ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

EXERCICIO DE MODELAGEM E SIMULACAO COMPUTACIONAL
MECANICA B - PME 3200
EMSC #1 - 13 de Marco de 2018

O sistema pendular mostrado na figura ao lado ¢ formado por

tubo e uma particula P de massa m no seu interior. O tubo tem
massa m e comprimento 2L e estd articulado no anel O com

movimento confinado no plano Oxy. S3ao conhecidos o

comprimento L = 0.213 metros, m =0.1 kge |§| =9.81 m/s’.

12 Etapa:

a) Elabore um modelo fisico representativo do sistema
considerando que a particula P tem posi¢ao x=L;

b) Escreva a equagdo diferencial do movimento do sistema;

¢) Linearize a equacdo e determine a freqiiéncia natural de
oscilacdo @, ;

d) Implemente a solu¢do numérica da equagdo diferencial do item b) expressa em espago
de estados no ambiente computacional (SCILAB) utilizando a rotina de integragao

numérica ODE. Simule o movimento durante 5 segundos para as seguintes condi¢des
iniciais em ¢=0: (0) =z /180 rad; 8(0) =0 rad/s;

e) Avalie o comportamento dindmico do movimento utilizando graficos temporais do
movimento angular em 0(¢) e O(t) e compare a frequéncia natural calculada no item
¢) com os resultados temporais do movimento simulado.

f) Refaga a simulagdo durante 10 segundos para 6(0)=z—0.1; 6(0)=0. Interprete os

resultados e comente a mudanca de comportamento. Justifique. Qual a nova frequéncia

de oscilacao?
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h)

)

k)

Calcule a energia cinética e a energia potencial e para as condi¢des do item f) faga um

grafico da energia mecanica total. Verifique se houve conservagao?

Considere agora que na articulagdo em O hé dissipagdo angular viscosa do tipo
M =—¢,0k . Considerando ¢, =0.002 Nms/rad repita a simulagio do item f)

durante 30 segundos. Elabore também um grafico de 6(r) em fungdo de 6(r) (grafico

de espaco de fase). Descreva o tipo de trajetdria obtida.

Repita a simulagao do item anterior para as seguintes condigdes iniciais: #(0) =7 —0.1

rad e (0)=5.0 rad/s. Descreva a trajetoria obtida.

Considere agora que o péndulo amortecido ¢ excitado por um momento externo
periodico do tipo M = Mosin (o, t+g0)l€ . Simule os movimento por 30 segundos
para a seguinte condicdo inicial: 6(0)=7/180 e 6(0)=0.0. Considere que o
momento externo inicia a sua agdo a partir do instante ¢#=35s com magnitude
Mo =0.002 Nm, freqiiéncia @, =0.1w, , fase p=0 e M} =—c,0k com c,=0.01

Nms/rad. Descreva a amplitude e frequéncia da oscilagcao do péndulo.

Repita a simulagdo anterior para freqiiéncia de excitagdo de o, =w, . Interprete os

resultados e comente a mudanga de comportamento.
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