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12 Questao (3,5 pontos)

A esfera de massa M é dinjida em B por um projétil
de massa m<<M cuja velocidade antes do impacto é
vi. O chogue € indéstico. Pedeese cdcular a

. ~ Vi B @
velocidade \» do centro da esfera e sua rotacdo, logo
apds 0 impacto, nas seguintes situagdes: \R
(& supondo que ndo hga atrito entre a esfera e o
solo. A

(b) supondo atrito entre a esfera e 0 s0lo, suficiente
para que hgja rolamento sem escorregamento.

22 Questao (3,5 pontos)

Na figura, a massa 2m esta suspensa por
um fio ided, que passa, sem escorregar,

E
por uma polia de massam e raio R/2 e et RI2 K
enrolado num carretel A, de massa m e D NV
rao R. Ao centro A do caretd esta R A
conectada uma mola de congtante K, 5
m
47

conforme a figura O carete pode rolar B
sem escorregar  sobre  a  superficie
horizontd. Ao cared é aplicado um
torque M(t), conforme figura, a partir de t=0. Utilize a formulagdo Lagrangeana. Adote como
coordenada generdizada a posicdo x(t) do ponto A (medida a partir da posicdo de equilibrio do
sistema, quando da ausénciado torque). A aceleracdo da gravidade é g. Pede-se

(& A funcéo de energia cinética do Sstema.

(b) A funcéo de energia potencid do sstema.

(c) A forcagenerdizada F(t), correspodente ao torque M(t).
(d) Deduza a equacéo de movimento do sSistema.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n® 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5355 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecanica

32 Questao (3,0 pontos)

No EP-2 foi gpresentado para modelagem um satdlite com corpo de massa M possuindo dois
painés solares de comprimento a e massa m cada, acoplados ao corpo com articulagbes em A e B.
conforme mostrado na figura Cada aticulacdo contém uma mola espird de rigidez angular K,
ligando o paind ao corpo, cuja posicdo angular de forca nula corresponde a g = p/2. Na etapa Il foi
considerando que os painés do sadlite estavam totalmente abertos (q = p/2) e que uma forca de

acionamento F(t)=F i = -1500 N constante, foi produzida para redizar uma manobra no satdlite

(considerando uma reducdo desprezivel da massa tota). Baseado nos resultados que vocé obteve
durante a Ssmulagdo desta manobra, pede-se:

a) Esboce um gréfico tempora da posicdo angular do pand;
b) Esboce um gréfico tempord davelocidade angular do paind;
c) Descrevacomo obteve as equacdes para determinacdo das solicitagbes na articulacéo A,

d) Esboce um gréfico tempord do maédulo da forga dindmica (|F| e suas componentes Fy e Fy) na
aticulacdo A do paind.
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Resolucéo da 12 Quest&o (3,5 pontos)
A esfera de massa M € dinjida em B por um projétil

de massa m<<M cuja velocidade antes do impacto é
vi. O choque € indédico. Pedese cdcular a

velocidade \» do centro da esfera e sua rotagéo, logo Vi B o)

ap0s 0 impacto, nas seguintes Stuacles: \R

a) supondo que ndo hga atrito entre a esfera e o A
solo.

b) supondo atrito entre a efera e 0 s0lo, suficiente
para que hgja rolamento sem escorregamento.

a) Conservacdo da quantidade de movimento

mv
= : + - = V., = !
DR=0 ; (M+myv,-mv, =0 > ST Em
b) Veocidade em rolamento
vy =Wy R
DO, = & (M+mp,-my =-I w, =— MR
! Jo +(M+m)R
DHe =Ms Jgw, =- IR v, = MR’
G — Vg y oWy — d JO+(M+m)R2
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Resolucéo da 22 Questao (3,5 pontos)

Na figura, a massa 2m esta suspensa por E

um fio ided, que passa, sem escorregdr, R/2

por uma polia de massam e raio R/2 e esté D k
enrolado num carretel A, de massa m e R

rao R. Ao centro A do caretd edta A
conectada uma mola de congtante k, B | 2m
conforme a figura O carete pode rolar

sem escorregar  sobre  a  superficie ¢
horizonta. Ao cared ¢é gplicado um

torque M(t), conforme figura, a partir de t=0. Utilize a formulacdo Lagrangeana. Adote como
coordenada generdizada a posicdo x(t) do ponto A (medida a partir da posicdo de equilibrio do
sstema, quando da auséncia do torque). A aceleracdo da gravidade € g. Pede-se:

a) A funcéo de energia cinética do Sstema.

b) A funcéo de energia potencia do Sstema.

c) A forcageneradizada F(t), correspodente ao torque M(t).
d) Deduzaaequacdo de movimento do Sstema

1 1. ., 1. .
==2my? +=1 g2 +=1f?
2 2 o 2 ¢

Onde y=2x ; x=fR => f':l y:ZX:Zf'R:qB > q':ﬁ
R 2 R
2
o 23
I =1ngR0 - Lnge ; le LR mRe = 3R =X’
2 @e2g 2 2 4
. 1 1 5
b) VBIoco=_2rngy:'4rngX ) VMoIaZEkXZ \Y :Ekx - 4mgx
¢ Q=M/R
d) L:T-v:§mx2-1kx2+4mgx
4 2
E:-kx+4mg : Ezémx ; iE}aél9=§mx
X > 2 défxg 2

23 M . 2k 83 2M
\ ?mx+kx- 4mg_E ou Kp—— =2 =
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Resolucao da 32 Questao (3,0 pontos)

Conhecidas as acdleragbes X eq , as expressies para determinacio das solicitagdes na articulacio

A, podem ser obtidas pela aplicacdo do TMB no corpo do satélite na direcdo X e no pand na
direcéoy.
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Figura 1 — Posicéo e velocidade angular do painel durante a manobra
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Figura 2 — Forganaarticulagdo A (mddulo, Fy e Fx) durante a manobra



