ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

Primeira Prova de Mecanica A — PME 2100 — 28/08/2Q1

Tempo de prova: 110 minutos (ndo € permitido o usie dispositivos eletrénicos)

1° Questao(3,0 pontos) Considere o sistema de for(ﬁ?\sF{) dado porF, =Fi, F,=F J+F ke
If3 =Fk. As forcas estdo aplicadas nos pontoB:(a,0,a), P,(0,a,a) e P (00a)

respectivamente. Pede-se:
a) Calcular a resultante do sistema de forcas, o mtmresn

relacdo ao pdl® (0, 0, 0); AZ
b) Verificar se o sistema é redutivel a uma unicador WA
Justificar; H a2
c) Calcular o momento em relagcéo ao pbI¢0, a, a); a2

d) Determinar o lugar geométrico dos pontBsonde o
momento do sistema de for¢cas € minimo;

‘ V

/)
2° Questdo (3,5 pontos) A placa plana e homogénea(
ABCDEA de pesd, esta vinculada no anal(eixo vertical) e
nas extremidadeB, D e E das barra8H, DI, DF e EF. Ao
ponto C da placa aplica-se uma foreej conforme indicado

na figura. O pontd- tem coordenadas,6,0) e as barraBH, /
DI, DF EF tém peso desprezivel. Nessas condi¢cdes, pede-se& x

(a) Calcular a posicao do baricentro da plaBCDEA

(b) Desenhar o diagrama de corpo livre da pRB&EDEA

(c) Determinar as reacfes no anel e as forcas nasslidfra
DI, EF e DF.

3° Questao(3,5 pontos) Na figura a peca ACD e as barras

AB e BC nédo tém peso. Em A atua um apoio simples D
bilateral e em B uma articulagéo. O fio da polideal e a
polia ndo tem peso. Pede-se:

a) O diagrama de corpo livre do conjunto (barragap
polia e fio);

b) As reacbes externas em A e B;

c) O diagrama de corpo livre da polia, da peca AbDdas
barras BC e AB;

d) A forca atuante na barra BC e indicar se € aghtr ou
compressao \
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Resolucao da 1° questéo (3,0 pontos)

Considere o sistema de forcas (P ) dados porF, =Fi, F,=FJ+Fk e F,=Fk. As forcas
estdo aplicadas nos pontd3(a,0,a), P, (0,a,a) e B, (00,a) respectivamente. Pede-se:

a) Calcular a resultante do sistema de forcas, o mtmen relagédo ao polo (0, 0, 0);

—

pull
I

=Fi+F J+2FK ; : (0,5)
(R-0)0F =(ai +ak)OFi =Faj ; (0,5)

‘—l

<

)

I
M el

b) Verificar se o sistema é redutivel a uma unicagodgstificar;
| =M, [R=(Faj){Fi +F ]+2Fk)=F?a;

como k0 o sistema ndo pode ser redutivel a uma unica;forg (0,5)
c) Calcular o momento em relacéo ao pol¢0, a, a); Utilizando a formula de mudanca de p6lo
M, =M,+(O-D)OR=Faj+(-aj-ak)OF(i +] +2k) = Fa(-i +k) (0,5)

d) Determinar o lugar geométrico dos ponbsnde o momento do sistema de forcas € minimo;
Utilizando a formula do eixo central onde o momentainimo:

(E- O)_RDM F AR= (FI+F]+2F2k)D(FaJ) 1B = a(k 2|)+AF(T+T+2R) (1,0)
H 6F 6
paral] A O .
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Resolucao da 2° questa(3,5 pontos)

Adotando-se o sistema de eix&XY indicado na figura e
considerando-se os baricentt@s do quadraddABDE e G, do
triangulo BCD, a ordenadaY do baricentroG da placa al6)
homogéne@BCDEAE¢ dada por:

,a a° ( 1 aj

a“"—-——la--—

v.-_ 2 4 32)_7_
N o 2 18 a2 Ly
4 X
E L # A

Relativamente ao sistema de eixoéxyz do enunciado do < a2
problema, a peCABCDEA esta contida no plane e apresenta <
um eixoCz de simetria vertical. Logo, a posicéo do bariaefr a

da placa no sistenfaxyzé dada por:

oot
2 18

Resposta (a) (1,0)

As barrasBH, ID, EF e DF, de
peso desprezivel, estdo en
equilibrio sob a acdo de duas

A
i F

forcas aplicadas em suas %4 Fan =

extremidades. Logo, essas H Fio /D

forcas sdo iguais, opostas ¢ |

tém mesma linha de acéo. Os E

diagramas de corpo livre das 'ﬁ

barrasBH, ID, EF e DF séo B E

apresentados na figura abaixo: l':
BH

Utilizando-se os diagramas de
corpo livre das barras e F F
aplicando-se o Principio de N:AEF FDF\
Acéo e Reacéo, constréi-se o

diagrama de corpo livre da

placaABCDEAindicado na proxima figura.
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Ly
Resposta (b) (1,0)
C
F
DF ON\2P
A
_ N
& ™ .

Para que a pladesBCDEAesteja em equilibrio, é necessario que:

" R=Fpi +Fgrj+Fenk +2Pj + Xal +Yaj - PK + Fpe gT—Fngﬁ =0 (1)
. MA:(E—A)DFEFT+(G—A)D(—PIZ)+(C—A)DZPT+(D—A)D(F.DT+FDFgT—FDF%R]:f)
:afDFEFT+[gT+%k]D(— PIZ)+(%T+%IZ]D2PT+(aT+aIZ)D(F|DT+FDF%T—FDF%EJ=6
zaFEFIZ+%PT+aFDF §R+apﬁ—aPi—+aFDF gi+aF|DT—aFDF Qrzf) (2)
Das equacg0es vetoriais (1) e (2) resultam as 6cégsaescalares abaixo:

Fip +Xa=0 3)
Fer +2P+YA+FDFg=O (4)
FBH_P_FDngo ()
—aP—aFDF%=O (6)
2P+aFDF %+aF.D =0 (7)
aFer +aFDFg+aPk:O (8)

(0,5)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (3) a (8meté
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= anelA: Ra = —gi” -Pj
= barraBH: Fgy =0
* barraDl: Fp =g (tragao

= barraEF. Fg =0
» barraDF: Fpr =-Py/2 (compressab

Os diagramas de corpo livre das barras e da piges a resolucdo do sistema de equacgdes, sao
apresentados nas figuras abaixo:

B
P/2
/
P/2_ D
p/2 /D
forca P C
zero 2P
B £ G L P2
forca
Zero N
E P
E F
Pﬁ\
Resposta (c) (1,0)
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Resolucao da 32 questéo. (3,5 pontos)

O diagrama de corpo livre do conjunto (barras+p&€d+polia+fio) é apresentado na figura

abaixo.

Resposta (a) (0,5)

Aplicando-se as equacdes de equilibrio do conjimgtrado na figura acima, obtém-se:

—XA—XB:0 (1)
Ys-P=0 2)
P(2a+gj+XA 2a=0 3)

Resolvendo-se o sistema de equacdes 1 a 3, obtém-se

5P 5P
Xp=-2 Xg = Ys =P
A 4 B 4 B

Resposta (b) (1,0)

Os diagramas de corpo livre da polia, das baBe BC e da pec&DC sdo apresentados na figura

abaixo:
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T R T
v < D
C
4_Cl C A
Xe _.XC \ Xa
l FBC I:ABT
Yc
P Fas
FBC
v A
C
B B
= A
V\BC FAB
Resposta (c) (1,0)

Aplicando-se as equacgdes de equilibrio a polig&rokge:
pe_t8-0=71=pP
2 2

—Xc+T=0= Xc =P

YC -P= 0:>YC =P
Aplicando-se a equacéo de equilibrio & p&D&, segundo o eixo horizontal, obtém-se:

V2 V2 _sp 5/2 P (compresséao)

P-P-Fgc~=-Xa=0= -Fgc—->-=0= Fgc =~
BC 2 A BC 2 4 BC 4

Resposta (d) (1,0)
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