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Dando sequéncia ao EMSC#1, considere agora que a

particula P pode deslizar sem atrito dentro de um tubo
guia, sendo sustentada por uma mola de rigidez k. Para a
posicdo da particula (P—0O)=x(¢) variavel com o tempo,
obtenha as equagdes diferenciais de movimento do novo K x(t)
sistema pelo método de Lagrange, considerando as

coordenadas generalizadas: ¢, =0(¢) e g, =x(¢). Adote a =
mola com rigidez k=m(2x f;)> onde f, é a frequéncia oy
natural do conjunto particula/mola (em Hz) com

comprimento livre a=L—(mg/k). Demonstre que as

seguintes equagdes diferenciais ordinarias nao lineares,

regem o movimento:

(4mL2/3+mx2)é+2mx5c9+mg(x+L)sen9+cé:Mg“ (1)

m(%¥—x60%)—mgcos@+k(x—a)=0 )
Para o sistema com m = 0.1 kg e L =0.213 metros, pede-se:

q) Linearize as equagdes e calcule as freqiiéncias naturais f, e f, em torno da posi¢do de
equilibrio do sistema desacoplado.

r) Altere os cddigos de simulagdo elaborados anteriormente, incluindo g, = x(¢).

s) Simule o movimento do sistema ndo linear das equagdes 1 e 2 durante 30 segundos com

¢, =0.002 Nms/rad ¢ f,=3.0 Hz ¢ M =0, para as seguintes condi¢des iniciais em
t=0.0: 0(0)=0.0 metros, 8(0)=0.0 rad/s, x(0)=L metros ¢ x(0)=0.01 m/s. Observe o
comportamento do sistema utilizando graficos temporais do movimento angular em 6(¢),

O(t) e da particula x(¢), x(¢).
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t)

Desenhe os graficos dos planos de fase (6(t) x 6(t)) e (x(t) x x(f)). Descreva o

movimento identificando as freqiiéncias de oscilagdo. Analise e interprete os resultados,

justificando o comportamento dindmico.

Repita a simulagio s) com a seguintes condigdes iniciais: €(0)=/180, 6(0)=0.0,
x(0)=L e x(0)=0.0. Descreva o movimento, identifique as freqiiéncias de movimento,

analise e interprete os resultados, justificando o comportamento.

Repita a simulagdo s) com f, =2.0 Hz sob as seguintes condigdes iniciais: 6(0)=7/180,
0(0)=0.0, x(0)=L e x(0)=0.4. Descreva o movimento, analise e interprete os resultados,

justificando o comportamento encontrado. Note que a frequéncia f, € alterada pela mudanca

da rigidez da mola.

Explore a resposta do sistema do item anterior aumentado o tempo de simulagdo até 60
segundos. Observe que ha batimento. Este comportamento esta associado a ressonancia

paramétrica de Mathieu.
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