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12 Questao(1,0 ponto) -Limitando sua resposta a poucas linhas, discuta os temas apresentados nas duas palestras
proferidas durante o semestre. Demonstre o conkatimapreendido acerca dos temas, desenvolvendedgeude
forma critica, na forma de resumos. Refira-se &sfras como (a) e (b), cronologicamente ordenadas.

22 Questdo(3,0pontos) - O dispositivo da figura é formado y B
por barras esbeltas, de massa por unidade de

comprimento, e gira com velocidade angular constant a 2a
Pede-se determinar as reacBes dindmicas nos mancai é a
(XA,YA,XB,YB). Para isso:

(a) Expresse o momento angular do dispositivo e sua % G X
derivada temporal, tomando como poélo o centro de 2a a
massa G; a

(b) Aplique os teoremas do momento angular e do A
movimento do baricentro; W

(c) Determine as reacdes, expressando-as em funcéo dos
parédmetrosp,aew . Z

32 Questaq3,0pontos) A figura ao lado mostra um rebocador portudrio teres

a se chocar contra uma defensa de um atracadouro. A
embarcacdo, de massa tdwl realiza uma manobra a
ré, em movimento de translacéo pura, com velocidade

constante, tal qu¥/; =ui é o vetor de velocidade de

seu centro de massa, no instante imediatamente
anterior ao choque. O ponto de contacto da emb&wcac
com a defensa &, tal que (P-G)=ai -bj.
| Admitindo vélida a hipétese de restituicdo de Newto
com coeficientee, e desprezando qualquer forma de
atrito, pede-se:

a) elabore o diagrama de corpo-livre;

b) equacione o problema de impacto;

c) determine o impulsdﬁ aplicado a embarcacao;

d) determine a velocidad¥, =uf +v7j, do centro
de mass& da embarcagdo e o vetor de rotagédo da
embarcacéaz' , logo ap6s o choque.
Dado:J, momento de inércia total da embarcagdo em
torno do eixoGz.
d

42 Questdq4,0pontos) - No sistema mostrado na figura, o

disco homogéneo de centdy) massav e raioR rola, sem

escorregar, sobre o plano horizontal e esta acoglagna

superficie vertical rigida por meio de uma molaidelezk e

de um amortecedor viscoso linear de constariten péndulo

simples, de massae comprimentd., € articulado ao centro

do discoA mola tem deformacéo nula quando a coorderada

vale zero. Uma forca horizont&(t) € aplicadaao centro do

disca Usandoa e 8 como coordenadas generalizadas:

(a) Escreva a energia cinética do sistema.

(b) Escreva a energia potencial do sistema.

(c) Deduza as equac¢bes de movimento para as coordenadas
e 6, usando o método da equacéo de Lagrange.

k
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12 Questao(1,0 ponto)

(a) A primeira palestra tratou da dindmica de sistemaseriais de massa variavel. Apds introducao hcstdra
palestra apresentou a correta interpretacdo deagfth da segunda Lei de Newton para este tiposttn® e a
deducado da Equacdo de Lagrange consistentemeitévahl Mostrou aplicacdes de cunho académico eetosd
representativos de problemas da engenharia. Encyartabordou os seguintes problemas: (i) dinArdieaabo
enrolado em carretel; (ii) dinamica do colapso difi@os; (iii) impacto hidrodinamico; (iv) probleando foguete;
(iv) problemas da corrente (versées de Buqouy ée@ny

(0.5)

(b) Na segunda palestra apresentou-se uma técnicaedé#fizhgdo cinematica baseada na analise de seq&én
temporais de imagens de cenas capturadas por mglosnduas cameras de video posicionadas e orisniada
forma a registrarem 0 movimento de interesse. Rest@ar essa técnica, fez-se a demonstracao deoftmare que
realiza 0 mapeamento entre 0 espaco euclidian@e®paco bidimensional das cAmeras apds a conclasamnd
processo de calibracdo baseado na andlise de imagelivre movimentacdo de um objeto tridimensicw@h
forma e dimensdes previamente conhecidas; cumprietapa de calibracdo, o sistema fica habilitadegstrar e
a descrever as coordenadas tridimensionais de pesgwdvos contrastantes afixados as superficieoljesos
cujos movimentos se pretende identificar. A técrapaesentada possui duas grandes virtudes: é nm@nta
invasiva, de vez que 0s pequenos alvos utilizadaticamente ndo interferem na dindmica do sistenéabaseada
em uma instrumentagdo de facil configuracdo, elifemente do que ocorre com o0s sistemas de registro
movimentos baseados em acelerdmetros. Para ilustigtilidade da técnica em foco apresentaram-senslg
exemplos de sua aplicagdo a problemas do ambitndanharia oceénica, com destaque para os seguihtes
registro e medicdo da variacdo temporal da formaedg&o transversal de um duto sujeito a carga ressiga
aplicada por prensa; 2) estudo do movimento deafplahas semi-submersiveis; 3) estudo da cinemdéidanhas
em catenaria e, em particular, do fenbmeno de aessfo dindmica.

(0.5)
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22 Questao(3,0 pontos)

(@)

Momento angular em relacdo a G:

J, 0 -J,||O
He=li j k J, 0 =(—JXZT+JZ|Z)w
Jys Jz | |w
(0,5)
Como & é mantido constante
= -( szf+Jijw
ecomoi =ekOi =¢f e k=akOK =0, entdo
I:iG - szwzj
(0,5)
(b)
Momento das forgas de reagéo aplicadas pelos maneai relagéo a G
- 5a - 5a -
Mg =(Xa— XB)7J +(YA_YB)7I
(0,5)
. = Ya=Yg 1)
TMA:  Hg=Mg O 23,0/
¢ ¢ Xa~=Xg =~ g; 2
- . - Ypr+Ys = 3
TMB n,]éG_ReXt ;QGZODReXtZOD A B ()
XatXg=0 (4)
(0,5)
(€)
J, 0 J 0P
(0.5)
Como:
S 3
pa[( a)(-a) +(-2)(-2)+ 2> +a m} 5P
(0,5)
Ent&o:
2 2
pa’a? pa’af v
Xa=- ; Xg = e Yo=Yz =0
A 2a B 2a A B

(0.,5)
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32 Questao(3,0 pontos)

a) elabore o diagrama de corpo-livre:

y

(0,5)
b) equacione o problema de impacto:
Aplicando-se o TRI para a embarcacao, obtém-se
I —_— I
- . M(U_U)—_l u=u-—

M -Vg)=-li 1
(Ve ~Ve) :{M(V,_V)zo :{ LM 1)
(0.5)

Utilizando-se o coeficiente de restituicdo de Newtobtém-se a velocidade de P imediatamente apd®ague, ag
longo da normal de choque |:

Vpi =—eu 2
(0.5)

Aplicando-se a equagédo fundamental da cinematita es pontos P e G, imediatamente apds o chogmesé:

b =05 +@ O(P-G)= (~eu +vhy])= (u —l\l/l—]T + oK Dfai -b]) = (u _|\|/|_+ w’b]f + afa]

Resolvendo-se a equacgédo vetorial acima para a ¢cwnjex, obtém-se:

I u
W=—-n-=-\1+e)— 3
Mb ( )b ®3)

(0.5)

Aplicando-se o TMI para a embarcacao, resulta:

@ -@)=-Ibk = w:—%ﬁ “

(0,5)
Resolvendo-se o sistema de equagfes acima, obténirspulso aplicado a embarcagdo, bem como aidelde do
baricentro e o vetor rotagdo imediatamente apd®que contra a defensa:

- JMu -

l=——"" (1
|v|b2+J( +ej

A :u(l_Mji“

Mb? +J

~ Mub -

W= (1+ek
Mb2+J( +e)

(0.,5)
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42 Questao4,0 pontos)

(a) Energia Cinética: T=Tp+T, (D:disco; A: péndulo)
2 2
Disco, s/ escorregamento (C=CIR):  Tp =1ICQ2 - 13MR® o _SMR” (2.
2 2 2 4
o R 1 2
Energia cinética do péndulo: Ta :Eva .
(0,5)
Mas, V,=(X+OLcosd)i +(OLsind)] e entdo: Ta :%m(x2 +2%OL cosd + 92L2).
3 1 Y, 1 0
Portanto: T= ZM +Em X +mx®Lcos€+Em0 L= .
0.5)
(b) Energia Potencial: \% :%kx2 +mgL(1-cosd) .
(0,5)
(©)
Rayleighiana: R:%CX2 . (0,5)
Forcas generalizadas outras (exceto as conservativdissipativas de natureza Rayleighiafg)= F(t); Qg =0.
(0,5)
Da equacéo de Lagran d: a—T _£+6l+6j:Qj vem
dt{ 0g; ) dq; dq; 0q;

(SM +m]5(+(mLcosﬁ)é—mLézsin0+CX+ kx = F

(mLcosg)x + ml%G + mglsind =0
0.5




