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PME3100 - MECANICA |

1* LISTA DE EXERCICIOS - SISTEMA DE FORCAS E ESTATICA

LISTA DE EXERCICIOS COMPLEMENTARES AO LIVRO TEXTO FRANGCA, MATSUMURA)

1) Dado o sistema de forcas

F, =i +] aplicada no pont® (0,0,0),
F, =i +k aplicada no ponté (1,0,1),
F, = | -k aplicada no pont8 (0,1,1),

a) determinar a resultante e 0 momento em relacaom@to @ e
b) verificar se o sistema € redutivel a uma Unicaaforg

2) Uma forcaF é aplicada no pontB, localizado na borda de yi

uma placa circular de ra& como indicado na figura. Pede-se:

a) determinar o sistema equivalentéa constituido por u

b) m binario e uma Unica forca aplicada Bm

c) determinaro o valor dé para que o0 momento em relacab a
seja maximo. 0

/2

Resposta do itefly tand = —

\/

3) A figura abaixo mostra uma placa triangular desqpP. Sobre a placa age a forca
F=mi +nj + Pk aplicada no pont® e um binario de
—2aPi - bPj +3mak
3

a) determinar a resultante ;

b) determinar o moment ; ;

C) mostrar que o sistema € redutivel a uma Unica.forca

d) justificar por que a placa, sob acao do carregament
descrito, pode permanecer em equilibrio estético
vinculada apenas por um anel de eixo perpendiaaar
plano da placa;

e) determinar o lugar geométrico dos pontos da plasa n
quais o anel pode ser posicionado.

z momentoM = . Pede-se:

Resposta do itefx M, = amk

4) Dado um sistema de forcas, a sua resultBnfiode ser paralela ao momerlﬁ:b calculado em
relacdo a um pol® ? Justificar.
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5) A figura ao lado mostra um cubo homogéneo de ffes -2 pk 20

e aresta. Sobre o cubo agem a for@fqz 3pk aplicada no pontbi c

, a forca F, =—pi —2p] aplicada no pontd® e um binario de A 3
momentoM = —3api +4apj + apk . Pede-se:

a) determinar a resultante ; oi _________________ H
b) determinar o momentM ; el y
c) verificar, apresentando a devida justificativa, éepossivel ‘; F

reduzir o sistema a uma unica forca.

6) A placa dobrada erh da figura abaixo esta sujeita as forgas= (pT,O), F, =(2pT,A) e
E, = (2pk, B). Pede-se:
a) determinar a resultante ;

E b) determinar o momentM ;

c) verificar, apresentando a devida justificativa, éspossivel
reduzir o sistema a uma Unica forga.

Respostas
. itemb: M, = 2api —10ap]
« itemc: ndo é possivel.

7) A barraABCDEFG mostrada na figura ao

lado é vinculada en® por um anel, enkt por A
uma articulagdo e e por um apoio simples. z}
Aplicam-se & barra um binaribl = Mi e uma a
forca F = (FT,A). Determinar as reacdes /yv c
externas utilizando o sistema de coordenadas D ;‘; g
indicado. 2 a a
Respostas E y £ - A ¢/\ > x
« Xg=2Z.=0 Y. =F WA\ Q. M
-M +aF M -aF

o Y. =-2F Z¢= Zg =

¢ ¢ 2a F 2a

8) A roda dentad&, de raio 1@, e o pinhad, de raioa,

foram montados na arvore horizomd8. As demais

dimensdes estdo indicadas na figura. A forca agdice roda

C é horizontal e valé?. A forga aplicada na roda é vertical

e valeQ. Determinar:

a) arelacdo entre e Q para que haja equilibrio;

b) as reacBes nos mancais (andi®€ B em funcdo dé, na
condicao de equilibrio.

a

Respostas
a) Q=10P

P opP
b)Xa=-—, ZA=-9P, Xg =-— , Zg =P
YXa==350 2a 7 100 7P
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9) A barraABCDEG mostrada na figura abaixo é vinculada &mpor um apoio simples, eBpor
uma articulacdo e enkE por um anel.

Aplicam-se a barra as forgeﬂ@i - PIZ,G) e
(— PT,C) conforme indicado na figura.

Determinar as reagdes externas utilizando o
sistema de coordenadas indicado.

Respostas
3P P
e Xg=="— ,Yg=2P ,Zg=——
B 2 y 1B y £B 4 i(/é.
. xE__E , =3P
2
__F
=y

10) A figura abaixo mostra o cubo homogémeBCDEFHI de pesoP e lado &, mantido em
equilibrio estatico por meio de uma

articulagdo emk, do anel pequeno
] anel emH e do fio emD, que forma

45° em relacdo a aresfd. Os fios e
45° ﬂH\/ a polia tém peso desprezivel e
E 5 pertencem ao plano que contém a
A ; 5 face ABCD. Sendo conhecidas as
Q. i forcas (I5,G), (Q ) e (é B)
| mostradas na figura e, utilizando o
| G sistema de coordenadas indicado,
; y determinar:
/fﬁ ---------------------- T a) aforca de tracad no fio DK;
P b) as reacdes externas d&mnH, J e
Bl K K.
X
Respostas
Y TDK=(\/§I2+S]
P P P P
. Xg=-Q-— Ze=— Ye=-Q-S-— Zy =-S Xu =Q+S+—
b) Xe =-Q 2 e= Ye Q 2 H H=Q+ +2
Y; :s+g Z; :(\/E+1{g+sj
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11) A figura abaixo mostra a placa homogénea hot&BCD de pesoP e lados 2 e 4 ,
mantida em equilibrio estatico por meio de umaaldcdo enb, a barraBG, ligada aB, as barras
EA eFA, ligadas &, e o fio ligado aC. Admite-se que as barras, os fios e as poliasatareso
desprezivel. O bloco tem peQQ/EP e os fios e polias estdo no plaBzy. Determinar a reacao na
articulacad e as forgas nas barras, indicando se sdo de agd® compressao.

H

D .
G o\

2\/2P
P ~ P - p
RespostasFgs =3 (compressao) Fea =5 (tracdo) Xp=2Zp= > Yp =-P
M 12) Um sistema de elevacdo de cargas € acionado por
/ R\ meio de um mecanismo que gira a polia de ceNfro
L j conforme indicado na figura. As baridBC, CDE e AE,
" as polias e o fio ttm pesos despreziveis. Paraacab

de equilibrio indicada, a carg® &sta em repouso. Pede-
A se:

j— ~ & a) odiagrama de corpo livre das polias;
\ 0,79 b) asreacdes ede emE.
\ ! L c¢) as forcas que agem nas bakB€, CDE e AE.

m4s

um anguloa, tem um comprimento livreé (descontando a parte
engastada). Conforme indicado na figura, ela stestem cilindro

de pesd cujo contatdE com a barra dista do pontoA na parede.
Considere o cilindro simplesmente apoiado na bama parede, \

13) Uma barra homogéné® de pesd’, engastada na parede co a \

isto é, despreze as forcas de atrito. Faca osaieay de corpo \A b
livre e calcule as reacBes no engastamento. a
NN \
Respostas
MA:Q( a j+£bsena Xa=-Qcota Ya=P+Q
sena ) 2



Respostas

¢ b) Xa=Za=Yo=Zp=0 Ya=Qiir Yo=-2Q-1"
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14) A estrutura em forma d&, de peso
desprezivel, € mantida em equilibrio
articulada emA, apoiada em um apoio
simples enB (plano de apoi®xz) e ligada a
um pequeno anel em. Os esforgos ativos
s&o a forcdQj,C) e o binarioMi . Pede-se:

a) o diagrama de corpo livre da estrutura;

b) as reacbes externas;

Cc) um esquema da estrutura, indicando os
esforgos ativos e as reagoes.

M
L

15) O sistema mostrado na figura € constituido pela

barra AD e pela placa triangula@BCD, ambas de

peso desprezivel. O sistema é vinculado por

articulacbes en e emD e por apoios simples em
B e emC. Aplicam-se a placa a forg@, E) e a

barra o binarioM ortogonal ao plano da figura.
Pede-se:

a) o diagrama de corpo livre de cada elemento;
b) determinar as reacdes externas ao sistema,;

c) determinar a relacéo ent@‘ e ‘I\ﬂ para que a
reacao ent seja nula.

A

16) Uma pequena caixa de pdd@ mantida em equilibrio sobre o plano inclin@®D ligada ao
fio CP e sujeita a forca horizontsll, paralela ao eix@z. A caixa é apoiada sobre rodizios, de modo
que a reacdo de apoio € normal ao plano inclindddosBC = 2L, BD = BO= 3L eAO=PD =

4L, pede-se:

a) desenhar o diagrama de corpo livre da caixa;
b) determinar a tracao no fio.
c) determinar a forga horizontll.

Resposta do iter:

. T=072P(- 05T + 071] + 048K)
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17) A placa de pes®, dotada de um furo circular de cenBoe raior , e demais dimensdes
indicadas na figura, é articulada énDetermine a forca

Q necesséria para que a placa se mantenha em gquikib y

posicdo indicada. R, 19

- o o) -
T ) N %

18) O pedal mostrado na figura ao lado € condbtyior trés elementos rigidamente ligados: a
alavancaCED, o eixoAEB e a haste

oY S DG. O pedal é sustentado por uma
k \ articulacdo emA e por um pequeno
anel emB. Quando se aplica uma

forca (If,C), o sistema é equilibrado
por uma forca (f,G) vertical.
Admitindo-se que se aplique ao ponto
C a forca F =-2Pi +Pj-5Pk,
pede-se determinar, utilizando o
sistema de coordenadas indicado,

a) o valor da forga(f,G);

b) as reac¢des nos vinculds B.

19) Na figura abaixo representa-se um avido commiluliscdo de massa simétrica em relacdo ao
plano Oxz voando com velocidade horizontal constante. Aga®ratuantes no avido estao

representadas na figura. Supondo conhecidas asfdecsustentacioatuantes nas asas principais,

a forca de arrasto aerodindmidce o peso propri®, determine:

a) aforca de empuxh de cada turbina;

b) a coordenada do centro de massa e a forca de sustentacdo rs@mudaF de cada asa

posterior.
zt z
19
F F F
P 7 < ( )
D) c — o) =_
| — Gio e O O y
L b L d . d ;‘L
X v P
< b
Respostas
(a)E:% b)X:b(P—ZL)P—D(a+c) F=E—L
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20) O arame da figura tem peso especifi@area transversal
S O trecho retdA\B tem comprimentd e forma um angulo reto
com o plano que contém o trecB&D, de raioR. Pede-se
determinar o angul@ que o trech@B forma com a vertical na
posicao de equilibrio estatico.

Resposta

21) Uma haste semicircular de ré&d® massan € sustentada por um anel
A. Um corpo de massa e dimensdes despreziveis € ligado a haste no
pontoC. Pede-se determinar:

a) os centros de massa da haste e do conjunto;
b) afungéod =6(a);

c) o valor dedquandoa = 90.

Respostas

. centro de massa da haste= (—2—:;—Rj

2 sna
item b: =arctanZl——
2+cC

22) Os elementos da estrutura de barras ilustradigura abaixo tém peso desprezivel. Dadles
=FB=2,BG=6L,CG=59,R=2, BE=10, DB = 4L e sabendo-se que € um apoio

A <B simples B, C eE séo articulagdes, pede-se:
a) determinar as reacoes externas;
F | b) desenhar o diagrama de corpo
livre de cada elemento da
D estrutura,;
§ =l c) determinar as forcas na polia;

i d) determinar as forcas que agem

ﬁ nas barrae\C e DE.

' e) desenhar os diagramas de corpo
livre adotando os sentidos
corretos das reacbes e forcas

| internas calculadas nos itens
Q anteriores.
v Resposta do itenta
XA:—XC:—% Y. =Q
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23) No sistema em equilibrio estatico
mostrado na figura ao lado, todos os o
elementos tém pesos despreziveis a excecao
da barra homogéne¥B, de peso R. Sabendo
gue as polias tém o mesmo raio, que 0 [igso

€ conhecido e wusando o sistema de
coordenadas indicado, determine:

a) as reacdes e e nos vinculog eB;

b) as forcas nas barr&B, CD e AD; yT
c) as forgas na barvsB. Al _ C )\ x
Obs.: quando pertinente, indique se as forcag,} a2 al2 é \/
sdo de tracdo ou de compressao.
2P
RespostasF., =Q2-1); F,, =0 5
Q S ,/F 24) A trelica mostrada na figura ao lado, de peso
desprezivel e dimensdes indicadas, esta sujetteca®
horizontal e esta vinculada por articulacbesfeenemB.
L Calcule as reacbes externas e as forcas em todas as
barras, indicando se séo de tracdo ou de compressao
) D Respostas
CRK o =—1—
F.. =2Q (tracdo)
L Foo =—Q
Fec =—v2Q
AA R B
S
b
. D QN I: F
25) O sistema de barrasF, DB e DF, de pesos o
despreziveis e unido pelas articulagcbek e F, esta v
vinculado externamente pela articulacAoe pelo
apoio simple®B. Aplica-se a forca vertic& na barra
DF, distanteb da articulaca®. Pede-se:
a) desenhar o diagrama de corpo livre de cada barra;
b) calcular as reagbes externas; a
c) calcular as forgas internas &mn
d) determinar a distancia para minimizar o esforgo
emE.
Resposta do item: &= a/2 y A B
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26) A placa quadrada ABCD,
homogénea de pedD, esta presa em
A por um anel pequeno e articulado
emB e D. A barraDE esta articulada
em E. O raio da polia &. Sendo
aplicada ao sistema a for¢g como
mostrado na figura, pede-se
determinar as forcas de reacdo Am
BeD.

10F
3F M = 10Fh
27) Determinar a resultante do sistema de forcas— A = >
mostrado na figura e 0 seu momento em relacéo B
ao pontoC. Verificar se o sistema é redutivel a
uma Unica forca. Em caso positivo, determinar ds
intersecgdes da linha de agdo da resultante com as
barrasCD e AC. , Y
D
h 2h _
yh r | K
R 28) A estrutura ilustrada na figura ao lado é
formada pelas barra8C, BD e CE, de peso
desprezivel. A polia e o fio, ideais, também tém
2a peso desprezivel. O fio sustenta um bloco de
5 pesoP. Pede-se:
a) desenhar os diagramas de corpo livre da polia
) D e da estrutura formada pelas barras.
a
a b) determinar as reagfes vinculares Ane em
. / E.
E :
v X ¢) determinar as forcas que atuam nas barras
A AC, BD eCE.
2a 2a
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29) Aplica-se uma for¢ca horizontal a um sélido

homogéneo de massga, conforme indicado na figura. a

Sabe-se gue o coeficiente de atrito entre o sé@idsolo lg

éu Pede-se:

a) desenhar o diagrama de corpo livre do sélido; F

b) calcular a forcaF maxima para que ndo ocorra a
escorregamento e nem pivotamento em torno do
pontoO; a h

c) determinar a relacdo enteg &, h para que o inicio
dos eventos de escorregamento e pivotamento em 2a v
torno do pontd aconte¢cam simultaneamente. 70 7

v

2a

30) O disco homogéneo de pd3@ raior € mantido em equilibrio sob a acdo de contatouds d
. barras iguais, de peso desprezivel, submetidas a
A : | forcas horizontais de mesma magnitude aplicadas
|
|

B em A e emB. O coeficiente de atrito entre as
barras e o disco g Sendo conhecidos o angulo

a e a distancia, pede-se:

a) demonstrar que, em geral, existem valores
maximo e minimo de&) compativeis com o
equilibrio na posicéo indicada;

b) calcular esses valores.

Resposta do item: b

o Pr( 1 J
mn — | ——
2a\ senag + pucosa
_ Pr( 1 J
max — ~—_ | —__
2a\ sena — ucosa
31) Sabendo que o coeficiente de atrito entre m@leao disco mostrados na figura abaixo yate

0,5, determine, em funcao Beos valores maximo e minimo @ecompativeis com o equilibrio do
sistema.

Q4
= ;
a i 2a
Resposta
2P 2P
Quin = 9 Qrax = 3

10
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32) O sistema representado na figura ao lado a
€ constituido por duas barras de pesos
despreziveis e por dois blocos retangulares
iguais, cada qual de peBo Entre ambos os 3a
blocos e entre o bloco inferior e o solo o

coeficiente de atrito ¢ = 0,25. A barra

inclinada esta articulada no bloco superior,

conforme a figura. Determine, em funcao de 53 3a
P, o valor maximo deQ que mantém o
sistema em equilibrio. e

Resposta 4a >

_3P

Q_13

11
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Exercicios — Hidrostatica

(H.1) Um canal de agua doce tem largurh (ferpendicular ao plano da figura) e esta blogougad uma
placa retangular, mostrada por sua sezD.

As escoras horizontaBC de suporte estdo
espacadas de uma distangiao longo da
largura 1B. Determine a compressdo em cada
escoraBC. Suponha que o peso da placa seja
desprezivel, comparado com as outras forgas
atuantes.

(H.2) Um tubo cilindrico de comprimenktotem como se¢do uma semicircunferéncia derraiesta
submetido, na sua face externa, a pressdo dacdanfarme indica
a figura. Reduzir o sistema de forgas de presséwaalnica for¢a
F, determinando seu modulo, direcdo e sentido a lilthacéo. E
dado o peso especifiggy da agua.

Resposta: F g9 r2L (2 - 12)

(H.3) Um tubo cilindrico de comprimentotem como se¢éo uma semicircunferéncia derraiesta
submetido, na sua face externa, a pressdo dacmfarme indica a figura.
Reduzir o sistema de forcas de presséo a uma fiamieer , determinando
seu modulo, direcéo, sentido e linha de ac&o. B dgmkso especifigay da
agua.

RespostaH = 209r2L; V=mpgrl /2,

(H.4) Uma canalizacéo tem comprimeht¢normal ao plano da figura) e se¢ao constituidandesegmento
de retaAB e de um arco de circunferén@€, conforme o esquema.

Sejaog o peso especifico do liquidcFea resultante das forcas de
presséao do liquido sobre a superficie curva ddizanao. Pede-se,
em fungéo dexg, r eL:

1) a componente horizontal ﬁdmédulo e sentido);
2) a componente vertical cfe(médulo e sentido).

(H.5) Esquematize o volume das pressdes sobreucaaaas superficies submersas indicada§pars
diagramas da figura a seguir. Calcule, tambémsteste das forcas solfgg indicando seu ponto de
aplicagdo. Admita que todas as superficies ténutatgna dire¢do normal ao plano da figura, e que ddlui
tem peso especificp=pg. Quando existirem dois fluidos — agua e 6leo, talpesos especificgg (agua) e
Jo (6leo). Despreze a pressao atmosférica.

12
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i
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12

/
/;’ 3
1/

]

(h-hy)(h+2h,)/3(h+ho)] (9)

R= [yohs(h-hy/2)+y,(h-h,)/2]L

4= Yoh1(3h2+h12'3hh1)+Ya(h‘h1)2
3[Yoh4(2h-hy)+y,(h-h, )2]

[Yoh1+Ya(h-hy)lal

YRL(2h-ntR/2)

14
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Exercicios — Centros de massa

B.1) Determine a posicédo do centréide da superfileiea da figura ao lado.

0 mm

"‘—T—w 1k

o
b

24 mm

E

B.2) Um arame homogénedBCD é dobrado , como se vé na figura. Elno fio € preso por uma articulacao.
Determine o comprimenth para que a part8D figue em posicédo

horizontal.
[780"“" L
B D Respostal20mm

50 mm

r=30mm

60 mm\l\“

60 mm

10 mm

B.4) Um colar de bronze de comprimehts 60mm estd montado em um eixo de aluminio de M®@mcomprimento.
Localize o centro de massa do corpo composto. @dasspecificas: do

bronze = 8,47 x ﬁ)kg/m‘o’, do aluminio = 2,80 x fbkg/ms).

Resposta33mm acima da base

15



