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GABARITO
(3,5 pontos) 1 — Uma placa quadrada, de aesta L e de espessura desprezivel, estd submetida ao sistema de forcas
compasto por um bindrio de momento M e asforgas (If1 D) (Ifz, B) e (|5,G).
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a) Calcule aresultante R do sistema de forcas e 0 momento M A do
sistemade forgas em relago ao pdo A.
b) Calcule 0 momento M g do sistema de forcas em relagéo ao pdo

B.
¢) Verifique se o sistema pode ser reduzido a uma Unicaforca

d) Calcule o vetor momento minimo M g

€) Determine 0 eixo em relac® ao qual 0 momento do sistema de
forgas é minimo.

Solucao:
8  R=F+5+P=-L7+PkePipk 0 R=-Ej
2° 72 2 2
M, =(D-A)xF, +(B-A)xF, +(G-A)xP+M

u 02
P.. P. L_. L_- L - L.
Mp=L—=i-L=j+=P]j-=Pi+P—=] O Mp=P—=
A 5 5 I > J 5 5 J A 5 J
b) Férmula de mudanca de pdo:
- - L - - P - L. P
Mg =M, +(A-BxR=PLjE(LixE27H 0 Mg=+Poj+LoK
B A ( ) g 2 J g ( ) g2 JD B 5 J >
. o A_BDLQEI]E-P?H _ > L
) Invarianteescdar: | =M ,[R=[P—j —jg o I=-P =
02 0020 4
Portanto osistemando pade ser reduzido a uma Unicaforga.
_ R Xg = 0
d) O momento minimo M é paraelo a resultante e seu ualaue Dou 2L 0 DroDNI0 EX0 A
méduo poce ser calculado dvidindose o invariante escdar Ye qualq L oussa, oprop y
pelo moduo daresultante: zg =0 H
L .
R I R ‘P2 2 J L. Solucdo alternativa dositens (d) e (e):
ME:HI:T@: E 3—7 O ME PE] d)ME:MA+(A—E)X§:hD§
2 2 . _p2L
R L
€) Usandoa férmula de mudangade pdlo A= > d=-L O M= PEJ
Mg =M, +(A-E)xR H PT
PLT: LT&(—XET—yE -2, IZ)XB—ETE e) Eixo central:
2° 020 O2C Rx M . .
portanto: (E-A)= H A+aR=aR O E:—aggj
d d P P A P ' P?_”
(_ Xel =Ye |~ Ze k)"@‘zj @‘0 0 Xe Ek_ZE 5! =0 | Portanto opréprio eixo Ay.

Departamento de Engenharia Mecanica - Av. Prof. Mello Moraes, 2231 - S&o Paulo - SP - 05508-900 Brasil - Tel: (011) 3091-5355 / 3091-5590 - Fax: (011) 3091-1886



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

» Departamento de Engenharia Mecanica
(3,0 pontos) 2 —Um sdlido é formado por uma placa ABCD,
homogéneg quadrada, de aresta 2L e massa 2m, e por uma
barra AD, soldada naplaca e de massam. A espesaura da placa
€ desprezivel, bem como o didmetro da barra. O solido é
suportado por uma articulagdo em A, por um anel em B, e por
um fio ED, de massa desprezivel e inextensivel, que esta no
plano Ayz.

a) Determine o baricentro G do solido.
b) Desenhe 0 diagrama de corpo livre do solido.

c) Considerando o sistema an equilibrio, calcule atracgio T no
fio ED.

d) Determine as reacdes externasem A e B.

Solucao:
a) Como osdlido estano dano Axy, temos que Zg = 0.
Por simetria, yg = L
+
XG:m[(D 2m[L 0 xg =EL
m+2m 3

b) Diagramade corpo livre:

¢) No equilibrio:
R=0

M, =0

Em particular, a componente M, (direco i ) do momento M A énula Estacomponente Ma, € 0 momento do sistema

de forcas em relagdio ao eixo Ax. Como as linhas de ac® das rea@es nos vinculos em A e B sdo concorrentes ou
coincidem com o eixo Ax, 0 momento destas forgas em relagéo ao eixo Ax é nulo, portanto pademos considerar apenas a
forcapeso e atracgo nofio:

My =-3mgL+TY2=0 O T:%

d) ZMAy:o O —ZBD?L+3ngIZ?L:O 0 Zg=mg
ZMAZ=O O Yg[PL=0 O Yz=0

ZFX:O O X,=0

YR =00 YA+YB—T§:0 0 YA:Tg 0 YA:3ng

ZFZ=0 0 ZA+ZB+Tg—3mg=O 0 ZA+mg+3ng—3mg=0 0 zA=%

Departamento de Engenharia Mecanica - Av. Prof. Mello Moraes, 2231 - S&o Paulo - SP - 05508-900 Brasil - Tel: (011) 3091-5355 / 3091-5590 - Fax: (011) 3091-1886



[

Os pesos da placatriangular e da barra
s80 despreziveis.
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(3,5 pontos) 3 — A placatriangular ABC e abarra CD
estéo undas pela articulagéo C. A e D sdo articulagdes.
Uma for¢a de méduo Q é glicada en B e um bin&rio,
cujo momento é M, é glicado na barra CD, conforme
indicado. Pede-se:

a) O diagramade corpo livre da estrutura como um todo e
os diagramas de rpo livre de seus componentes barra e
placatriangular.

b) AsreacBesem AeD.

c) Refazer o dagrama de arpo livre da etrutura @mo
um todo, com os esforcos cal culados anteriormente.

Solucéo:
a) Diagrama de @rpolivre da estrutura como um toda
M
Q B a C / \ D XD>
2a A\ /
al Yo
X
. A
v Diagrama de wrpo livre daplacaABC: Diagrama de wrpolivre dabarra CD:
A
Yc¢ M
D Xo
XC C 2a \ T
Yo
b) Equilibrio dabarra CD:
2a
Z F,=0 O Xc=Xp
Z F,=0 O Ye=Yp
Equil ibrio da placaABC:
ZMA =0 0 -Qa+Y.@d-Xcm=0 0O X¢ =—2M—Q
a
M
ZFX =0 O Xp+Q+Xe=0 O Xp=—
2a
_ _ M
c) Diagrama de arpo livre da estrutura wmo um toda M +Q
2a \ 7
M a MV
2a f 2a
M

2a
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