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12 Questdo (5,0 pontos). No sistema em equilibrio mostrado na figura, a placa HH
homogénea OABCD, de massa m, esta no plano Oxz e tem seu movimento l
restrito pelos anéis nos pontos O e A, e pela articulagdo em D que une a placa a
as barras ED e HD. A barra ED ¢é paralela ao eixo Oy e a barra HD é paralela
ao eixo Oz. Ambas as barras tém comprimento a e peso desprezivel. Sobre a $ =
placa atuam a forca (F,C) = —Fj e o peso (P, G) = —mgk. Determinar: x
a) As coordenadas do centro de massa G da placa no sistema Oxyz. Y oa F
b) O diagrama de corpo livre da placa.
c) As equacdes de equilibrio da placa. C
d) Os esfor¢os atuantes na barra ED.
e) As reacdes vinculares nos pontos A e O. ‘
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RESOLUCAO

a) Por simetria: x; = % (0,5)  Placano plano Oxz: y; = 0. (0,5)

Coordenada z;: sendo ¢ a densidade superficial da placa (veja figura ao lado):
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n
Mrotallc = Z m;z; = (Al + Az)O-ZG = Alo-ZGl + AZO-ZGZ
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Portanto, as coordenadas do centro de massa G da placa no sistema Oxyz podem ser expressas, COmo segue:

(G-0)= (1° 1912)
-2 30 - /X(,
b) Veja o DCL da plana na figura ao lado. b0
¢) Equacdes de equilibrio da placa: . / Yo
SE =02 X, +X,=0 _EP
XF,=0= —-mg —Fyp =0= Fyp, =—-mg G ,/
L] —
SM,=0 = Ya—Fa=0=Y,=F lPA Y,
- a F
My=0=4 M, =0 = Fypa—Xsa +mg-=0 (0,5) —
2 C (1,0

ZMZ:():)FEDa_Fa:OﬁFED:F B

d-e) Resolvendo o sistema linear de equac6es provenientes do equilibrio estatico da placa, tem-se

mg

-, L,=F (05 Fgp = F (barra em compressdo)  (0,5)

Xo=—, Yo=—F (0,5 Fyp = —myg (barra em tragio)
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2% Questdo (3,0 pontos). Considere o sistema em equilibrio
mostrado na figura. A barra homogénea AB tem peso P e esta
apoiada na superficie horizontal em A, com atrito, cujo coeficiente
é u, desconhecido. A barra BC tem peso desprezivel e possui 44
articulacGes ideais em ambas as extremidades. Responda o que é
solicitado abaixo, preenchendo 0s respectivos campos sem
incluir unidades.

a) Calcular o médulo da forga na barra BC.

b) Determinar se a forca na barra BC ¢ de tracdo ou de compresséo.

c) Calcular o médulo da forga de atrito em A na barra AB.

d) Calcular o menor coeficiente de atrito « entre a barra AB e a superficie horizontal, que seja compativel

com o equilibrio estatico
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RESOLUCAO

Diagramas de corpo livre das barras:

Equacdes de equilibrio da barra AB: Fec

3 3
M, =0= FBCSa—P7a=O:>FBC = 2 (compressdo) (1 5)

4 4 3P 6P
F=0=Fy—cFe=0=F=c o =Fa =5 (0,75)

FE,=0=>N P+3F 0O>N=P 33P N 41p
=0=>N— — =0=>N=P—-—=-—=>N=
y 5 BC 510 50

A forca de atrito deve ser menor ou igual a uN:

2
Pa=p 2By = = (0,75)

F
“750 41

at=2_5—



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (0xx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

32 Questao (2,0 pontos). O vetor posic¢do de uma particula com respeito a um sistema cartesiano de referéncia
0ijk é dado por:

7(t) = A(cost + tsent)i + B(sent — tcost)j + Ct?k

Sendo A, B e C parametros constantes, determine, para t = m, preenchendo os respectivos campos com até
4 casas decimais e utilizando 0 PONTO como separador de decimais.

a) arazao entre as componentes em fe em i do vetor velocidade.

b) a razdo entre as componentes em ke em i do vetor aceleracao.

C) arazdo entre as componentes em i e em k do vetor tangente T na base de Frenet.
d) a razdo entre as componentes em keem fdo vetor normal 1 na base de Frenet;
e) arazao entre as componentes em k e em i do vetor binormal 7i na base de Frenet.

= dz(:) = (Atcost)f+ (Btsint)]7+ (2C¢ t)ﬁ

a) v(t)

B() = (—Am)i+ 2Ccmk -~ 22 -0 (04)

vy (1)

b) d(t) = % = A(cost — tsent)i + B(tcost + sint)f + 2CK
— (AT ? . aZ(TL')__E
d(m) = (-A)i- Bmj+ @Ok~ ZD=-% (04
. _ v(m) 1 a3 o . rx(r[)__i
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