Escola

Politécnica USP

% ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecéanica
¢ 2

Questdo 1 (2,0 pontos) Quatro rebocadores sdo usados para posicionar um petroleiro no cais de atracacao.
Cada rebocador exerce uma forca F nas direcdes

de aplicacdo no casco do lado ABC (lado
direito), que devera ser aplicada por ele para
produzir o mesmo efeito.

M {<\ M e sentidos ilustrados na figura. Determine:
I \?R ] [ — —
A I U N PV a) a resultante R e momento total M, com
e e relagdo a O, dessas quatro forgas;
| a i PO . b) supondo que se utilize um Gnico rebocador,
' 47 ‘ mais potente, determine a forca Q, e Seu ponto
1

Resolucao:
8) R = (3F/5 + 3F/5) i + (-F — 4F/5 + 4F/5—F) j = 6F/5i — 2 F |
Mo = (Fa — adF/5 — (a/2) (3F/5) + 3a 4F/5 + (a/2) (3F/5) — 4aF) k = -7/5Fa k (1.0

b) A forca exercida por um Unico rebocador no casco do lado direito, é a Resultante aplicada numa distancia
“d”, de do ponto O, tal que 0 momento sera Mo:

Mo =-7/5Fak = (P-O) "R =(di+a/2j) " (6F/5i-2Fj)

-7/5Fa = -2Fd — (a/2) (6F/5) => (1,0
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Questdo 2 (2,0 pontos): Determine o baricentro do sistema apresentado na figura, composto por uma chapa
circular de raio R que possui um furo de raio R/4 na

z posicdo apresentada na figura. O sistema possui
ainda uma nervura vertical soldada de comprimento
R e altura R/4. Considere o sistema de coordenadas
Oxyz. As chapas tém espessura desprezivel e sdo
feitas de material homogéneo com densidade de
area p.

Resolugdo:

O sistema é composto por trés partes: um circulo de raio R, um furo de raio R/4 e uma nervura de
comprimento R e altura R/4. Portanto as coordenadas do baricentro nos eixos X, y e z em relagdo a origem
O séo:

. - (#R*-R)+(R?*/4-R/2)—(xR*/16-5R/4) R(597 +8)

° (7R + (R2/4)— (zR%/16) 40157+ ) (05)

ys =0 (simetria) ©5)
_(zR*-0)+(R?/4-R/8)—(zR?/16-0) _ R 05

’ (7R*)+(R*/4)~ (7R /16) 2(157 +4) :

(G_O)z(R(59ﬁ+8),0, R J 05)
40157 +4) " 2(157 + 4)
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Questao 3 (3,0 pontos): A trelica da figura esta vinculada em A por um apoio simples e em B por uma
articulacéo.

T

3L

1 o F.

Bl aL | aL | 4L

A c e Determine:

a) as reac0es vinculares em A e B;
b) as forgas nas barras DE e DF,
indicando se sdo de tracdo ou
compressao.

Resolugao:

a) DCL do conjunto:

Xa A [ E G

Ye 3P
Equacdes de equilibrio:

R, =0=—X,+Xy=0
R,=0=Y,-3P=0
Mg, =0=> X, 3L—3P16L =0

Entdo: | X, =16P|,[X, =16P |e|Y, =3P| (1,5)

b) Cortando a trelica pelas barras CE, DE e DF, tem-se 0 DCL.:

E G

Equacdes de equilibrio do trecho cortado:

Ry=0:>—FDEg—3P:O
Mg, =0=—Fo 3L—3P8L=0

Entdo: (compresséo) e (compressao) (1,5)
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Questao 4 (3,0 pontos): A placa retangular mostrada na figura tem uma massa M, e é mantida na posicédo
mostrada pelas dobradicas A e B e pelo cabo EF.
Considerando que a dobradica em A pode ser tratada como
uma articulacéo, e a dobradica em B como um anel de eixo X,
determine:

(a) a tragdo no cabo EF;

(b) a componente na dire¢do de z da reagéo em A.

Resolugdo:

(1,0)
Temos:
Fep = F, ! (8; 25;-20) = F 1 (8; 25;—20)
e ery st 1202 Fr3z T
25 33
Q)Y M, =0: => Mg.10a = EFEF.ZOa => |Fgr= Mg (1,0)
20 2033 2

20 8
ZMy =0: => ﬁFEF.30a +£FEF.2061 = ZA.4‘a +ZB.34‘a

=> 2.2, +17.2 = 2 Mg (2)

Substituindo Zg de (1) em (2), obtemos:

(sentido oposto ao desenhado) (1,0)



