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Exame de Mecinica Aplicada II — Epoca Especial

Este exame ¢ constituido por 4 perguntas e tem a duragao total de 120 minutos.
Justifique convenientemente todas as respostas apresentando calculos intermédios.

Responda a cada pergunta usando tinta azul ou preta em folhas separadas.
Nio é permitida a utilizacdo de calculadoras, ou de quaisquer outros dispositivos,
com capacidades graficas e/ou de comunicacao.

Pergunta 1 (6 Val.)

Um péndulo com uma massa m = 100 kg e um raio de giracao,
em torno do respetivo centro de massa G, k; = 250 mm, ¢
libertado do repouso quando 6 = 0°.

Para 8 = 90°, calcule os esfor¢os em C no péndulo, bem como
as reacoes em A4 ¢ B.
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R_g

——0.6m

Pergunta 2 (6 Val.)

A estrutura representada encontra-se suportada em 4 e
B por apoios que desenvolvem forgas exclusivamente
nas diregdes y e z. Esta estrutura estd sujeita a um

momento M = 407 Nm, exibindo no instante ilustrado
na figura uma velocidade angular @ = 27 rad/s.

Determine as reagdes nos apoios para o instante
representado, bem como a aceleracdo angular da
estrutura. Assuma que a massa por unidade de
comprimento da estrutura toma o valor de 5 kg/m.

Pergunta 3 (3 vVal.)

Uma viga uniforme encontra-se suportada, nas respetivas extremidades 4 e B, por duas molas com a
mesma constante de rigidez k.

Quando a viga ¢ colocada a vibrar sem suportar

nenhuma carga, exibe um periodo de vibracao

vertical de 0,83 s. Quando uma massa de 50 kg ¢ A % B

colocada sobre o centro da viga, tal como ilustrado ; L !

na figura, o periodo de vibragdo vertical altera-se k =
=

para 1,52 s. Nestas condig¢oes, calcule o valor da
rigidez .

(continua no verso)
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Pergunta 4 (5 val.)
Considere o sistema de coordenadas espirais logaritmicas (a, ), definido em fungio das coordenadas

a=60—klogr
B = kO +logr
a) Determine as matrizes da transformagao direta e inversa. [1 Val.]

polares (r, 8) por: { , onde k ¢ uma constante.

b) Determine as matrizes da métrica covariante e contravariante de (a, 8), e verifique se este
sistema de coordenadas ¢ ortogonal. [2 Val.]

c) Mostre que T%, = fﬁ, = —Tgp =—k/(1+k?), I‘fﬁ = Tgp = —Ffa =k/(1+k?), e
determine a expressao da aceleragao em coordenadas fisicas no novo sistema de coordenadas.
[2 Val.]

Nota: se ndo resolveu as alineas anteriores, considere que a métrica no sistema de coordenadas
A — 2 2
(a, B) é dada por g;,j, = [r*/(1 + k*)]6; -

Formulario

Lei de transformacgao tensorial:

Y vk v v yir L yda mitdp — i
o SRS XX X T X S det(X})
Simbolos de Christoffel em coordenadas ortogonais:

=0, iEjjEki*k

L =39"50 1#]

2 axJ’
i _ 1 4995 . .
Gj=—39" 5 L#]

.1 i 09y e
L= Eg” %, para todos os indices iguais.

Aceleragao em coordenadas curvilineas:

Y i jak
a =v+vv
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Resolucao
Pergunta 1

Entre 8 = 0°¢ 6 = 90° ha Conservacédo da Energia Mecénica (s6 o peso, for¢a conservativa, provoca trabalho).
Assim sendo, considerando V; = 0 em C, em repouso no instante 1 e rotagdo pura em torno de C, a velocidade no
instante 2 (6 = 90°):

Ei=Vsyu+T,=04+0=0]

1 1
E, =V + T, =mgh+ Elcwz =100 (9.81)(-0.75) + 3 (I + mh?)w?

1 1
= —735.75 + 5(100 0.25% + 100 0.75%)w? = —735.75 + > (6.25 4+ 56.25)w? - w
= 23.54rad/s

Dada a rotagdo puraem 6 = 90°: a; = a, + a; = 0.75w? T +0.75a «
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Pergunta 2

Equations of Motions. The inertia properties of the assembly are

L= %[5(1)](13) = 1.6667 kg - m’

- %l5(3)](33) + [0+ [5(M)(P)] = 50.0kg -’

I = % 3))(3?) + {%[5(1)](13) + [P + 0.53)} = 51.67 kg - m? ,
0+

Ly = 0 + [S(1))(1)(05) = 2.50 kg - m’ L, =1,=0

with @, = 2rad/s, o, = @, = 0 and », = @, = 0 by referring to the FBD of the

assembly, \5\6«
IM, = Lo 40 = [5(1)](9.81)(0.5) = 1.6667 @,

@, = 9.285 rad /s>
IM, = —Iyos  [S(1)]O81)(1) + [5(3)](981)(1.5) — B.(3) = —2.50(9.285)
B. = 97.6625N = 97.7N

IM, = -1, 0% —B,(3) = -250(2) B, = 33333N = 333N

SF, = M(ag)y A =0

3F, = M(ag),; —A, — 33333 = [5(1)][ -2%(0.5)] A, = 6.6667TN = 667N
SF. = M(ag).: A, + 97.6625 — [5(3)](9.81) — [5(1)](9-81) = [5(1)][9.285(0.5)]

A, = 121.75N = 12N
) > ) Py
~— _ T [y % - v v
He = =2 ID“/ m13‘\txgu{\f

5 )
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Pergunta 3

(0Go
mp = 0.03490k

0.1170k

mp + 50

I

mp = 21.2kg

k

609 N/m
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Pergunta 4
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