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Questdo 1 (2,0) — Considere uma viga bi apoiada, vdo L = 100w cm, secao transversal
retangular, base b = 12 cm e altura h (em cm). O material tem modulo de elasticidade
3,6x10° N/cm? e densidade 0,003 kg/cms3. Formular (sem resolver) o problema de
programacdo linear de determinacdo da altura h 6tima da secdo para que a 12 frequéncia

de vibracéo seja superior a 30 rad/s e a 22 inferior a 120 rad/s. Desprezar a gravidade.

1. Frequéncias de vibracdo livre ndo amortecidas (rad/s)

El

wy, = (nm)? ALt n=12 (vide livro de vibracdes do Rao, por exemplo)
N kg
E =3.600.000— p=0003— L =100rcm
cm? cm3
bh3
A=bh=12h cm? | =—=h% cm?*
12
w, = n? n=1,2
2. Variavel de projeto: x; = h
3. Fung&o objetivo: f(x) = x;
4. Restricdes
wq = 30 w, <120

5. Problema de programacao linear
X1 1
1 -1 0 30
=X Al = b} = =30
) {xi} ] [1 0 1] (b} {120} e} { }
Minimizar f(x) = {c}T{x}
sujeita a [A]l{x} = {b}
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Questao 2 (4,5) — Considere a barra prismatica sob esforgos axiais abaixo:
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O modelo matematico deste sistema pode ser representado como a seguir.
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Escreva: a funcdo energia de deformacéo (U); a funcéo trabalho das forgas conservativas
(W); a funcdo energia potencial total (V). Determinar os valores dos deslocamentos u; e
U2 da estrutura de forma a que a energia potencial total seja minima, usando técnicas de

programacao nao linear sem restrigdes. Desprezar a gravidade.

1. Rigidez das molas equivalentes

EA __70.000.000x0,01
Ly

EA __70.000.000x0,01
Ly

ky = =233.33333%2 g, = — 350.000 XV
m m
2. Formulacéo lagrangiana
1
U=§[k1uf+k2(u2—u1)2] W = fiu, + fru, V=U-W

Equilibrio (Lagrange): % =0 =12 >>>> [K|{u}-{f}={0}

onde [K] = [kl_-ll;zkz _klzz] KN/m  {u}= {Z;}m {f}= {2} = {388} KN
3. Vetor gradiente {c}” = ;—L ;—L = [(ky + kuy —koup — f1 kp(up —uy) — f7]

4. Resultado, aplicando o método do gradiente:
u; = 2,1429x1073m  u, = 2,7143x1073 m V =-593]
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Questdo 3 (3,5) — Uma concreteira produz um concreto comum, C1, e um de alta
resisténcia, C2. Tem capacidade de produzir por hora ou 56 m3 de C1 ou 28 mé de C2. O
administrativo pode faturar 28 m3 de C1 ou 48 m3 de C2 por hora. Os caminhdes betoneira
podem entregar apenas 32 m3 por hora. A concreteira lucra R$ 600,00 por m3de Cl e R$
800,00 por m3 de C2. Quantos m3 de cada tipo ddo o méaximo lucro horério e qual seu
valor? Ha folgas de recursos? Resolva pelo método SIMPLEX manualmente.

Resultados:
e quantidade 6tima de concreto C1 = 8 m3/h
e (uantidade étima de concreto C2 = 24 m3/h
e lucro maximo R$ 24.000,00/h

e ha pequena folga no administrativo



