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12 Questao (4,0 pontos)

A barra de massa m e comprimento L esta sob acdo daforca F, como

indicado na figura. A barra esta articulada no ponto A, que pode

deslocar-se sem atrito na direcdo x. A mola possui rigidez k e o

amortecedor viscoso linear possui constante c¢. Todo o sistema

encontra-se apoiado em um plano horizontal. Usando x e B como

coordenadas generalizadas deste sistema, determine:

(&) A energiacinéticado sistema.

(b) A energiapotencial do sistema.

(c) A equacdo de movimento para a coordenada x, usando o método
de Lagrange.

(d) A equacdo de movimento para a coordenada 0, usando o método
de Lagrange.

NONNNNNNN

22 Questao (3,0 pontos)

Uma forca P, conhecida, € aplicada a um sistema, conforme
mostrado na figura. Todo o sistema encontra-se apoiado em um
plano horizontal e a distancia a € constante. Utilizando o Principio
dos Trabalhos Virtuais, determine o médulo do momento M que
mantém o sistemaem equilibrio.

//T/////T//
a

32 Que stao (3,0 pontos)

No EP-2 foi solicitada a modelagem R articulagéo do painel mola espiral e atrito na articulagdo
de um satélite com corpo de massa M,

possuindo dois painéis solares de / \

comprimento 2a e massa m cada, A@% . %
acoplados ao corpo com articulagtes ~ « = \ 7

em A e B, conforme mostrado na o %]—» o %j
figura Cada articulagdo contém uma M [

. . . /I 2L/ f' AN V/
mola espiral de rigidez angular K, B%

ligando o painel ao corpo, cuja posicao KC 9
angular de forca nula corresponde a 2a

@=172. Lembrando que a energia a) Posicao de langamento b) Abertura dos painéis
cinética pode ser determinada por:
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T =%mv2 +m\7ADlZ)D(G—A)+%wTJAw

(a) Determine as energias cinética T e potencia V do sistema;

(b) Desenhe o diagrama de blocos que vocé implementou no programa de simulacéo numérica, para
0 sistema nas coordenadas generalizadas (x e 6);

(c) Esboce o gréfico temporal da posicao angular do painel em A, durante a ssimulagdo do processo
de abertura dos painéis.
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RESOLUCAO

12 Questao (4,0 pontos) — Resolucéo

ngl=2
k(x +L cosB

0, =X ( ) —>
q,=6

1 . 2 s T L L T = 1m|_2'2 L
T=="mx“+mxi ®kO—=\cosOi+sendj|+—= 0

2 2( J) 2 3 ®9

1 ., mL._. mL? ., CX A 0
T=="mx-———x0senb + 0

2 2 6 <«
Hip6teses: N | > X

- molafi-deformadaemx =0; 6 = g;

- mola sempre horizontal.

=3, ,=x+Lcos® =V :%k(x+Lcose)2 =|V :%kxz +kacose+%kchosze

2
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2 2 6 2 2
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()¢ 2 dt\ ox 2 2
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()4 ()4

2 2

a—l.':—m—LXsen9+mL 4] aﬂ(a—l.'j:—m—l'"sene—m—l'xecose+ml' 3]
06 2 3 dt\ 00 2 2 3
oL mL R

; —= =0

——— % 6c0s0 + kxLsend + kL2 cosfsend .
2 006

T




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n°® 2231. cep 05508-900, Sdo Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5355 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecénica

X, =X +Lcos6 ; F=F
X, =Lsenb ; F,=0
Q. =F

Q, = —FLsen6

mx —m%‘ésene—m?l'éz cos0 + kx + KL cosB+cx = F

2
m7L X send + mTLxécose My —mTLxécose + kxLsend + kL? cosBsend = FLsenB
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22 Questao (3,0 pontos) — Resolucéo

PTV: W =0

Sendo ¢ o angulo que determina uma posicdo genérica da
barra AB (na posi¢éo considerada ¢ = 0):

Md¢=P3C (1)

Sendo:

- (L - VS G A erdyad
(C—A):al +(Ecoscp+ Lsenejj a T

0 deslocamento virtual de C &

5C = —%sen(pécp+ L cos050

para ¢ =0, sen¢ =0 eportanto &C =L cosBd6 (2)

Dafigura, considerando AB numa posi¢do genérica, obtém-se a seguinte relacéo geométrica:
L
Esen(p+ LcosB=a

gue diferenciando resulta em:

Lcoscpt')cp: Lsenfdd - o= Zﬂe 06
2 Cos@

para ¢ =0, cos¢ =1 eportanto d¢ = 2senBdO (3)
Substituindo (2) e (3) em (1):

2Msenb600 = PL cos606

M = PL cos©

2 senb
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22 Questao (3,0 pontos) — Resolucéo Alternativa

PTV: W =0

Sendo ¢ o angulo que determina uma posicdo genérica da
barra AB (na posi¢éo considerada ¢ = 0):

Md¢=P3C (1)

Sendo:

dB_-LT s /////T//
dt 2 a
Propriedade de corpo rigido:
d—B[ﬂB—C)=d—C[ﬂB—C) - ¢£cosezd—csene L 9L s = 9C g

dt dt 2 dt dt 2 dt

L 2send 2send

dp—cosB=dCsen®@ - do= ac - o= oC

‘pE ¢ L cosO ¢ L cosO

substituindo em (1):

2senb
L cosO

oC = PdC

M = PL cos©

2 senb




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n°® 2231. cep 05508-900, Sdo Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5355 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecénica

32 Questao (3,0 pontos) - Resolucéo

a) A energia cinética T e a energia potencial V para os dois elementos elasticos do sistema sdo
dados por:

T=(M+M/2)x*-2max@dsen(d) +J, 6° (0,5 ponto) e
V =K(@-rml2)? (0,5 ponto)
b) Diagrama de bloco do sistema utilizado no programa SCICOS (1,0 ponto)
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Resultados da abertura dos painéis na Etapall estabilizaem 172 (1,0 ponto)

Abertura dos Painéis

1]
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Posigéo angular (rad)
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Gréafico dahistériatemporal da posi¢do angular do painel



