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12 Questéo (3,0 pontos) Sobre a placa quadrada
ABCD, de centro em O e lado 2a, representada na
figura, age o sistema S; formado pelas forgas

(F,A), (-F,C) e (P,0). Nessas condicdes: A
a) Calcular a resultante do sistema de forgas S;.

b) Calcular o momento do sistema S; em relagéo
ao polo O;

c) Determinar um pélo para o qual o momento

de S; seja nulo; T —

d) Construir um sistema de forgas S, equivalente
a Sy, aplicando sua resultante em C.

a) F=Fi e P=P.(z2/2).(00 +])
ﬁl :ZlFT— Fi + P.(\/E/Z).(T+ J_)J: P-(\/E/Z).(ﬂ- i)

b) Mg g =(A-0)AF +(C-0)A(-F)=-2aFk

C) ME,51:6:M0,81+(O_E)A§1
onde:
E=(Xe.Ye.Ze) e 0=(a,a0) = (0O-E)=(@@a—xc).(@a-ye).(-z¢))
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M, =0=-2aFk+|(a-x) (@-ye) (~z¢)=—2aFk+ P.(ﬁ/Z).[zET—zET+(—xE + yE)IZ]

PA2/2 PA2/2 0

2. =0 e (-xz+ yE).P.x/§/2—2a.F =0 representa a reta no plano (0,x,y) que passa pelo ponto

2. =0 ; x.=0 y.=2a2.(F/P)
A reta é paralela a diagonal BD.

¢) S, é um sistema composto por:  uma for¢a (R,,C)—»> R, =R, = P.(\/E/Z).(T+ )

e um binario M, de modo que:
MO,SZZMbin+(C_O)A§2 :
(C-0)=(a,—a,0) e
Mos, = Mg =—2aF K

[ j k

M,, =—-2aFk-(C-O)*R=-2aFk+| -a +a  0/=(-2F-P+2)ak

PA2/2 PA2/2 0

(1,0)

(1,0)
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22 Questdo (3,5 pontos) Uma placa homogénea, com
densidade superficial p (kg/m?) esta dobrada em forma
de uma cantoneira (ACBODE) conforme indicado na
figura. A cantoneira estd articulada no ponto A,
vinculada a um anel em O, presa em B a uma barra bi-
articulada e suspensa em C por um fio. O fio suporta
uma carga de massa m (kg) por meio de uma polia de
peso desprezivel, que se encontra em um plano vertical
paralelo ao plano Oxz. Pede-se determinar:

a) As coordenadas do baricentro da porcdo horizontal
da cantoneira;

b) O diagrama de corpo livre da cantoneira;

c) As forgas que atuam no fio e na barra, bem como as
reacdes vinculares nos pontos A e O;

d) A relagdo entre m e p para que a forca na barra
seja nula.

a) Seja G, o baricentro da porcédo horizontal da cantoneira:

1 2L 1
o : Y,
_________ B
L S .
§ IZLB
] L/4 3L/2 L/4 )
PP —P
X 1 1 1
v

Por causa da simetria da figura em relago ao eixo vertical, resulta que: [Ygz = L.

Utilizando-se, a seguir, a propriedade associativa do baricentro obtém-se:

2 L

w 3 2)3 2 3)
G, — 5
2L-L+(—2L-3L) 3

3 2

Portanto, a posi¢cdo do baricentro da aba horizontal da cantoneira, relativamente a origem O do
sistema de referéncia escolhido, é dada por:

(6:-0)=<T+1] (1.0)
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b) Diagrama de corpo livre da cantoneira:

(1,0)

c) Diagrama de corpo livre da polia:

Do equilibrio da polia, deduz-se que: T =mg

Logo mg(—il +£k}

Por outro lado, a barra BB’ estd em equilibrio sob a acdo de apenas duas forcas aplicadas em suas
extremidades. Logo, essas forcas ttm mesma linha de a¢do, mesmo modulo e sentidos opostos, ou seja:
R i

Rs =Rg

O anel em O resiste apenas a for¢as nas diregcdes X e z. Logo:

A articulacdo em A resiste a forgas nas diregdes X, y e z. Logo:
Ru= X +Y,j+2Z,k

Os pesos das porcoes vertical e horizontal da cantoneira sdo equivalentes a forgas concentradas
aplicadas em seus baricentros G; e G,, respectivamente, que sdo dadas por:
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P=-2pmgL%k e P, :—(ZL"- ——-—JngZ:—LZpgk

Para facilitar os proximos calculos, montamos a tabela a seguir:

Forca Ponto de aplicacéo
P.G, —2pgL’k Lj+5|;
2

52,62 —ngZIZ £T+ Lj

3
] V2. V2, e
T,C my -1+ 2L + Lk
R, A X i+Y,j+Z,k 2L
R,,0 X i +ZK 0
Rs. B Rl Lk

Finalmente, aplicamos as equacdes de equilibrio da Estéatica:

>F=0 e >M, =0
Igualando a resultante a zero, obtemos:

—2p9L%k — pgl%k — mg£|+mg\/_k+X|+YJ+Z K+Xoi+Zk+Ryi =0

de onde resultam as equagdes:

XA+XO+RB:mg%
Y,=0 0]

Z,+Z, :3ng2—mg%

Igualando a zero a resultante dos momentos em relacéo ao pélo O, obtemos:

(* % j 2,017k (%T+ijA(—ng2k) (2Lj+Lk)/\mg(—£l+£k}+Lk/\R P+
(x

20j A (X, +Y,]+2,K)=0
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Desenvolvendo a equacédo acima, resulta:

2LZ, +Lv2mg—3pgL° =0
V2 pgl®
3

LRB—Lng‘F =O
—2LX, +~/2Lmg =0

Portanto, obtém-se:

3L 42
Z,=pg——m
A=rY 5 5 g
XA:72mg (1)

2 L?
R, =—mg - pg—
B 5 g-m9 3

Substituindo-se (I1) em (1) obtém-se:

L2 2
=P85 =M

2
Z _prL

Portanto, as reacdes vinculares, sdo:

-~ N2 - 3L 2 ~
R,=—mgi +| pg——-—mg [k
AT gr+ 5 > g
= \l2 L2 od
Ry =| —mg—-,0g— |i
B (2 g-p9 3

2 2
[pgl'——ﬂmgjl +pg£k

A forca de tracdo no fio é:
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A forca atuante na barra BB’, a partir do ponto B, é dada por:

2

IEBB' =_§B =(P9L?2_£mglr (1,0

d) Para que FBB’ seja nula deve-se ter, portanto:

12 42

= g-Y2mg=0
P59 M

ou seja:

32

NPT

m (015)
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Q

3% Questao (3,5 pontos) A estrutura da figura é }'* a2 ——— a2 4’{
formada por quatro barras bi-articuladas com N /
pesos despreziveis e estd submetida a uma forca
vertical Q. Pede-se calcular:

a) As reacOes vincularesemAeD ;

b) As forcas que atuam nas barras, indicando se
sdo forcas de tragdo ou de compresséo.

Diagrama de corpo livre:
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Equacdes de equilibrio:

> F=0=H,-H;=0
e BarraAB:{ > F =0=V,+V,-Q=0

M, :0:>—Q%+V5a=0

2
2
2

Y F,=0= Ay—VA—FAC7:O

YF=0=>A+H,+F,—=0

e NOA:

Y F=0=-H;-Fpc——=0
e NOB:

Y F,=0=-V,-Fy—=0

N‘ﬁu\,‘sl

e NOC: { Fac =0
FBC :FCD

V2
2
V2

2

> F=0=D,+F;,~—=0
e NOD:

> F,=0=D,+Fyp—=0

Reac0es vinculares:

N | O
(¢»]
O
Il

N | O

A=——| Ay=%; D, =
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Q/2

Q/2

Forgas nas barras: (2,0

HAZQ; HBZQ; VA=9; VB=9;
2 2 2

2
V2 V2
Fio =0 |Fee =Q—| e |Fp = Q—
2 2
Q
Q2 A B QR
Q2 Q2 QQ
2
A
LY

(1.5)



