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1% Questao (3,0 pontos)

Um disco de massa m e raio R gira com velocidade angular @ = @y ,

constante, em torno do ponto O, como indicado na figura. Neste mesmo
instante, a barra AB, de comprimento 2L e massa desprezivel, gira com

velocidade angular Q=0k , constante. Pede-se, na posicdo mostrada na

figura (disco no plano xz):

(a) O vetor de rotagdo absoluto do disco.

(b) O momento que o disco aplica sobre o garfo OC, de comprimento L.
(c) As reagdes nos mancais A e B, desprezando-se a massa do garfo.

Resolugao:
@ | @ = + K
(b) Hy=I,0+1.%k; I,=mR’[2; I_=mR*/4

Hy=M, (TMA;O=G)

Entdo, como ] =k xj=—0 :
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Equilibrio de for¢as e momento:
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2% Questao (4,0 pontos)

No sistema mostrado na figura, o disco de centro O, massa M e raio R
rola sem escorregar sobre o plano horizontal e estd acoplado a uma
superficie rigida por meio de uma mola de rigidez £ ¢ um amortecedor
viscoso linear de constante ¢. Uma massa concentrada m encontra-se na k
extremidade de um péndulo, de comprimento L, acoplado ao centro do
disco. A mola tem deformag@o nula quando a coordenada x vale zero.
Uma forga horizontal F atua no disco. Usando x ¢ & como coordenadas
generalizadas, determine:

(a) A energia cinética do sistema.

(b) A energia potencial do sistema.

(c) As equagdes de movimento para as coordenadas x e 6, usando o
método de Lagrange.

Resolugao:
(a) Energia Cinética: T'=T,+T, (D:disco; A:péndulo)
: 1 1 3MR* MR®
Disco, s/ escorregamento (C=CIR): T, = —IC.Q2 =— 3 0% = 3 0%,
2 2 2 4
. . 1 2
Energia cinética do péndulo: T, = Emv 4

Mas, v, = (X +OLcosO)i +(OLsinb)j e entio: T, =%m(§c2 +2XQLcost9+92L2).

Portanto: T=(%M+%mjfc2 +m)'c@'Lcos6’+%m6"2L2 .
1
(b) Energia Potencial: V= Ekx2 +mgL(1—cos0)| .
(c) Rayleighiana: R = %sz . Forgas generalizadas outras (exceto as conservativas ou dissipativas de

Rayleigh): O, =F; O, =0 . Aplicando a equagdo de Lagrange: —| — —— =0, vem:

dfor) or ov  or
dt\0q;) 0oq; 0Oq; 04;

GM +mj5c'+(mLcosH)é—mL92 sinf+Cx+kx = F

(mLcos®)i + mL*0 + mgLsin@ =0
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3? Questao (3,0 pontos)
(a) Em relacdo ao exercicio programa 1 (EP1), vocé€ obteve as seguintes equacdes de movimento para o
sistema proposto no EP1, para o rotor na posi¢do horizontal:

0 =(P(x;cos(0)—y.sen(0))+T(0)-0())/J,

(al) desenhe o diagrama de blocos SCICOS apenas para a equacao de movimento do rotor e saida grafica
da velocidade angular;

(a2) Considerando os resultados que vocé obteve durante a simulagdo do movimento para o rotor na
posicao vertical, esboce dois graficos em fungdo do tempo sendo um para a velocidade angular do
rotor ¢ outro da reagdo horizontal no mancal.

(b) Em relagdo ao exercicio programa 2 (EP2), vocé obteve as seguintes equagdes de movimento para o
sistema proposto no EP2:

(M +m)x — (macos0)0 + (ma sen6)0* + 2kx =0

(-macos0)x +4ma*0 /3 + mga send = 0
(b1) desenhar o diagrama de blocos SCICOS utilizado na simulagdo numérica do EP2;
(b2) esbogar num mesmo grafico temporal a posi¢do do bloco x(t) e a posi¢do angular da barra 6(t) que
vocé obteve durante a simulago para rigidez de mola k/9 ¢ 6y = (n — 0,1) ¢ demais condi¢des iniciais
nulas.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, Sao Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5337 Fax: (0xx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

3? Questao (Resolugao):

al) Diagrama de bloco do programa SC/ICOS para o modelo do rotor.
Equagdo de movimento do rotor utilizada no bloco Scifunc:

6 = (P(x, c0s(60) ~ yosen(9)) + T(0) ~ Q(O)) 1,
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a2) Grafico temporal da velocidade angular do rotor (tempo em segundos e velocidade angular em rad/s);
grafico temporal da reacdo na direcio Y, no mancal A para o rotor na posiciao vertical (valor médio
nulo - forca em Newtons) e grafico da reacao na dire¢cdo Y, na posicao horizontal
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b1) diagrama de blocos SCICOS utilizado na simulagdo numérica do EP2:
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b2) grafico temporal da posigdo do bloco x(t) ¢ da posi¢do angular da barra 6(t) que obtido durante a
simulagdo para rigidez de mola k/9 ¢ 6y = (x — 0,1) e demais condigdes iniciais nulas. Conforme a
figura, a posi¢do do corpo x(t) estd em linha continua e posi¢do angular da barra 6(t) em linha

tracejada.
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