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1 [40] A barra ABC € conectada a 2 blocos A e B que deslizam livremente nas guias ilustradas. Uma mola com constante da
mola k = 3kN/m € conectada ao bloco A. Sabe-se que a mola estd livre quando a barra ABC estd na vertical. Para a forga de
150 N aplicada em C conforme a figura, determine o angulo 6 correspondente ao equilibrio.
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Neste problema voc€ chegard em uma equacdo transcedental. Vocé poderia usar o método de Newton-Raphson, da Secante ou
de substituicdes sucessivas para obter a solucdo. Para facilitar, utilize o grafico de suporte para determinar o angulo § com uma
solucdo grafica aproximada. Note que parte do seu problema terd o termo (1 — cos ) tan 8 cuja fungdo é apresentada no grafico.
Note também a figura estd em escala log.
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SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



\7/ 71)() mm

F/é 200 mm

Verificamos os 2 deslocamentos virtuais.

[6U =0] .. Fxdy +1506x =0

Para x e y, considerando L o comprimento total da barra BC, temos:

x =Lsen0
0x = Lcos 050
L

Y= 50059

L
oy = —7 sen 060

A forca da mola pode ser determmada reconhecendo que o comprlmento da mola ndo tensionada € 200 mm ou 3 enquanto 0

comprimento comprimida é 2 cos 0. Desta forma Fy = k (% - Lcosh) = k]2“ (1 —cos9).

Voltando ao [6U = 0]:

8U = Fr.éy + 1506x = 0
L L
oU = —k§ (1 -cosb) 5 sen 656 + 150L cos 850 = 0

kL
T (I —cosf)senf+150cosf =0

150 -4
1— = —
(1 —cosf)tan Tr

1
(I —cosf)tanf = 3

Pelo grafico, uma soluc@o aproximada € 8 ~ 52°. A soluc@o mais precisa do problema pode ser obtida transformando as varidveis
e resolvendo um polinémio de 40 grau. De forma mais 4gil podemos aplicar o método de Newton-Raphson

Continue a solu¢do no verso =



1
f(8) =senf —senfcos b — EcostO

1
f(0) :cos0+sen26—cos29+§sen«9

Newton-Raphson: 8,1 = 6,

Com esta aproximacao inicial partimos para as iteracdes pelo método de Newton-Raphson:

£
£(6,)
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1 |05 -0.3801 0.576993
2 | 1.158762 | 0.349114 | 1.537869
3 | 0.931751 | 0.025718 | 1.286306
4 10911758 | 0.000285 | 1.257685
5 10911531 | 3.72107% | 1.257357
6 | 0911531 | 6.661071° | 1.257357
7 10911531 [ 0 1.257357
8 [ 0911531 [0 1.257357
9 [ 0911531 [0 1.257357
10 | 0.911531 | 0 1.257357

Assim, encontramos 8 = 0.911531 rad = 52.226897°.

Continue a solu¢ao no verso =



2 [60] A secdo transversal de uma tampa de armdrio, com uma dobradica em A que possui uma massa m e centro de massa em
G ¢ ilustrada na figura. A mola é comprimida por uma barra, que estd fixada na extremidade inferior da porta e que passa pelo
bloco de rotacdo B. Quando a porta estd totalmente aberta, & = 0, a mola estd indeformada. Mostre que, com a rigidez adequada
k da mola, a porta estard em equilibrio neutro para qualquer angulo. Em outras palavras, apresente uma equacao para a constante
da mola k em funcdo das demais varidveis do problema que garanta que a porta permaneca em equilibrio neutro para qualquer
2
angulo de abertura 6. Novamente, traduzindo matematicamente, apresente uma equagéo para k de modo que Z—G =0e 27‘2/ =0.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢ao no verso =



A figura a seguir representa o diagrama de forcas ativas do sistema.

O deslocamento da mola acaba sendo literalmente o valor de x na figura. Assim podemos escrever a energia potencial eldstica da
mola como:

1oL, 1 6\
[Ve = Ekx ] . Ve— Ek (2(186115)

Tomando o ponto A como a referéncia para a energia potencial gravitacional, temos que k = b cos 0, entdo:
[Vy = mgh] .. V; = mgh = mgb cos 0

A energia potencial total € entdo:
1 2%
V=V+V,= zk 2asen5 + mgb cos 6

Logo, o equilibrio ocorre para dV /d6 = 0, de forma que:

av 1 0 01
— = —k4a*2sen = cos = = — =
10 2k a"2sen 5 cos o> mgbsenf =0
av 5 0 0
= kd?2sen = cos — — =
10 ka2 sen 5 ©08 5 mgbsen =0
av
0 ka* sen 0 — mgbsen 6 = 0
0 senG(ka —mgb) =0
. . mgb
Desta forma, para satisfazer a igualdade para qualquer valor de 6, k = —-.
a
Para analisar a estabilidade determinamos ‘57‘2’:
d*v
yroi cos 6 (ka2 - mgb)

a*v b
Podemos claramente verificar T cosd (ka2 — mgb) = 0 para qualquer valor de 6 com o valor de k = % previamente
a
definido para atender a condi¢@o de equilibrio. Desta forma, o equilibrio é dito neutro para qualquer valor de 6, ou seja, para
qualquer abertura da porta.

Continue a solu¢do no verso =



