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Questao 1 (3,0): O disco homogéno de massa “m” e raio “R”, solidério a barra de massa

desprezivel, comprimento “L” e articulada a uma base fixa em O, tem movimento de

rotacdo propria com velocidade angular constante “®” € movimento de precessdo, em

torno do eixo vertical, com velocidade angular também constante “Q2”, conforme

indicado na figura. Pede-se determinar, utilizando os versores da base indicada na figura:

a) o diagrama de corpo livre do conjunto;

b) o vetor de rotagc@o absoluto do conjunto e a quantidade de movimento angular do
conjunto em relacao ao pélo O;

c) arelacdo que deve ser satisfeita entre “®” e “Q2” na situacdo em que 0 =n/2 e L =
2R;

d) as reagdes externas na articulacdo em O, na situacao do item d) acima;

e) adicionalmente, discorra sobre o movimento conforme descrito no item d) acima, isto
€, 0 =m/2 e L = 2R, quando na auséncia do campo gravitacional indicado.
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item d), wQ =0 =» assim ou a precessdo ou a rota¢do propria devem ser nulas havendo
conservacdo de quantidade de movimento angular do conjunto em relagdo ao polo O.
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2% Questao (3,5 pontos)

A barra homogénea de massa m e comprimento 2/
cai sob a acdo da gravidade vinculada a parede
vertical por um apoio simples em O. No instante
imediatamente anterior ao choque com o plano
horizontal, sdo conhecidos: a velocidade do ponto
0, v, =-v j, o vetor de rotacdo da barra, @ =0 e

o valor do angulo 8, €=45". Considerando que
ndo ha atrito no contato da barra com o plano
horizontal e dado o coeficiente de restituicdo e,
pede-se:

a) O diagrama de corpo livre dos impulsos atuantes
na barra durante o choque;

b) Obtenha equacdes que permitam determinar
Vv, e & (avelocidade do ponto O e o vetor de

rotacdo da barra imediatamente apds o choque),
bem como os impulsos indicados no item a);

Resolugao

a) dcl dos impulsos  (0.5)
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¢) Determine V,,

AN

, &' e os impulsos.
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b) Equacionamento
TRI:

m(ﬁé _‘_}.G): Zl >
Imediatamente antes do choque v, =—v j ; adotando v, =—v/, j e @ = @k , resulta

V.. = @lcosbi +(wlsin @—v) )] ; substituindo na expressio do TRI chega-se a

ma'lcos@ =1
m(@1sin@—v), +v)=1,

Particularizando para 8 = 45", as equacdes ficam
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ma'l EY =1, @
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m(a)l% v, +vj =1, )
TMI, pdlo O:

m(G—0)A(, v, )+ J 0k = > M| ; efetuando as operagdes indicadas e

particularizando para € = 45" chega-se a

ml%(v—v'o)+ Jow’:ZZgly (3) (1.0)

Finalmente, considerando as velocidades relativas na direcdo da normal de choque e
empregando a relacdo
’

.
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¢) Resolvendo as equagdes obtém-se:
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3 * Questao (3,5 pontos)

Um aro, de massa desprezivel e raio R, rola sem escorregar sobre um plano horizontal.
Solidaria ao aro, hd uma guia, ao longo do diametro, dentro da qual se desloca, sem
atrito, um ponto material P de massa m. O ponto material estd ligado ao aro através de
uma mola de constante de rigidez k e comprimento ndo deformado R/2. Sabendo que o
sistema parte nas condicdes x=0, e=R/2, 6=0 e 9:90, determine, utilizando como

coordenadas generalizadas 0 e e:

a) a energia potencial do sistema;
b) a energia cinética do sistema;
¢) a equacgdo do movimento correspondente a coordenada generalizada e.

i

/7]



a) Energia potencial

k(e — R/2)?

V = mgecos(#) + 5

b) Velocidade de P
Up = (RE + esen(f) 4+ E{i}cas{ﬁ));—l— (ecos(#) — ea.bsr:-nlfﬂ))_;
Energia cinética
_ m : . . 9 T . 2
T = E{RH + esen(#) + ewecos(H))” + E{ECGS(E}I — ewsen(H))

¢) Derivada parcial de L com respeito a e

e m(RBsen(8) + &)

cuja derivada no tempo torna-se,

4 dL = -m(Résen{H) + R#%cos(8) + é)
dt \ de

Derivada parcial de L com respeito a e

g_L = -m(REjicas{E]l +ef?) — mgcos(6) — k(e — R/2)
[

Equagao do movimento correspondente & coordenada generalizada e

-m{Réjse-n{E) +E—eb?)+ mgeos(f) + k(e — R/2)=0





