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12 Questao (4,0 pontos) No sistema da figura, o disco de massa
m eraio R, estd preso a um eixo de massa desprezivel, que gira em y

torno dos mancais idesis A e B com velocidade angular W =wk
congante. Os mancais estdo fixados em um suporte de massa ’\YQ A\ }

desorezivel e largura 2L que gira em torno do eixo Cy fixo. O
suporte possui velocidade angular W=W ] constante. Pede-se;
a) Fazer o diagrama de forgcas sobre o corpo livre e determinar a
\

velocidade angular do disco;

b) Utilizando um referencid solidaio a0 exo, determinar o
momento angular e escrever aexpressao do TMA para o disco;

c) Determine as reagbes nos mancaisA e B.

2L

22 Questao (3,0 pontos) Na figura a0 lado, a cunha ABC de
massa M esta em equilibrio na posicao horizontd sustentada por uma articulacéo ided em A e por
uma mola de pequena rigidez em B. A cunha € aingida no ponto

D por uma esfera E de massa m que possui velocidade - V ] no 3
instante imediatamente anterior ao impacto, que ocorre sem atrito . B eng =<
e com codficiente de redituicdo “€”’. No indante imediatamente c ® 4
apé_s 0 |m£)acto, a esfera adquire veloudad(_a na direcdo . Ee -V cosq =5
horizontal. S8 conhecidos anda o momento de inércia Ja; da

cunha e as grandezas mostradas na figura. Pedem-se: 34

a) o diagrama de forcas impulsvas para o0 corpo livre no
momento do impacto;

b) obter as equacbes de impacto para os dois corpos em fungéo y
dos parametros acima;

c) cdcular o impulso e o codficiente de redituicdo “€’ no
contato esfera-cunha, os impulsos reativos e a veocidade
angular da cunha no ingtante imediatamente gpGs 0 impacto.

32 Questao (3,0 pontos)  No sistema mostrado na figura, o disco de massa m eraio R rolasem
escorregar sobre o plano inclinado e esta acoplado a um bloco de massa m por meio de uma mola
de rigidez k e de um amortecedor viscoso linear de
constante ¢. Um bin&rio cujo momento € M atua no disco
e 0 bloco dediza com atrito sobre o plano inclinado.
Usando X1 e Xpcomo coordenadas generdizadas,
determine:
(@ A energiacinéticado sstema.
(b) A energiapotencid do sstema.
(¢) Asequagdes de movimento para as coordenadax; e

X2, usando o método de Lagrange.
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Resolucéo da 12 Questao (4 pontos)

a) Diagrama de forga sobre o corpo livre: (0,5 ponto) T
By
~ . ~ R
Vetor de rotacdo do disco: (W ,gs =W ] +wk (0,5 ponto) v$ \ /% A
X
Tomando o polo O e um referencia solidério ao eixo: B /lo/ "
b) Momento angular do disco: |[Hg, =J, W] +J,wk| (0,5 ponto) mg

Como W eW sio constantes, ] éfixoe k = W] Uk =Wi aderivada
do momento angular em relacéo ao tempo resulta:

—

Ho=J wWi' (1,0 ponto)

Utilizando 0 TMA no disco: H, = M, = (A- O) UR, +(B- O)UR, =L(- A +B,)
¢) Utilizando o TMB no disco: A, +B, =mg (0,5 ponto)

(2,0 ponto)

ReagOes nos mancais|B, = - — -
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Resolucdo da 22 Questao (3 pontos)

a) mostra-se o diagrama de forgas impulsvas e os diagramas de vel ocidades imediatamente antes e
imediatamente apds o choque entre os corpos (1,0 ponto)

b) vamos utilizar as equagdes do TRI paraa esferae paraacunha, 0 TMI paraacunha e a hipdtese
de Newton para o choque entre os dois corpos (2,0 ponto)

Edea TRI

m(Vg - V) = I b m(vgi - (-\})) =1 (sengi’ +cosaj)
\ mvt =lsenq (D)

mv=Icosy (2

Cunha TRI e TMI

TRI
MEE-Vg)=-1+ X0 +Y,] b MV =-1(senqi +cosq ) +Xi +Ys] (3
Relacéo cinemética (equacéo fundamenta da cinemética do solido)
V4 = Vg +W(U(G- D)
a

Vg =V +Wel (D - A) =wk Ué‘iaﬁ%ﬁ:EW‘(- 3 +4j)p
e (%]

3a,-0

Vg :gwa(- a?+4i)+w@0§4—§- 2a)i +(a- 21

% = awt- 17 +27) 4

TMI (pdlo A)
(D- AUG-1)=Jwk b ?ﬁaﬁ%}?u I (sengi +cogq j) = J wk
e 4]

|€9 2acog +3—asenq % =3 AWK (5)
e 2 7]

Hipotese de Newton:
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(uilizam se as sequintes equagBes de transformaggo de coordenadas): |- o ' - cosat

j =cosy fi+senqt
(Vg - V§)A = - e(Vg - Vp)A P (VS - V§).7 = - eve .7
}v@(serq fi- coxt) - %w@(- senq fi +coxyt) +4(coxy ﬁ+sean)]§ﬁ:—e\/(— coxy fi- semt).i
i

\' vgsenq + %WO{SSenq - 4coq) = evcoyy (6)

) Substiuindo-se os valores de seno e cosseno dados, as equages (1)-(6) fornecem os resultados
solicitados: (1,0 ponto)

de (2),
4 5 5mv 3 3
mv=Ilcog=I=P |l ==mv|em (1), mvg =lsenqg=1—=b vgE=—
=g 2 (1), mvg =Isenq =1==2R vE=7
Em (5)
0 4 7
|$? 2acosq+3—asenq32 Jwk b 5m/g 2—+§§T-JAW¢ID we= - 2
Em (6)
visenq +3w(1(3senq— 4cogy ) = evcosq
3v3 axe 7mvazl; §-4£9:evib
45 2§&1A £5 55 5
® 24
9v 49mva? —ﬂevb e:i 9+49rra 9
20 I, 5 16§ NN
De(3) e(4)
vg = an]J+—J)_ 8J (l|+ J)D *g— (ll-—j)
Mvg::-l(senql+cosq1)+XA|+YAJD
7rﬂ\/a.2 - 4- S5nva8- 4-0 - -
M Ii-—j)=-——C=i += =+ XAl +Yuj P
8JA( 3)) 2 S5 TE ot XAl YAl
2
g VAL LUV
8J,a 4
2
- 7mva £+m/:YA
8J,
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Resolucdo da 32 Questao (3 pontos)

1,1 , 1. % MR "1, 3_
(a)T:TA+TB:mef+5m><§+EJB’ZR—22,onde Jo. =~ P —mef +ZmX22 (0,5)
1
(b) \ :VEI +VGrav P \ =Ek(x2_ X - Io)2+rrgsena (X:L+X2) (0’5)

© R=cli- %)

Forgas generdizadas: dW = Mdq, - F,dx,, onde q; = X—Fz define arotagéo do disco com centro B:

_wm g fix, _ _ a1 Jgg x, _M
=M -F,—2=-F, 0,5), =M -F,—2=— (05
Q=ML Ragy (08) Q=M Fage=g ©9
Equacdes de Lagrange:
daELoe L IR
— - —+—=0Q ,com = e =X
a6, 19 14 IR EETR
Para x1:
L . daLo_ .
— = P — =
R T
L R L
g0 = (K- 1)+mosena) g =l %)
mxl_ k(xz' X - Io)+n.gsena - C(X2 - ).(1)2- Fat (015)
Para x»:
™, 2 2 dtg'nxza 2
L IR ..
— =- (kX - x - 1)+ — =clX, -
o= (kb - 3 1)+ mgsena) =l %)

(0.5

|

ng'2+k(x2- X - I0)+mgsena +C(X2' Xl):




