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12 Questao (3,0 pontos). O prisma ABCDEF, de massa
desprezivel, esta sujeito a 3 forgas de modulo P, aplicadas
aos vértices B, C e E, conforme ilustrado na figura. Pede-
se:

a) A resultante do sistema de forcas e o momento
resultante no polo C. 34

b) O momento resultante no eixo Ax.

c) Verificar se o sistema é redutivel a uma unica forca.

d) Determinar o modulo do momento minimo do
sistema de forcas.

22 Questao (3,5 pontos). No sistema em equilibrio mostrado na
figura, a placa homogénea OABCD, de massa m, esta no plano
Oxy e tem seu movimento restrito pela articulagdo em B, pelo anel
em D e pela barra AE. A barra se encontra no plano Oyz e tem

peso desprezivel. Sobre a placa atuam a forca (Tf, C) = —Fi+ Fj,
o peso (P,G) = —mgk e o binario M = Mi. Determinar:

a) As coordenadas do centro de massa G da placa no sistema
Oxyz.

b) O diagrama de corpo livre da placa.

c) As equacdes de equilibrio da placa.

d) Os esforgos atuantes na barra AE.

e) As reacdes vincularesem B e D.

32 Questdo (3,5 pontos). O pdrtico plano mostrado na figura €
composto pelas barras de peso desprezivel AC e BD, em que: (i) a
barra AC é apoiada em A a uma superficie vertical rugosa e ligada
a barra BD pela articulagdo B; (ii) a barra BD € articulada em sua
extremidade D e a barra AC. Para o carregamento dado e,
considerando que o coeficiente de atrito no contato entre a
extremidade A da barra AC e a parede vertical seja u, pede-se:

a) Desenhar os diagramas de corpo livre das barras AC e BD.
b) As reacGesem A eem D.

c) O valor minimo de u compativel com o equilibrio estatico.
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12 Questao (3,0 pontos). O prisma ABCDEF, de massa A
desprezivel, esté sujeito a 3 forgas de modulo P, aplicadas 2
aos vértices B, C e E, conforme ilustrado na figura. Pede- NG
Se. D~ | -
a) A resultante do sistema de forcas e o momento  §
resultante no polo C. . I~ \ P ~_ RV
b) O momento resultante no eixo Ax. o P yTTSITRI T
c) Verificar se o sistema é redutivel a uma unica forca. - ~2 //%
d) Determinar 0 moédulo do momento minimo do -~ 4 s
sistema de forcas. “x | 4a |

RESOLUCAO

a) A resultante do sistema de forgas é:

(F-0)
|F —C]

(F-E)+(E-A)+A-0)
|(F-=E)+(E-A)+ (A-0)]

R=Pj+Pk+P =Pj+Pk+P

ou seja,
4aj — 3ak + 3al B 4aj — 3ak + 3al
|4aj — 3ak + 3ai V34a

SR P*+(1+ * )P*+(1 3 )pE (0,5 ponto)
= ——P1 pr— - g
V34 v3a) V34

R=Pj+Pk+P Pj+ Pk +P

O momento resultante no polo C é:
My, =-P-3aj+P-3ai (0,5ponto)
b) Notemos que as forcas aplicadas em E e em B produzem momento nulo no eixo Ax e que as componentes

x e z da forca aplicada em C também geram momentos nulos em Ax. Portanto, apenas a componente y da
forca aplicada em C produz torque ndo nulo em Ax, ou seja:

M P 3 12 P (0,5 ponto)
= ———3a=——Pa ,
wE T Vs g

c) O invariante escalar do sistema de forgas é:
N 3 4 3 -
I =M:.-R=(—P-3aj+P-3al -[—P?+ (1 +—)P*+ (1 ——)Pk]

V34 V34
9 12 3
1=(g3- g re= 3 (e )P

Conclui-se, portanto, que o sistema dado néo é redutivel a uma Unica forca. (1,0 ponto)

d) O momento minimo desse sistema de forcas € dado por:

3
1 _ 3(1+ 755) P _3(3+30)Pa

R 2 ; V109
j;_ﬁ(lw%) H(1-4)

(0,5 ponto)

=
|Mmin| =
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22 Questao (3,5 pontos). No sistema em equilibrio mostrado na
figura, a placa homogénea OABCD, de massa m, esta no plano
Oxy e tem seu movimento restrito pela articulagdo em B, pelo anel
em D e pela barra AE. A barra se encontra no plano Oyz e tem
peso desprezivel. Sobre a placa atuam a forca (f, C) = —Fi+ Fj,
o peso (P,G) = —mgk e o binério M = Mi. Determinar:

a) As coordenadas do centro de massa G da placa no sistema

Oxyz.

b) O diagrama de corpo livre da placa.

c) As equacdes de equilibrio da placa.

d) Os esforgos atuantes na barra AE.

e) As reacdes vincularesem B e D.

- . Linha de
RESOLUCAO '\s-imet“ria a a
ad Y
a) Placa no plano Oxy, portanto: z, = 0. (0,1 ponto) x v 0
z A - - |
Como a placa é rllomogenea, tem-se (veja figura ao lado): a'
I
I
AtotarXc = zAixGi = (A — Ax)xg = A1xg, — Azxg, ! 2a
i=1 N
a? a? a 19a
<4a2—7>xc =4a2a—7(2a—§) = X =57 (0,2 ponto) a
- N
AtotalYe = ZAini = (A1 — A)ye = A1yg, — A2Ye, 2a N
) i=1 ) (1) quadrado de lado 2a vy
<4a2 _ %) ye = 4a’a — % (g) = y = 223_1‘1 (0,2 ponto) (2) tridngulo retangulo de lado a

b) Veja o DCL da plana na figura ao lado. (1,0 ponto)

c) Equacdes de equilibrio da placa:

( R, =0 = B, —F=0 (0,5 ponto)
R=0> R, =0 :oBy+Dy+F——2 =0
V2
R,=0 = BZ+DZ—mg+T=O
19mga
Mg =0 = —2aD, + 1 +M=0
M.=0> 23mga
B Mp, =0 = aD, - — ++v2aT =0 (0.5 ponto)

Mz, =0 = —aD, —aF ++2aT =0

d-e) Resolvendo o sistema linear de equac@es para as variaveis (Bx, By, B,, Dy, D,, T), obtém-se:

(0,1) Dz — 19mga+21M (0’1)

42a

__19mga-21M

By=F 01) B ="

__ 7M-9mga __ 9mga-14aF-7M __ V2(9mga—7M)
By = % 0.1) by = 14a 01 1= 28a (0.5)
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32 Questdo (3,5 pontos). O pdrtico plano mostrado na figura é

composto pelas barras de peso desprezivel AC e BD, em que: (i) a o [y
barra AC é apoiada em A a uma superficie vertical rugosa e ligada i
a barra BD pela articulacdo B; (ii) a barra BD € articulada em sua P
extremidade D e a barra AC. Para o carregamento dado e, Y
considerando que o coeficiente de atrito no contato entre a
extremidade A da barra AC e a parede vertical seja u, pede-se:

a

RN

a

a) Desenhar os diagramas de corpo livre das barras AC e BD.
b) As reacbesem A eem D.
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c¢) O valor minimo de u compativel com o equilibrio estatico. 2 !

RESOLUGAO VA

a) Abaixo apresentam-se os diagramas de corpo livre das barras AC e BD: D| H,

Va Ypa

H, X
4 p : — C P Il (0,75 ponto)

A B

(0,75 ponto) P

A J

b) As equacdes de equilibrio sdo dadas por:
HA+XB:O HD_XB+P:0
(0,5 ponto) Vi+Yy—P=0 Vp =Y =0 (0,5 ponto)
Yg2a — P4a =0 Pa—Xg2a =0

Resolvendo-se esse sistema de 6 equacdes e 6 incognitas, obtém-se:
P P P
HA:_E Vo=—-P Hp =-3 Vp = 2P XB:E Yz =2P (0,5 ponto)

c) A forca de atrito agente no contato A da barra AC com a parede vertical é dada por:
For =Vy = pHy
Logo, o valor minimo de u compativel com o equilibrio é:

§= ﬁ — P 2 (0,5 ponto)

“H, P/2



