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1 [40] Determine a razdo entre as for¢as P/Q necessdrias para manter o mecanismo em equilibrio para um angulo 6 arbitrério.
Despreze o peso do mecanismo.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢ao no verso =



Verificamos os 2 deslocamentos virtuais.

[6U =0] .. Qdy + Péx =0

Para x e y, considerando a o comprimento das barras menores e 2a o comprimento das barras grandes:

x = 5Sasenf
0x = Sacos 6860
y =2acosf

dy = —2asen 056

Voltando ao [6U = 0]:

6U = Qdy + Péx =0
O0U = Q (—2asen050) + P5acos 50 =0
O6U = [-Q2asen B + P5acos 6] 66 =0
—Q2asen® + P5acos0 =0

2
= —tan6

0 5

Continue a solu¢ao no verso =



2 [60] Determine o menor valor de % para o qual o péndulo estard em equilibrio estdvel na posi¢cdo 8 = 0. Mostre que 0 =0 é
uma posi¢ao de equilibrio. A massa na extremidade possui massa m, a mola possui constante da mola k e se encontra indeformada
quando 6 = 90°.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢ao no verso =



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

O deslocamento da mola € representado po x na figura. Importante notar que 6 + 2a = 180°, logo a = 90° — %. Assim podemos
determinar o deslocamento da mola x como:

0
%zasena:asen(%” - 5) =acos§

=2 —
X ac052

ona\/i

Outra forma de é reconhecer que o angulo no pino superior é g e obter x = 2acos g diretamente com um tridngulo retangulo.
Assim podemos escrever a energia potencial eldstica da mola como:

V—lk( )2'V—1k20059 \/52
e—2 X — X0 --e—2 a 3 a

Tomando o ponto de apoio do péndulo como a referéncia para a energia potencial gravitacional, temos que h = —b cos 6, entdo:
[V; = mgh] .. V; = mgh = —mgacos 0

A energia potencial total € entdo:

1 0 2
V =V;+V,=—-mgacos + Ek (2acos§ —a\/i)

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

Continue a solug¢do no verso =



av 0 0
g = ™9a send + k (Zacos o a\/E) (—a sen 5)

0 0 0
= mgasen 0 + ka’ (—2 sen - c0s o + V2sen E)

0
= mgasen 6 + ka’ (— sen 6 + V2sen E)

dv
Para 0 = 0 temos que 70 0, sendo, portanto, uma posicao de equilibrio. A outra posi¢cdo de equilibrio poderia ser obtida
fazendo:

av 0
0 mgasen 0 + ka’ (—sen9+ V2sen E)
dv
— =senf |mga — ka* + V2kd?
do 2cos 5 2
senf=0..0=0
0 1
2 2
mga — ka +V2ka 7 =0 008 5 = ——0r—
2cos § 2 V2(E-1)
Para analisar a estabilidade determinamos ‘57‘2’:
d*v > V2
yroi mgacos 0 + ka (—cos@+ — cosy

Queremos analisar a estabilidade em 6 = 0 e para ser equilibrio estavel buscamos V5 0

67
d*v 2
= mga + ka* (—1 + %)

1 >0

6=0

M- V2 _ 0.2928932
ka 2

Logo, para % > 0.293 o equilibrio € estdvel em 0 = 0 .

Continue a solug¢ao no verso =



