Mecânica dos Sólidos - Equilíbrio em Duas Dimensões
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Exercício (baseado no Problema 4.60 do livro texto - Beer & Johnston): Uma haste delgada de comprimento 
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 e peso P está presa a um cursor em B e apoiada em um cilindro de raio r. Sabendo-se que o cursor pode se deslocar livremente ao longo de sua guia vertical, determine o valor de 
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 correspondente ao equilíbrio. Despreze o atrito.

1a Estratégia de Solução (aplicação direta das equações de equilíbrio)

a) [image: image10.wmf]q

Construção do diagrama de corpo livre da barra AB

Considerações:

· Em sendo a barra AB uniforme, a resultante do seu peso é concentrada no comprimento médio da barra;

· Apesar de haver uma articulação conectando a barra AB e o cursor B, a reação introduzida nesse ponto é só horizontal, pois foi dito que o cursor poderia deslocar livremente ao longo de sua guia vertical;

· No ponto C, a única componente de reação existente é uma perpendicular à região de contato entre a barra e o cilindro, pois foi dito para desprezar o atrito. A linha de ação dessa reação é radial. 
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A distância d entre o ponto de aplicação da reação RC e o ponto B pode ser determinada estudando o triângulo retângulo OBC.
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b) Aplicação das equações de equilíbrio
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Explicitando RC da segunda equação e substituindo na terceira equação, conclui-se que o ângulo correspondente ao equilíbrio do sistema é o que satisfaz a seguinte equação transcendental
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Definindo-se alguns valores de 
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 e aplicando um algoritmo de determinação de zeros de função, a exemplo do método da bisseção, podemos construir a seguinte tabela:
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	1
	2
	3
	4
	5

	
[image: image7.wmf]q

 (em graus)
	22,97
	34,31
	40,74
	45,00
	48,11



De posse do ângulo correspondente ao equilíbrio, podemos retornar as duas primeiras equações de equilíbrio para determinar os valores das reações RB e RC.

2a Estratégia de Solução (imposição da condição necessária para o equilíbrio de um corpo submetido a três forças)


Como a barra AB está submetida a três forças, a condição necessária ao equilíbrio é que as linhas de ação das forças atuantes sejam concorrentes. Neste instante, a resolução do problema passa apenas por considerações geométricas.
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Linhas de ação das três forças envolvidas no problema.
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