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¢ Esta avaliagdo tem duragdo de 120 minutos e é composta por 3 questdes.
* Nao é permitida a utilizagao de quaisquer dispositivos eletronicos, tampouco consulta a qualquer material externo.
* As questoes podem ser resolvidas a lapis, na ordem escolhida pelo aluno (que deve indicar claramente onde iniciou cada questao).

Questdo 1 (3,5 pontos). No sistema em equilibrio mostrado na figura, a placa homogénea ABCDEFH esta no plano Oxy e
tem seu movimento restrito pelos anéis em C e F, pela barra Bl em B e pelo apoio simples em E. A barra BI se encontra no

plano Oxz e tem peso desprezivel. Sobre a placa atuam a forca F=-2FT1+F j, aplicada em D, o peso P=-rk, aplicado
em G = (24, 4,0) e o0 bindrio de momento M = M1 (M > 0).

Parte 1-Considerando unicamente o sistema composto pelos esforcos
ativos (F, D), (P,G) e M, pedem-se:
a) (0,4) a resultante de forcas e o momento com respeito ao polo O;

b) (0,2) verificar, justificando sua resposta, se o sistema de forcas
ativas é redutivel a uma tnica forga;

¢) (0,2) calcular o valor do momento minimo.
Parte 2 — Considerando todo o sistema, pedem-se:

d) (1,0) o diagrama de corpo livre da placa;

e) (1,0) as equagdes de equilibrio da placa;

f) (0,2) os esfor¢os atuantes na barra BH;

g) (0,5) as reagdes vincularesem C,Ee F.

Questao 2 (3,0 pontos). O sistema ilustrado ao lado é formado por um

bloco de peso P, uma trelica ABCDE, uma polia ideal de centro C e Q

dois cabos ideais ancorados a uma parede vertical fixa nos pontos Q e F. F E D f
Todos os elementos exceto o bloco tém peso desprezivel. Considere as i pC

dimensdes fornecidas na figura. Pede-se:

a) (1,0) os diagramas de corpo livre (DCLs) da polia de centro C e da
trelica ABCDE (considerando-a como um corpo rigido tinico);

b) (0,5) a forca de tragdo no fio EF; A P

c) (0,5) as componentes de reagdo na articulagdo em A; 7; B

d) (1,0) as forcas internas nas barras AB e BC, indicando explicitamente
se sdo de tragdo ou compressao.

Questdo 3 (3,5 pontos). Um sistema de conversao de energia hidrdulica/elétrica estd Ay
simplificadamente ilustrado na figura e é formado por uma barragem de concreto de D C l g
largura w, modelada como um bloco homogéneo OABCD de peso P, e um lago de

agua represada com peso especifico y. Considere que ndo haja percolagdo (movimento B

de dgua sob a barragem) e que o coeficiente de atrito estdtico entre a barragem e o —
solo seja p. Adotando o sistema de coordenadas Oxy indicado na figura determine:

a) (0,5) as coordenadas x¢ e yg do centro de massa G da barragem OABCD;

b) (1,0) a resultante das pressoes hidrostaticas e as coordenadas xy e yg do centro
de pressdes H;

7
o) (0,5) o DCL da barragem OABCD; @) A

d) (0,5) menor valor do peso P da barragem para que ndo ocorra escorregamento;

><V

e) (1,0) menor valor do peso P da barragem para que ndo ocorra tombamento.
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Questio 1 (3,5 pontos)

Resolugéo:

(a)

R=—-2Fi+Fj - Pk

Mo = (G = 0) A (=Pk) + (D — O) A F(=2i + ) + Mi
Mo = a(2i+ J) A (=Pk) + a(4i + ) A F(=2i + ]) + Mi

Mo = (M — aP)i +2aPJ + 6aFk 0,4)

(b)

-

I1=R- Mo =-2F(M - aP) + 2aFP — 6aFP = —2F(aP + M) # 0

‘ néo é redutivel a uma tdnica forga ‘ 0,2)

(©
. Reflos
min — ->—2

IR
- —2F(aP+M)
min = TSpzypr N

0,2

(D
Vide figura ao lado (1,0)

(e)
V2

i: “2F -T—=+Xp=0 (1)

it Ye+F=0 (2)
V2

k: ~P+Ze+Zp+Zr+T—=0 (3)

]\_/jc = 6 =
i: —aP+2aZg+2aZr+M=0 (4)
. 2
j: 2aT§ +4aZp +aZg —2aP =0 (5)
k: a2F-2aXp=0 (6) (1,0)

(f)
e )
e ©)

em (1): -2F- T% +F=0— (compressdo) (0,5)

(g) Com os valores ja calculados, as equacgées (3), (4) e (5) fornecem:

Z —F+M+P Z —2F+M+P Zp = 28 _2M (0,5)
SR VA F= 3 "6a " 2 EZ73 73, ’
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Questio 2 (3,0 pontos)

Resolucgao:

(a) Diagramas de corpo livre indicados na figura abaixo (apresentar o DCL do bloco é opcional) (1,0).

E D C @

P

(b) Escrevendo a equagdo de equilibrio de momentos com respeito ao polo A para a trelica ABCDE:

Mp, =0 = —-4bT-4bP+6bP=0 = |T==P

(c) Escrevendo a equacdo de equilibrio de forcas para a trelica ABCDE:

Re=0 = Xp-P-T=0 = |Xpa==-P

2
Ry=0 = Yo-P=0 =

0,5)

0,3

0,2)

(d) A obtencdo das forcas internas nas barras BC e AB pode ser feita por meio dos diagramas a seguir obtidos a partir

da aplicagdao dos métodos dos nés e das se¢des:

Tecp C Ioe D C

55 65 Y
/ /

Tsc Tap
TaB
<

3 . 4
Note que cos 8 = 5 esing = 5

Para o diagrama a esquerda, escrevendo a equagao de equilibrio de forcas para a diregdo vertical:

4 5
Ry=0 = _ETBC -P=0 = |Tpc= _ZP (compressao)

Para o diagrama a direita, escrevendo a equacdo de equilibrio de momentos para o polo D:

3
Mp,=0 = —4bTpg—-3bP=0 = |Tag= _ZP (compressdo)

0,5)

0,5)
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Questio 3 (3,5 pontos)

Resolugéo:
(a) Posicdo do centro de massa G (0,5): D=» C
B
é(4bb) + b 1Bvbb
2 312 8 ©
xXG = 1 = xXG = ﬁb I
(4bb) + (EBbb) p
1 o1 A 3by
2b(4bb) + b (§3bb) 19 e
yGc = = Y = ﬁb

(4bb) + (%3%)

(b) Resultante das pressées hidrostaticas calculada a partir do “volume” do prisma de pressdes:

IRu| = %(b\/lO) @Bby)w = |Ru| = ;\/10 bwy 0,5
. - 1 3 9. 3

Ry = Ryl [-——7- =] = |-27 - 27| b®w

" |H|( V10 \/10) (2 2]) '

Posigao do centro de pressdes H:

(H—A)=%(B—A): (-b7i+3b7) e (H-O0)=(H-A)+(A-0) = xg=2b| e [yu=b| (05

Q=

(c) Ver figuras acima (qualquer uma das representa¢des mostradas é considerada uma resposta correta). (0,5)

(d) Do equilibrio da barragem:

9 9
ZFX:O = —Ebzwy+F=O = F= §b2wy

3 3
Y R=0 = N—P—Ebzwyzo = N=P+§b2wy

Na iminéncia de ocorrer o escorregamento a forca de atrito é méaxima e pode ser escrita como F = N, de onde
decorre a condi¢do de peso minimo:

9 3 9-3
Ebzwy =pu (Pmm + Ebzwy) = Pmin = (Yu) bzwy 0,5)

(e) Na iminéncia de tombamento a for¢a normal estd localizada sobre o ponto O (x = 0 no DCL), o que implica
tombamento no sentido anti-horario e fornece a condicdo de Ppjn:

8 5 (3, 9, 11,
Mz= vy Pmin__ ~ ~ = Pminz_ 1:
D Mo, =0 = b 3b(zb wy)+b(2b wy) 0o = Py (1,0)




