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Mecéanica B — PME 2200 — Prova de Recuperacéo — 16/2013
Duracdo da Prova: 110 minutos
(Nao é permitido o uso de calculadoras, celulareblets e/ou outros equipamentos similares)

QUESTAO 1 (3,5 pontos).No mecanismo mostrado, a barra esbelta e
- =" homogéne®A (massan e comprimentd.) é sustentada por articulagbes
ideais emO (fixa) e emA, onde é ligada a haste de um amortecedor
viscoso linear (constante de amortecimdntoO amortecedor € solidario
guia horizontal a uma estrutura que desliza sem atrito no inteléanma guia horizontal e
que mantémAC sempre paralela a direcd@y. A mola linear ideal
j (constante elastidd e comprimento livre,) € montada ao redor da barra
b e desliza sobre ela sem atrito mantendo-se sempetato com a luva
B (massaM) e com o batente solidario a barra &mA luva B também
desliza sem atrito sobre a ba®a. Admite-se, ainda, que e L séo tais
que a luva nunca atinja a extremida&da barra e que a mola nunca se
comprima totalmente. Pedem-se, considerando osp#ids fornecidos e
as coordenadas generalizadad:

(b) exprimir a energia cinética do sistema;

(c) exprimir a funcéo dissipacdo de Rayleigh;

(d) obter as equacdes diferenciais do movimento utitieaa abordagem
de Lagrange.

‘g (a) exprimir a energia potencial do sistema;

od

QUESTAO 2 (3,0 pontos).No sistema mostrado na figura, a barraJ
AB possui masskl e comprimento 2 e encontra-se inicialmente em
repouso sobre um plano horizontal. Em um dado ntstaim bloco =

g

de massam, atinge a barra no pontd, com velocidadeV, I e, A
simultaneamente, um bloco de maggaatinge a barra no pont, [

@)
, - tnn
com velocidade—V, |. Supondo que ambos os choques foram

perfeitamente anelasticos, determine o vetor rotagatantanea da my,V ~

barra imediatamente ap6s a ocorréncia desses svento | L l< L

| Ed 1

A QUESTAO 3 (3,5 pontos).Devido a um defeito de montagem, a polia de
X 8 x massam e raior é ajustada ao seu eixo de rotaé®fazendo um pequeno
angulod com a direcao perpendiculaAB. Em seguida, o eixAB é posto o
girar com velocidade angula®w constante. Consider&®XYZ como um

Z sistema de eixos fixos @©xyz como um sistema de eixos ligados a polia,
M \Q/MVZ conforme indicado na figura. Nessas condi¢des,-pediterminar:
; ‘A \ % (a) a matriz de inércia da polia referida ao sistemaixias fixosOXYZ;
(/2 Y2 (b) o binario giroscopico aplicado pelos mancais ao d polia;

“ (c) as reagBes nos mancaie B.
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RESOLUCAO DA QUESTAO 1

(a) Os vetores posicao e velocidade do pBragao dados por:

(B-0) =r(cosd +serd)
Vg =r(cosd +serd)+ré(-serd +cosd)
Vg = (f cosd —r Gserd)i +(fserd +rBcosd)

A energia cinética fica:

T =%M [Ve|? +%n1\70|2 +Mio. (6K 0(G - 0)) +%J092

T:lM(r'Z+|r292)+5mL2492 (1,0)
2 6

(b) A energia potencial é (tomando@e como posicdo de referéncia para a barra):

V =Vyg +Vg =%K(r—r02)+gsen9(Mr+m%j (1,0

(c) Para obter a funcéo dissipacao de Rayleighe-de\calcular a velocidade do poAto

Va =Vo + &k O(A-0) =& OL(cosd +serd)
Va =6.(cosd —serdl)

ComoAC é sempre paralelaGy,

R=%b(\7A.T)2 =%b92L2 cos’ 6 (0,5)
(d) A funcdo Lagrangeana é:

L=T-V =%M (& +r292)+%mL292 —%K(r ~1o)? —gserﬂ(Mr +m%j

Etapas intermediarias:

a—'?zlvlr' ia—'f =MF £=Mr92—K(r—ro)—Mgsen9

or dt\ or or

O \r2g+imie a0 (2 simzlgeomreg 5= mremt gcos@a—R=bL29c0529
06 3 dt\ 0@ 3 06 2 06

Obtencéo das equacdes de movimento:

d (a—"j—a—'wﬁ:o = MF'=Mré?+K(r —ry) +Mgend =0

dtlor ) or or

(equacéo parg (0,5)
i["’_L.j-Lf’_R:o = (Mrz +lmL2jé+2Mrré+(Mr +m£jgcos€+bL2900529:0
dt\log) 06 a6 3 2

(equacéo par§) (0,5)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

RESOLUCAO DA QUESTAO 2

Diagrama de corpo livre para o conjunto composta parra e pelas duas massas

Relacdes cinematicas para a barra no instante ata@daénte apos o choque
Va'=Vo'+W(A-0)=Va'= WL |, similarmente\7B'= -wLj
Teorema do momento dos impulsos para o conjunto
Mo =Ho'-Ho =0,
em que

Ho'= N A K T 2 M(ZL)2 .
Ho _(A_O)DWHVA'*'(B—O)DmgVB -J,k = Ho'=s| ~-mL°w-mplLa- > o K

e Ho=(A-0)OmM; +(B-0)OmV, = Ho =(-mlLVi—mpLV, )k

1 mvitmV, |
Lim+m+M/3

3(-[“_]_—”12—%](UL2 =(-mMi-m\VL)L = |@=-
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RESOLUCAO DA QUESTAO 3
A matriz de inércia da polia referida aos eixosadigadosOxyz, é:

LSRR

4 2

mr
[owz =| © 5 0
2

2

[ e 2 ] [ e 2
LI 0 m(1+sin26’) 0 ™ singcoss
cosd 0 sind]| 4 cosd 0 -sind 4
mr 2 mr 2
[Boxz =l 0 1 0 |O - O 0 1 0 |= 0 e 0
-sind 0 cosf 2 sind 0 cos@ 2 2
0 % %sin@cos@ 0 %(1+cos2 )

Resposta (a) (1

Aplicando-se o Teorema do Momento da Qunatidaddaemento a polia ligada ao eix&B, tem-se:

. , _
m(1+sin2 0) 0 ™ singcoss
4 , 4 0
Mo =[Jo] &+ @0{[3o] @} =0+ aK O 0 % 0 0
2 2 w
M singcosd 0 %(1+cos2 )

2

= Mo = aK D[%sin@cos@af+

mz(1+ cos H)aK

2
2 ] = %sin@cos@aﬁ] (binario giroscopico ativo)

Portanto, o binario giroscopico aplicado pelos ra@nao eixo da polia, é:

mr? .

—Sl

G=- n&cosbw?J

Resposta (b) (1,5 ponto)

Considerando-se diagrama de corpo livre do éBo(figura ao lado),as
reacdes nos mancaise B sdo dadas por:

R

,0 ponto)

l M/e

2

mg

2
+%sin9cos€wz.] eRg = > - SinGcosfu?]

mg

RA =
A2

fmg2 N
Resposta (c) (1,0 ponto)

OBSERVACAO: RESOLUCAO ALTERNATIVA DO ITEM b

Calcula-se 0 Momento da Quantidade de Movimentpal& referido ao sistema de eix@syz, ou

seja:

mg/2
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_ _ -, _
LA 0 LLLENE 0
! mr 2 ok ) mr 2 - wcosd mr 2 mr 2
[Ho]= 0 T 0 0 |= 0 T 0 0 =——wCOS&*+TwSin6k
2| |w 2 wsingd
0 g M z 0 mr
L 2 - L 2 -

Aplica-se o Teorema do Momento da Quantidade deikievto referido ao mesmo sistema de eR@gg, resultando:

- s - - mr 2 o2 ) mr? o, - mr? . _
Mo =Ho =@w0OHg = (—wcos& +a)sm6k)D —Twcosa +Ta)sm6k =Ta) sindcosq =Ta)25|n9cosa]
Obtém-se, finalmente, o binario giroscopico aplicadolia, ou seja:

2
G= —% w? sin@cosd



