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O péndulo da figura é formado por uma barra em formato de Z, de se¢éo transversal circular, raio R
e densidade de massa p . O atrito no mancal é considerado desprezivel.

As tarefas solicitadas sdo de trés naturezas:

=

Modelagem do sistema dinamico, deduzindo as equac¢des do movimento e interpretando-as.
Modelagem do sistema através do software SCILAB, utilizando a ferramenta SCICOS.

3. Simulacdo do modelo computacional, com consequente analise e interpretacdo dos resultados
NnUMEricos.
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1 Modelagem do sistema dinamico; deduzindo as equacdes do movimento.

(a) Monte a matriz de inércia do péndulo em relacéo aos eixos (O,x,y,z) a ele solidarios, orientados
por versores (i, J, IZ) e determine a posi¢do do centro de massa do péndulo, G.

(b) Elabore um diagrama de corpo livre e deduza a equacdo dinamica que rege 0 movimento do
péndulo, na varidvel angular 6.

(c) Determine as posicGes de equilibrio do sistema e discuta a estabilidade das possiveis
configuracdes, do ponto de vista fisico.

(d) Determine as resultantes das reacdes vinculares (forca e momento), aplicadas ao eixo pelo
mancal, tomando o ponto O como pdlo de momento.

(e) Linearize as equagoes de movimento, i.e., tome & muito pequeno, tal que sind = 4.

(F) Ainda, sob a equacéo linearizada, tome o problema homogéneo (sem forgante), e determine a
frequéncia natural o, do sistema.

2 Modelagem do sistema através do software SCILAB, utilizando a ferramenta
SCICOS.

(9) Elabore em ambiente SCILAB/SCICOS um diagrama de blocos de acordo com a apostila
tutorial, representando a equagéo deduzida no item 1(b).

(h) Uma vez mais, elabore em ambiente SCILAB/SCICOS um novo diagrama de blocos, agora
representando a equacao linearizada, deduzida no item 1(e).

3 Simulacdo do modelo computacional, com consequente analise e interpretacao
dos resultados numéricos

(i) Teste 0 modelo SCILAB 2(h), ou seja com a equacgéo linearizada, utilizando condicdo inicial
6?(0):90;6?(0):0. Interprete os resultados a luz de 1(d,e,f). Ou seja, verifique o carater
oscilatério do sistema e determine numericamente o periodo natural. Plote graficos de
(t); O(t) . Plote também gréficos das reacdes vinculares e de 9(t) vs 4(t) (plano de fase).

(J) Repita o teste anterior, agora com o0 modelo SCILAB 2(g), ou seja com a equacdo ndo-linear.
Interprete os resultados obtidos. Compare os resultados dos dois modelos e discuta-o0s. Use
saidas gréficas conforme sugerido em 3(i).

(K) Faca testes com o modelo ndo-linear, variando as condicdes iniciais. Por exemplo, teste as
situaces em que (0(0) = 7 +¢&; 8(0)=0), &£ um ndmero muito pequeno. Ou situacdes em que

(6(0)=0; 6(0)=Q,).
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DADOS PARA SIMULACAO:

p = 2500 kg/m®;;

R =0,025m;
a=020m;b=10m;c=0,30m
g =10 m/s?;
0, = ”'Z'Z;Z;ﬂ+€
126 3 2
Q, :0iz ;27 rad/ls
24 6
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