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12 Questao (3,0 pontos) <2

R
Um cubo homogéneo de lado a e massa m, ca de uma dtura h, quando se I'm ||a
choca com a aresta A. Consderando o choque na aresta A pefeitamente h L___I

andédico (e = 0) sem perda de contato e que a velocidade inicia é nula,

determine

a) aveocidade Vs do cubo, imediatamente antes do choque;

b) aveocidade V" do cubo, imediatamente depois do choque;

c) aveocidade angular do cubo w”, imediatamente apds o choque;

d) aenergiacinéticado cubo no instante imediatamente gpés o choque

Dado: Jz;c=ma?/ 6
22 Questao (4,0 pontos)

Um péndulo duplo, composto por uma barra de comprimento L e
massa m, edta articulado em O. O segundo péndulo esta articulado na
extremidade A do primero, tem uma massa m concentrada na sua
extremidade B (comprimento L). Na articulagdo A estéo fixados dois
conjuntos mola/amortecedor  idénticos (condtante dagica k e
amortecimento  viscoso  liner de congante c). Os conjuntos
permanecem na horizonta, conforme mosirado na figura. Sabendo
gue as molas ndo edtdo edendidas quanto q = 0O, determine as
equacOes de movimento para as coordenadas g e f, utilizando o
método de Lagrange.

32 Questao (3,0 pontos)

O esguema de um trem de pouso, de roda Unica, de um avido estd mostrado na
figura A roda, homogénea com massa m e rao R, gira em torno do eixo Ax Z
com velocidade angular W = -Wi , sendo W congtante. A barra AO gira em )
torno de O com velocidade angular w = -wk , sendo w constante. Dados Jax, Jay
e Jhz, daroda Sendo Ax, Ay e Az os eixos principais de inércia da roda, € §
admitindo que a disténcia entre o baricentro da roda e o ponto A desprezive, i

¥

determinar:

a) 0 vetor de rotacéo absoluto w4 da roda e 0 seu momento angular em relacéo 'Z

a0 polo A;

b) obter a expressdo do momento M aplicado na barra AO.
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Resolucao da 12 Quest&o (3,0 pontos)

Um cubo homogéneo de lado a e massa m, ca de uma dtura h, quando se
choca com a aresta A. Consderando 0 choque na aresta A pefetamente
andégtico (e = 0) sem perda de contato e que a velocidade inicid € nula,
determine:

Dado: J,;c=ma’/ 6

y
a) aveocidade V¢ do cubo, imediatamente antes do choque; Usando o TEC X

DE=t ® 1/2m(Vc®-Vp2)=mgh ® V, =./2gh ou V;, =-,/2gh] 05
c) aveocidade angular do cubo w”, imediatamente apds o choque;

TMI - DH=M,, escolhendo o ponto A

H¢- H onde M, =0

GA‘=m(G A)Uvg+3 we H¢=JAwk  pois Vg=0 0,5
Aa=mG- AW, +I4%  H,=mi +2720V,7 H,=-2mV,k pais

e2 2 g 2
- 2
J2W¢:-ngA onde 35 =38 +md? =M aa“/_?
3+/2gh . 342gh ~
W¢=_4—a? ou [We=- 4ag k 0,5 (pelosresultados dew’ e Vg')

b) aveocidade V" do cubo, imediatamente depois do choque;

BV G- A © Ve-0- 22T OB, 2T0 o yeo
4a e2 2 g

d) aenergiacinéticado cubo no ingtante imediatamente apds o choque

2
N 0 3
T= 1mV"i\+1JZAZ\/v(E T= O+Ema288—Zgh T ——mgh
2 2 6 4da 5

w=0 05

Nk —Erra2 0,5

0,5
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Resolucao da 22 Questao (4,0 pontos)

Um péndulo duplo, composto por uma barra de comprimento L e massa
m, esa aticuado em O. O segundo péndulo eta articulado na
extremidade A do primero, tem uma massa m concentrada na sua
extremidade B (comprimento L). Na articulacdo A estdo fixados dois
conjuntos molalamortecedor  idénticos  (condtante  eégtica k e
amortecimento  viscoso  liner de congante c¢). Os conjuntos
permanecem na horizontal, conforme mosrado na figura. Sabendo que
as molas ndo estdo estendidas quanto g = O, determine as equagles de
movimento para as coordenadas q e f,utilizando o méodo de
Lagrange.

- Energia Cinética:
E = Barat Emasa

2
Soarra = %mVOZ * m\70 '[W U(G i} O)] +%{W}t[| o]{W} ® EBua= %%qz

E e =%msz ,onde V, =V, +fk U(B- A) eV, =V, +gk U(A- O)
® V, =qLcosqi” +qLsenqj ® V= L(d cosq +f  cosf ﬁ+ L(qéenq +f senf )T

Eooc =%mL2[q'2 +f2+qf codq - f )]

242
mkq +%mL2h2+f'2+q'f'cos(q-f)] 15

® E=

- Energia Potencial:

V= mg%(l cosq )+ mg(2L - Lcosq - Lcosf )+g(Ls;enq)2 +%(Lsenq)2

® V= mggé_L_ icosq - Leosf 2+k(Lseng)’ L0
€2 2 o
‘2
Ly sl 3L

+—mL2[q'2 +f2 +qf cos(q - f )] mgg— - —cosq - L cosf 0 k(Lsenq )®
2 e2 2 @
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- Funcéo de Dissipacdo de Rayleigh
_1 .2 1 .2 — Y, — (
R—Ecx +ECX ,onde x=Lseng ® X =Lcosqq

® R=cLcos?qq? 0,5
- Forcas Generalizadas

Nessecaso, Q, =Q; =0

- Equacgdes de L agrange
Coordenada qg:
ﬂL mqu .. mb%,.
+mLg +—f coglqg - f
53 q+—f coslg-f)
d adTL 0_ Amlg  ml? L
+—1f cos(q - f q-f)a-f
Lo A T oy 1)- o foenlg- )i - )
2
n_. ﬂqfsen(q f)- sLmg ——senq - 2kL*senq cosq ; R = 2e2 cos’qq
9 2 2 [
2.3 2 2
® 4m3Lq mZL fcosg - f)+ 2L f2sen(q - f )+3L£ng senq + 2kL*senq cosq + 2c” cos’qq =0
0,5
Coordenadaf :

2 . 2 2
‘"—L.:mLZf'+£q'cos(q-f) ® i&9= mLf +——q cod(q - f )- —quen(q-f)(q—f)
Kit 2 dtefq o
L _m? R

if sen f Lsenf ; —=0
RN @-f)-mg o
. mL2 ..
® |mL¥ +chos(q-f)- (q-f)+mgLsenf =0 0,5
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Resolucao da 32 Questao (3,0 pontos)

O esguema de um trem de pouso, de roda Unica, de um avido estd mostrado na
figura A roda, homogénea com massa m e rao R, gira em torno do eixo Ax
com velocidade angular W = -Wi , sendo W congtante. A barra AO gira em o
torno de O com velocidade angular w = -wk , sendo w constante. Dados Jax, Jay
e Jh;, daroda Sendo Ax, Ay e Az 0s exos principais de inércia da roda, e
admitindo que a disténcia entre o baricentro da roda e o ponto A desprezive,
determinar: f

R S

a) 0 vetor de rotacdo absoluto w4,s daroda e 0 seu momento angular em relacdo ao polo A;

W, =- W - wk 0,5

H,=m(G- AWV, +[I JWw,J} =- 3, W - I, wk 1,0

b) obter a expressdo do momento M aplicado na barra AO.
H,=-J,W ,ondei =wk U

® H,=J,wW =M, (naroda) 1,0

naBaraOA: |M , =- J, wWW 0,5




