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Mecanica B —- PME 2200 - Prova de Recuperacao — 22/07/2014
Duracao da Prova: 100 minutos
(Nao é permitido o uso de calculadoras, celulares, tablets e/ou outros equipamentos similares)

1* Questao (4,0 pontos)

No sistema indicado na figura ao lado, o disco de massa 2m e raio 2R gira, em
relagdo ao garfo OC, em torno de um eixo paralelo a y e passante por O. O
disco de massa m e raio R gira, em relacdo ao garfo CQ, em torno de um eixo
paralelo a y e passante por Q. Estas velocidades angulares dos discos sdo
constantes ¢ valem @, =am,; € @, = a;Qj, respectivamente. Neste mesmo

velocidade angular Q = Qk , constante. Os garfos OC e CQ tém comprimento L

e massa desprezivel. Pede-se, para a base Cijk , soliddria aos garfos OC e CQ:

(a) O momento da quantidade de movimento do disco de centro Q em relagdo
ao polo C

(b) O momento que o disco de centro Q aplica sobre o garfo QC.

(¢) Arelagdo entre @, ¢ @, para que as reacdes em A e B na direcdo y sejam

nulas
2? Questao (3,0 pontos)
No sistema indicado na figura ao lado, a barra OA, de massa m e A .
comprimento L, encontra-se em um plano horizontal sem atrito e move-se 8 j

inicialmente com velocidade angular g, = -, A]E , constante. Em um dado

instante a barra OA choca-se com a barra BC, de massa m e comprimento L, Wox
inicialmente em repouso. Sabendo que o coeficiente de restitui¢io vale e, |
com e > 0, determine o vetor de rotagdo da barra BC, & no instante Q B C

'
BC’

imediatamente apGs o choque. Ry

3? Questao (3,0 pontos)

Considere o problema idealizado, ilustrado ao lado. O cilindro de massa m e
raio R pode girar em torno de um eixo fixo, cujo trago no plano do desenho é
indicado por O. O cilindro € excéntrico, ou seja, seu centro de massa G estd

fora do centro. A excentricidade, e = |(G— O)|, ¢é conhecida. O momento de
inércia do cilindro em torno do eixo fixo é Jo.

Ao redor do cilindro estd enrolada uma correia ideal que € presa a dois
conjuntos lineares idénticos, compostos por mola e amortecedor, de
constantes K e C. Considere que ndo haja escorregamento entre a correia e o
cilindro e que a correia esteja sempre tracionada. O angulo de giro, €, € nulo
quando o centro de massa G estd na vertical de O. Usando 6 como
coordenada generalizada, pede-se:

(a) Escreva a funcio de energia cinética do sistema.

(b) Escreva a funcdo de energia potencial do sistema.

(c) Escreva a func¢io Lagrangiana do sistema.

(d) Escreva a funcdo de dissipacdo de Rayleigh do sistema.

(e) Deduza a equacido de movimento do sistema a partir da Equagdo de Lagrange.
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1* Questao (4,0 pontos)

No sistema indicado na figura ao lado, o disco de massa 2m e raio 2R gira, em
relagdo ao garfo OC, em torno de um eixo paralelo a y e passante por O. O
disco de massa m e raio R gira, em relagdo ao garfo CQ, em torno de um eixo
paralelo a y e passante por Q. Estas velocidades angulares dos discos sdo
constantes e valem @, =@,j € @, = ij, respectivamente. Neste mesmo

instante, a barra AB, de comprimento 2L e massa desprezivel, gira com

velocidade angular Q = Qk , constante. Os garfos OC e CQ tém comprimento

L e massa desprezivel. Pede-se, para a base Cijk , soliddria aos garfos OC e

CQ:

(a) O momento da quantidade de movimento do disco de centro Q em relagdo
ao polo C

(b) O momento que o disco de centro Q aplica sobre o garfo QC.

(¢) Arelagdo entre @, ¢ @, para que as reacdes em A e B na direcdo y sejam

nulas
Resolugdo:

(a) Para o disco de centro Q

I:IQ = m(G— Q)/\VQ + [IQ]{(OE,“}, em que G=Q

mR? o |
- ) mR? 0 - mR? mR?> -
=>H,= 0 2 w, | =>H,= 5 % + Qk
mR? Q
0 L
— 4 -

Férmula da mudanca de polo:

FIC ZFIQ+(Q—C)Am‘7Q, em que VQ ZVC+QA(Q—C)=—QL3

2 2
o= mR a)Q]+[RT+L2ijk (1,0)

T

=
2

(b) Teorema da quantidade de movimento angular para o disco de centro Q

MQZ - - - -
HQZmVG/\VQ+MQ

'.' mR’ = mR* -~ Y . B
£Q>\YQ HQ: > Q)QJ"F 4 Qk,emquekzoeJ:Qk/\J:_Ql
~ Xq e

m 7 — ;
Mo g =>M,= @, Qi
i i i i =m, T="R o
Assim, 0 momento que o disco de centro Q aplica sobre o garfo QC ¢\ M, =M, 1 = > Wyl | (1,0)
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(c) Aceleracdo do baricentro do disco de centro Q

aQ:&C+§A(Q—c)+sz[§zA(Q—C))]:>aQ:QLZf

Teorema do movimento do baricentro para o disco de centro Q

X, =mQL’
Y,=0
Z,=mg

De maneira similar, para o disco de centro O:

H, =4mR’w,] + 2mR*Qk ,
o momento que o disco de centro O aplica sobre o garfo CO é M o =M OX? =4mR ZCOOQ{ ,
d, =—QI e

X, =-2mQr
Y,=0
Z,=2mg

Diagrama de corpo livre para a estrutura

IR
Xz lZQ e
= Mo

=

zol A
/é
~ Xo
Mox 0 ~da
Xalz,

A estrutura tem massa desprezivel, de forma que:
X, +X,-X,-X,=0
Y, +Y,=0 e
Z,=3mg

2

—21¥, + " 0,0 + 4mRm,Q = 0
2
M,=0 =12mgL—mgL+2LX,+2mQL —mQL =0
0=0

Portanto, para que Y, e Y3 sejam iguais a zero:

mR?

W, Q+4mR* 0,2 =0 =0, =—8,| (2.0)
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2? Questao (3,0 pontos)

No sistema indicado na figura ao lado, a barra OA, de massa m e ®8g
comprimento L, encontra-se em um plano horizontal sem atrito e move-se h

inicialmente com velocidade angular @,, = -w, AE , constante. Em um dado

. . ®
instante a barra OA choca-se com a barra BC, de massa m e comprimento L, o

inicialmente em repouso. Sabendo que o coeficiente de restitui¢io no ‘-,B C

choque vale ¢, determine o vetor de rotagdo da barra BC, &' 4o » MO instante O I X

imediatamente apGs o choque.
Resolugdo:

Relacdes cinemdticas:
Barra OA: VA = ‘70 + Wy, A (A-0)= —(t)OALj . De maneira similar, V'A =-w,, Lj

L-

Barra BC: V'B = V'C+§)'BCA(B -C)= -0y EJ
Diagramas de corpo livre dos impulsos
lYo 11
| — X
Barra OA: , barra BC: [ —_— 1

Xo I|

Teorema do momento dos impulsos para a barra OA, polo O:

M, =AH,= IL=m(G,, —O)AV',+[I, Ky, } - m(G,,, — O) AV, +[I, k@, }. emque V', =V, =0
= IL= Jz,, (a)OA - a)'OA)

2
:ILz%((oO —w,,) )

Teorema do momento dos impulsos para a barra BC, polo C:

M. =AH,= 1% =m(Gye = C)AV' HI Ky } - m(G e — C)AV. +[I K@, } em que V' =V, =0

L ml
:>IE:E(0'BC (2)

Coeficiente de restituicao:

Vv,V =elV,-V,)= -0 % +@,, L=—cw,L (3)

Resolvendo o sistema, tem-se que

wOA(e+2): & %A(€+2),;

WDpe=

2 Be 2
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3? Questao (3,0 pontos)

Considere o problema idealizado, ilustrado ao lado. O cilindro de massa m e
raio R pode girar em torno de um eixo fixo, cujo trago no plano do desenho é
indicado por O. O cilindro € excéntrico, ou seja, seu centro de massa G estd

K
s

fora do centro. A excentricidade, e = |(G— O)|, ¢é conhecida. O momento de

inércia do cilindro em torno do eixo fixo € Jo. C
Ao redor do cilindro estd enrolada uma correia ideal que € presa a dois
conjuntos lineares idénticos, compostos por mola e amortecedor, de
constantes K e C. Considere que ndo haja escorregamento entre a correia e o
cilindro e que a correia esteja sempre tracionada. O angulo de giro, €, é nulo
quando o centro de massa G estd na vertical de O. Usando 6 como
coordenada generalizada, pede-se:

(a) Escreva a funcdo de energia cinética do sistema.

(b) Escreva a funcdo de energia potencial do sistema.

(c) Escreva a func¢do Lagrangiana do sistema.

(d) Escreva a funcio de dissipacdo de Rayleigh do sistema.

(e) Deduza a equacdo de movimento do sistema a partir da Equagdo de Lagrange.
Resolugdo:

(a) Como o cilindro gira em torno de um eixo fixo, a energia cinética do sistema é simplesmente dada por:

R
T©) =5109 (1) (0.5)

(b) A funcdo de energia potencial do sistema € composta por uma parcela de natureza eldstica e outra de natureza
gravitacional:

V(6) = 2@ K(Re)zj +mge(l—cos ) = KR*6* + mge(1 —cos 6) . 2) (0,5)
(c) Assim, a fungdo Lagrangiana fica:
L(6,6) = %Joé2 — (KR26? + mge(1-cos ) . (3) (0.5)

(d) Por sua vez, a fung@o de dissipagc@o de Rayleigh € escrita:
(1 22\ p2 2
R(@)=2 5 C(RO)” |=CR°0 @ (0.5)

(e) Por fim a equacdo de movimento pode ser deduzida da equacgdo de Lagrange apresentada na seguinte forma:

d (oL OL OR

— — ——+—=0’ 5 0,5

il56) 565 909
decorrendo,

J,0 +2CR*0+2KR*0 + mgesend = 0 : 6) (0.5

Note que para pequenos deslocamentos, a equag@o fica aproximada, com erro de terceira ordem em 6, por,

J,0+2CR6 +2KR* +mge)p=0 . )



