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PME 2200 – MECÂNICA B – Prova Substitutiva – 03 de julho de 2007 

Duração da Prova: 100 minutos (não é permitido uso de calculadoras) 
 
1ª Questão (3,0 pontos)  
 
Um cubo homogêneo de lado a e massa m, cai de uma altura h, quando se 
choca com a aresta A. Considerando o choque na aresta A perfeitamente 
anelástico (e = 0) sem perda de contato e que a velocidade inicial é nula, 
determine: 
 
a)   a velocidade VG do cubo, imediatamente antes do choque; 
b)   a velocidade VG´ do cubo, imediatamente depois do choque; 
c)   a velocidade angular do cubo ω´, imediatamente após o choque; 
d)   a energia cinética do cubo no instante imediatamente após o choque 
 
Dado: JZG = m a2 / 6 
 
2ª Questão (4,0 pontos)  
 
Um pêndulo duplo, composto por uma barra de comprimento L e 
massa m, está articulado em O. O segundo pêndulo está articulado na 
extremidade A do primeiro, tem uma massa m concentrada na sua 
extremidade B (comprimento L). Na articulação A estão fixados dois 
conjuntos mola/amortecedor idênticos (constante elástica k e 
amortecimento viscoso linear de constante c). Os conjuntos 
permanecem na horizontal, conforme mostrado na figura. Sabendo 
que as molas não estão estendidas quanto θ = 0, determine as 
equações de movimento para as coordenadas θ e φ , utilizando o 
método de Lagrange. 

 
3ª Questão (3,0 pontos)  
 
O esquema de um trem de pouso, de roda única, de um avião está mostrado na 
figura. A roda, homogênea com massa m e raio R, gira em torno do eixo Ax 
com velocidade angular Ω  = -Ωi , sendo Ω constante. A barra AO gira em 
torno de O com velocidade angular ω = -ωk , sendo ω constante. Dados JAx, JAy 
e  JAz , da roda. Sendo Ax, Ay e Az os eixos principais de inércia da roda, e 
admitindo que a distância entre o baricentro da roda e o ponto A desprezível, 
determinar: 
a) o vetor de rotação absoluto ωabs da roda e o seu momento angular em relação 
ao pólo A; 
b) obter a expressão do momento M aplicado na barra AO. 
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Resolução da 1ª Questão (3,0 pontos)  
 
 
Um cubo homogêneo de lado a e massa m, cai de uma altura h, quando se 
choca com a aresta A. Considerando o choque na aresta A perfeitamente 
anelástico (e = 0) sem perda de contato e que a velocidade inicial é nula, 
determine: 
 
 
Dado: JZG = m a2 / 6 
 
a)   a velocidade VG do cubo, imediatamente antes do choque; Usando o TEC 
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c)   a velocidade angular do cubo ω´, imediatamente após o choque; 
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b)   a velocidade V´ do cubo, imediatamente depois do choque; 
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d)   a energia cinética do cubo no instante imediatamente após o choque 
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Resolução da 2ª Questão (4,0 pontos)  
 
Um pêndulo duplo, composto por uma barra de comprimento L e massa 
m, está articulado em O. O segundo pêndulo está articulado na 
extremidade A do primeiro, tem uma massa m concentrada na sua 
extremidade B (comprimento L). Na articulação A estão fixados dois 
conjuntos mola/amortecedor idênticos (constante elástica k e 
amortecimento viscoso linear de constante c). Os conjuntos 
permanecem na horizontal, conforme mostrado na figura. Sabendo que 
as molas não estão estendidas quanto θ = 0, determine as equações de 
movimento para as coordenadas θ e φ , utilizando o método de 
Lagrange. 

 
- Energia Cinética: 
E = Ebarra + Emassa 
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- Energia Potencial: 
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- Função de Dissipação de Rayleigh 
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- Forças Generalizadas 
 
Nesse caso, 0== φθ QQ  
 
- Equações de Lagrange 
 
Coordenada θ: 
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Coordenada φ: 
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Resolução da 3ª Questão (3,0 pontos)  
 
O esquema de um trem de pouso, de roda única, de um avião está mostrado na 
figura. A roda, homogênea com massa m e raio R, gira em torno do eixo Ax 
com velocidade angular Ω  = -Ωi , sendo Ω constante. A barra AO gira em 
torno de O com velocidade angular ω = -ωk , sendo ω constante. Dados JAx, JAy 
e  JAz , da roda. Sendo Ax, Ay e Az os eixos principais de inércia da roda, e 
admitindo que a distância entre o baricentro da roda e o ponto A desprezível, 
determinar: 
 
 
a) o vetor de rotação absoluto ωabs da roda e o seu momento angular em relação ao pólo A; 
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b) obter a expressão do momento M aplicado na barra AO. 
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