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            Departamento de Engenharia Mecânica Área Científica de Mecânica dos Meios Sólidos RMM – 2015/16 Mecânica Aplicada Cap.19 1 - Vibrações Mecânicas – Método da energia Problema 19.70 Uma esfera  de 0,7  e uma esfera  de 0,5  estão ligadas às extremidade de uma barra  de massa desprezável que pode rodar num plano vertical em torno de um eixo em . Determine o período de pequenas oscilações da barra. Problema 19.71 Dois blocos, cada um de peso de 13,5 , estão presos a hastes de conexão que estão ligados por pinos à barra  como mostra a figura. Os pesos das hastes de conexão e da barra são desprezáveis e os blocos podem deslizar sem atrito. O bloco  está ligado a uma mola de constante  = 7,2/. Sabendo que o bloco  é movido em 1,25  da sua posição de equilíbrio e libertado, determine a intensidade da velocidade máxima do bloco  durante o movimento resultante. Problema 19.79 Duas barras uniformes, cada uma de massa  = 0,6  e comprimento  = 160 , são soldadas juntas para formar a montagem mostrada na figura. Sabendo que a constante de cada mola é  = 120 / e que a extremidade  recebe um pequeno deslocamento e é libertado, determine a frequência do movimento resultante. Problema 19.82 Uma barra delgada  de 27  está aparafusada a um disco uniforme de 45  . Uma mola de constante 375 / está ligada ao disco e está deformada na posição mostrada na figura. Se a extremidade  da barra recebe um pequeno deslocamento e é libertada, determine o período de vibração do sistema. 1 Os problemas apresentados referem-se ao livro “Mecânica Vetorial para Engenheiros – Dinâmica, Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston Jr., William E. Clausen, 7ªEd McGraw-Hill” A C B A B D C k k l 2 l 2 l A B 100  160  10  37,5  
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DepartamentodeEngenhariaMecânicaÁreaCientíficadeMecânicadosMeiosSólidos
 RMM–2015/16
 MecânicaAplicada
 Cap.191-VibraçõesMecânicas–Métododaenergia
 Problema19.70
 Umaesfera𝐴de0,7 𝑘𝑔eumaesfera𝐶 de0,5 𝑘𝑔estãoligadasàsextremidadedeumabarra𝐴𝐶demassadesprezável quepode rodarnumplanovertical em tornodeumeixo em𝐵.Determineoperíododepequenasoscilaçõesdabarra.
 Problema19.71
 Dois blocos, cada umde peso de13,5 𝑁, estão presos a hastes de conexãoqueestãoligadosporpinosàbarra𝐵𝐶comomostraafigura.Os pesos das hastes de conexão e da barra são desprezáveis e os blocospodemdeslizar sem atrito. O bloco𝐷está ligado a umamola de constante𝑘 = 7,2𝑁/𝑐𝑚. Sabendo que o bloco𝐴émovido em1,25 𝑐𝑚da sua posiçãodeequilíbrioelibertado,determineaintensidadedavelocidademáximadobloco𝐷duranteomovimentoresultante.
 Problema19.79
 Duas barras uniformes, cada uma de massa𝑚 = 0,6 𝑘𝑔 e comprimento
 𝑙 = 160 𝑐𝑚,sãosoldadasjuntasparaformaramontagemmostradanafigura.
 Sabendoqueaconstantedecadamolaé𝑘 = 120 𝑁/𝑚equeaextremidade𝐴
 recebe um pequeno deslocamento e é libertado, determine a frequência do
 movimentoresultante.
 Problema19.82
 Uma barra delgada𝐴𝐵de27 𝑁está aparafusada a um disco uniforme de
 45 𝑁 . Uma mola de constante375 𝑁/𝑚 está ligada ao disco e está
 deformada na posição mostrada na figura. Se a extremidade𝐵da barra
 recebe um pequeno deslocamento e é libertada, determine o período de
 vibraçãodosistema.
 1Osproblemasapresentadosreferem-seaolivro“MecânicaVetorialparaEngenheiros–Dinâmica,FerdinandP.Beer,E.RussellJohnstonJr.,WilliamE.Clausen,7ªEdMcGraw-Hill”
 PROBLEMS
 1245
 All problems are to be solved using the method of Sec. 19.6.
 19.69 Determine the period of small oscillations of a small particle which moves without friction inside a cylindrical surface of radius R.
 19.70 A 14-oz sphere A and a 10-oz sphere C are attached to the ends of a rod AC of negligible weight which can rotate in a vertical plane about an axis at B. Determine the period of small oscillations of the rod.
 19.71 A 1.8-kg collar A is attached to a spring of constant 800 N/m and can slide without friction on a horizontal rod. If the collar is moved 70 mm to the left from its equilibrium position and released, deter-mine the maximum velocity and maximum acceleration of the col-lar during the resulting motion.
 R
 Fig. P19.69
 A
 C
 B
 8 in.
 5 in.
 Fig. P19.70
 A
 Fig. P19.71 and P19.72
 19.72 A 3-lb collar A is attached to a spring of constant 5 lb/in. and can slide without friction on a horizontal rod. The collar is at rest when it is struck with a mallet and given an initial velocity of 35 in./s. Determine the amplitude of the resulting motion and the maxi-mum acceleration of the collar.
 19.73 A uniform rod AB can rotate in a vertical plane about a horizontal axis at C located at a distance c above the mass center G of the rod. For small oscillations determine the value of c for which the frequency of the motion will be maximum.
 19.74 A homogeneous wire of length 2l is bent as shown and allowed to oscillate about a frictionless pin at B. Denoting by t0 the period of small oscillations when b 5 0, determine the angle b for which the period of small oscillations is 2 t0.
 A
 C
 B
 G l
 c
 Fig. P19.73
 A
 B
 C
 bb
 ll
 Fig. P19.74
 bee29400_ch19_1212-1287.indd Page 1245 12/16/08 12:40:27 PM user-s172bee29400_ch19_1212-1287.indd Page 1245 12/16/08 12:40:27 PM user-s172 /Volumes/204/MHDQ077/work%0/indd%0/Volumes/204/MHDQ077/work%0/indd%0
 1246 Mechanical Vibrations 19.75 The inner rim of an 85-lb flywheel is placed on a knife edge, and the period of its small oscillations is found to be 1.26 s. Determine the centroidal moment of inertia of the flywheel.
 19.76 A connecting rod is supported by a knife edge at point A; the period of its small oscillations is observed to be 1.03 s. Knowing that the distance ra is 150 mm, determine the centroidal radius of gyration of the connecting rod.
 14 in.
 Fig. P19.75
 19.77 The rod ABC of total mass m is bent as shown and is supported in a vertical plane by a pin at B and a spring of constant k at C. If end C is given a small displacement and released, determine the frequency of the resulting motion in terms of m, L, and k.
 19.78 A 15-lb uniform cylinder can roll without sliding on an incline and is attached to a spring AB as shown. If the center of the cylinder is moved 0.4 in. down the incline and released, determine (a) the period of vibration, (b) the maximum velocity of the center of the cylinder.
 A
 B
 G
 rb
 ra
 Fig. P19.76
 A
 B C
 L
 L
 k
 Fig. P19.77
 A
 Bk = 4.5 lb/in.
 b = 14°
 4 in.
 Fig. P19.78
 19.79 Two uniform rods, each of weight W 5 1.2 lb and length l 5 8 in., are welded together to form the assembly shown. Knowing that the constant of each spring is k 5 0.6 lb/in. and that end A is given a small displacement and released, determine the frequency of the resulting motion.
 A
 B DC
 k k
 l2
 l2
 l
 Fig. P19.79
 bee29400_ch19_1212-1287.indd Page 1246 12/16/08 12:40:30 PM user-s172bee29400_ch19_1212-1287.indd Page 1246 12/16/08 12:40:30 PM user-s172 /Volumes/204/MHDQ077/work%0/indd%0/Volumes/204/MHDQ077/work%0/indd%0
 1247Problems 19.80 A slender 8-kg rod AB of length l 5 600 mm is connected to two collars of negligible mass. Collar A is attached to a spring of con-stant k 5 1.2 kN/m and can slide on a vertical rod, while collar B can slide freely on a horizontal rod. Knowing that the system is in equilibrium and that u 5 40°, determine the period of vibration if collar B is given a small displacement and released.
 19.81 A slender rod AB of length l 5 600 mm and negligible mass is connected to two collars, each of mass 8 kg. Collar A is attached to a spring of constant k 5 1.2 kN/m and can slide on a vertical rod, while collar B can slide freely on a horizontal rod. Knowing that the system is in equilibrium and that u 5 40°, determine the period of vibration if collar A is given a small displacement and released.
 19.82 A 3-kg slender rod AB is bolted to a 5-kg uniform disk. A spring of constant 280 N/m is attached to the disk and is unstretched in the position shown. If end B of the rod is given a small displacement and released, determine the period of vibration of the system.
 k
 A
 B
 l
 q
 Fig. P19.80 and P19.81
 A
 B
 80 mm
 300 mm
 Fig. P19.82
 19.83 A 14-oz sphere A and a 10-oz sphere C are attached to the ends of a 20-oz rod AC which can rotate in a vertical plane about an axis at B. Determine the period of small oscillations of the rod.
 19.84 Three identical rods are connected as shown. If b 5 34 l, determine
 the frequency of small oscillations of the system.
 19.85 An 800-g rod AB is bolted to a 1.2-kg disk. A spring of constant k 5 12 N/m is attached to the center of the disk at A and to the wall at C. Knowing that the disk rolls without sliding, determine the period of small oscillations of the system.
 A
 C
 B
 8 in.
 5 in.
 Fig. P19.83
 l
 l
 b
 Fig. P19.84
 AC
 B
 r = 250 mm k
 600 mm
 Fig. P19.85
 bee29400_ch19_1212-1287.indd Page 1247 12/16/08 12:40:31 PM user-s172bee29400_ch19_1212-1287.indd Page 1247 12/16/08 12:40:31 PM user-s172 /Volumes/204/MHDQ077/work%0/indd%0/Volumes/204/MHDQ077/work%0/indd%0
 100 𝑚𝑚
 160 𝑚𝑚
 10 𝑐𝑚
 37,5 𝑐𝑚
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