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PME 2100 - MECANICA A

PrimeraProva — 20desetembrode2002 — Duragdo: 100 minutos
(importante: ndo € per mitida a utilizagcdo de calculador as)

GABARITO
Questdo 1 (4,0 pontos) — A barra ABCDEH tem massa desprezivel e esta submetida ao seguinte sistema de forcas:
z El* C) El =+Q { = a) Determine aresultante R, do sistema de forgas.
szH F2='Qj+Qk -
l53,D lfs =+Q7 +Q] b) Calcule o momento M ,, do sistema de forgas em re-

lacdo ao polo A.

¢) Verifique se o sistema é redutivel aumatnicaforca.

d) Determine o sistema de forgas que, se aplicado na bar-

ra, em adicdo ao sistema de forgas original, equilibrariaa
Y barra. Este novo sistemade forcas deve ser composto por

um binrio de momento M e umaforca F aplicadaem
B.

Solucéo:

a R=F +F,+F =(Qj) +(- Q +Qk) +(Qi +Qj)
R =Qi +Qj +Qk

b) M, =(C- A)UF, +(H- A)UF, +(D- A) UF,

M, =(2ai +ak) U(Qj) + (2aj) U(- Qj + QK) + (2ai +2aj +ak) U(Qi +Qj)
M, =2aQk - aQi +2aQi +2aQk - 2aQk +aQj - aQi

M, = aQj +2aQk

c) Caculando oinvariante:
| =M, <R = (aQj + 22Qk) XQi + Q] + Qk) =aQ” +2aQ” =32Q” * 0

Como o invariante é diferente de zero, o sistema ndo pode ser reduzido auma Unicaforca.

d) Paraque o sistema de forcas adicional equilibre a barra, ele deve ter resultante e momento opostos em relacéo ao
sistema de forgas original. Devemos reduzir o sistema de forcas original utilizando o pdlo B. Como a resultante ja
foi calculada, basta determinar o momento do sistema de forgas original em relagéo ao pdlo B. Utilizando a formula
de mudanca de pdlo:

Mg =M, +(A - B)UR =aQj +2aQk +(- ak) U(Qi + Qj +Qk)

M, =aQj +2aQk - aQj +aQi

M, = aQi + 2aQk

Assim o novo sistema de forgas que adicionado ao sistema original equilibraabarraé (IE, B) e M ,

onde:

F=-R e M=-M, b |F=-Qi-Qj-Qk| [M=-aQi- 2aQk
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Questdo 2 (2,0 pontos) — Uma placa retangular hono-

X < génea de lados 4a e 2a, e massa m, tem um furo quadra-
do de lado a, conforme mostra a figura ao lado. Esta
placa é suportada por uma articulagdo em P. A que dis-

N téncia x da extremidade deve ser posicionada a articula-
a2 ¢ao para a placa se equilibrar na posi¢ao indicada na fi-
{ gurasob a acdo da gravidade?
a
a2
2] a <
~ -~
4a ~
P
Solucéo: Yo

Do equilibrio é imediato que Xp =0, Yp = mg, e da equagdo de equilibrio de momentos, “d” deve ser igual a zero,
isto &, o baricentro deve estar posicionado verticalmente abaixo da articulagdo P. Adotando-se um sistema de coor-
denadas com origem no vértice inferior esquerdo da placa deve-se entdo ter:

« = 8a% x2a- a’ xa

Xg =X P PR
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E Questdo 3 (4,0 pontos) — A estrutura é formada pelas
X barras AC, BD e CE, de peso desprezivel. A poliae o fi-
\ 0, ideais, também tém peso desprezivel. O fio sustenta
um bloco de peso P.
a) Desenhe o diagrama de corpo livre da polia e o dia-
gramade corpo livre da estrutura formada pelas barras.

2a

b) Determine as reaces dosvinculosem A e E.

¢) Determine todas as forgas que atuam nas barras AC,
24| D BD eCE.

\m/

2a 2a

Doequilibriodapoliaéimediatoque X =P e Y. =P.

Do equilibrio da estrutura formada pelas barras:

éFXZOD X, +X.=0P X, =-X.b X,=-P

AF,=0P Y, +Ye- Y =0P Y, +Y =Y P Y, +Y_=P
3P

A M, =0b 4aY, - 4aX. - 2aY. =0P 4Y_=6Pb YE=7

substituindo naanterior:  [Y, = -
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4_
> Xo
Xp »
T3P/2
Equilibrio dabarraAC:
& F =0b X,-C, +P-P=0b X,=C, )
aF =obp YB+CY-P-§=OD YB+CY=3—2P 7
A M, =0b -aYB+2aXB-4aP+2ag:OD 2X5- Y, =3P 3
Equilibrio dabarra BD:
aF =0b X, =X, @
aF =0p Y, =Y, 5
Equilibrio dabarra CE:
aF =0b C,- X, =0 ©
éFy=0p-YD-CY+3—:=0p YD+CY=-3—2P ™
aAM,.=0pP -%YD-saxD+2a3—2P:op 6X, +3Y, =6P ®)
subst. (4) e(5) em (8): 6X 5 +3Y, =6PP X, = P- %YB
P P 5P 5P
bst.em(@): 2P- Y, - Y. =3PP [Yo=-—| b |[Yo=-—|p [Xg==|b X, ==
subst. em (3) B B B 5 D 5 577 D=7
5P
subst. X 5 em():[Cy =7

subst. Ygem(2: |C, =2P




