 (xY
Energia cinética: TZEmZX + 6 0 +§Jc R 0,5)

2
L 1 2L 1
Energia potencial: |V = mlgz (1-cosB)— m,gx + > k, (x - ?senej + 5 k, (Lsene)2 0,5)

1 .
Funcido dissipacio de Rayleigh: (R = EC(L cos 9(9)2 0,5)

Forcas generalizadas:

2L
X, =——send

<=0 05 Q=P s lor=-2leose  05)
- 20 3

Equacdes de Lagrange:

oL _mL’ o i(a_Lj _mLg

0 3 ’ dt 96 3

E;_I(; = —mlg%sene - kz[x —%sen@j{—%cos 6) - lezsenecos 0
oR

— =cl*fcos’ 0
26

2
m13L é+m1g§sen0— 2k, L cosﬁ(x—z—;sené’)+k1L2sen6’cos6’+cL200052 0:—2—?0056’ (0,5)
oL Jo ). d(aLj Jo ).
-/ = m2+—x ; ——'=m2+—x
ox R de\ Jx R
oL 2L
—=m,g—k,| x ———sen0
Ix 28 2( 3 j
R’ _
ox

J
(mz +§ij —m,g+ kz(x —%Lsenej =0/ (0,5
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