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12 Questédo (3,0 pontos)um cubo de lada e peso
z 1= desprezivel esta sujeito ao sistema de for¢asdddic
na figura. Pede-se:

(a) determinar a resultante do sistema de forgas e C
momento resultante no poto;

VA (b) determinar 0 momento no eixwy ;

(c) verificar se o sistema de forcas € redutivel a uma
Unica forca,;

y
S R~ — > (d) determinar o momento minimo.
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RESOLUCAO

(a) Resultante de forgas e resultante de momentoe polo oO.
A resultante do sistema de forcas dado, é:
R=Pi +2Pj + Pk
O momento resultante no podo, é:
Mo = (A-O) 0P +(B-0)02P] +(C~O)OPK = (i +ak)0PT + (ai" + ] )12Pf + (& +ak )Pk
Calculando a expressao acima, resulta
Mo = aPj + 2aPk +aPi
(a) 1 ponto
(b) Momento resultante no eixooy
O momento resultante nesse eixo, € dado, por:
Mo, =Mo [ = (aP] +2aPK +aPi | = aP
(b) ¥2 ponto
(c) Reducéao do sistema de forcas
Para que o sistema de for¢cas dado seja redutivebainica forca, € necessario e suficiente que:
» R%0
= |=RMo=0
» Do item (a), sabemos quez 0
Calculemos, entéo, o invariante escalar

| =RV o = (PT + 2P + Pk)dfaP] +2aPK + aPT ) = aP? +2aP? + 2aP? = 5aP? # 0
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Concluimos que o sistema de forcas dado nao éiveta uma uUnica forca. Trata-se de um sistema
redutivel a ‘for¢a + binario’.

(c) 0,5 ponto
(d) Determinagdo do momento minimo
O momento minimo do sistema de forcas dado, é:

2
I B 5aP

M min = Hz (P2 02 +P2)(PT+2PJT+PR):ga(PT+2PT+PIZ)

(d) 1 ponto
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22 Questédo (3,5 pontos)A figura mostra um equipamento de levantamentcaitgas composto por duas
barras delgadas e um sistema de polias e fiossid@ai massas das barras, das polias e dos fios sé
despreziveis. A barrac € articulada enB e a sua extremidade esta diretamente apoiada sobre o solo.
Considere que no contato o coeficiente de atrito g . Pede-se:

(a) determinar a forca& que deve ser aplicada na extremidade livre do
fio para sustentar a carga de p@so

(b) desenhar os diagramas de corpo livre das barras;

(c) determinar as reacdes vinculares na extremidade barrasc ;

(d) determinar o valor minimo de compativel com o equilibrio

estatico da estrutura.

777 777777777777
RESOLUCAO

(a) Determinacao da forca F

Analisando-se os diagramas de corpo livre dasgobacluimos, de imediato, que

F=2
2

v=p T=P/2 T=pP/2

F=T=P/2

(a) ¥2 ponto
(b) Diagramas de corpo livre das barras

Nas figuras abaixo apresentam-se esses diagramas:
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(c) Reacdes vinculares

Considerando-se a figura acima, as equacdes déeigupara a barradD sao :

XA+FB(;COSGO°:0:>XA+%FBC:0 (l)
YA—FBCsin60°—P—%:0:>YA—§FBc—SP:O (2)
12LT+£2LT 0 lFBCT—EFBCT ~placi]-Pal-0 ®
2 2 2 2 2) 272

Resolvendo o sistema de equacgdes acima, obtemos:
5 ~
«  Fgc = —E«/EP (compress&o)

5
- Xa=-—4f3P
A 12f

1
. Ya==P
ATy

(d) Coeficiente de atrito

(b) 1 ponto

(c) 1 ponto

Decompondo-se a forca de contato da bagacom o pavimento em suas componentes normal e

tangencial, tem-se:
X = —%\/gP00560° = —%ﬁp

5 . 5 J3 5
Yec ==+/3Psin60°=—+3P—=—=P
¢ 6\/_ 6\/_ 2 4

Considerando-se que a basa esta apoiada em um pavimento com atrito, tem-se:
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[Xe| < Ye],
Portanto, o menor valor do coeficiente de atritmpativel com o equilibrio da estrutura, é:
5
o, Xl 22" 3
Y| 55 3
4

(d) 1 ponto
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32 Questao (3,5 pontos)No sistema em equilibrio mostrado na figura, acgplaomogénearBCDE &
vinculada ao anet, a articulacdd e a barra delgadar . No pontoE da placa aplica-se uma forga. A
placa e a barra ttm o mesmo pesoPede-se:

- (a) determinar a posicao do centro de massa da placa
ABCDE

(b) desenhar os diagramas de corpo livre da barra
BF e da placaABCDE;

(c) escrever as equacOes de equilibrio para a barra
para a placa;

(d) determinar as reacoes &m

RESOLUCAO

(a) Determinacéo da posi¢cao do centro de massa daga ABCDE

O eixo 0z é um eixo de simetria da plae&CDE ; logo, a coordenadado seu centro de massa£=0.
Notando que essa placa pode ser decomposta adktiv@m®mm um retangulBCDE e um trianguloABE , a
posicdoz do centro de massa BCDE, € dada por:

2a” a 7
4a’a+—" | 2a+= 3,048
L 2 ( 3]_43 "3 19,
. = = -
4a2+2a2 5a2 15

Portanto, o centro de massa localiza-se na posig;é{@,o,i_ga,j

(a) ¥2 ponto

(b) Diagramas de corpo livre da placa e das barras

Os diagramas de corpo livre solicitados sdo aptades na figura a seguir.

E importante observar que a baBmesta em equilibrio sob a acéo de trés Unicas fergapeso proprio e
as forcas vinculares e e F. Portanto, esse € um sistema de 3 forcas coplameeessariamente,
conforme indicado na figura.
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(c) Equacbes de equilibrio

Aplicando-se as equacdes de equilibrio a baratem-se:

Ys +Yg =0 (1)
Zg+Zg -P=0 (2)
Pa-2Y,a-2Z,a=0=2Y, +2Z, -P=0 3)
Aplicando-se as equacgfes de equilibrio a ple®eDE, tem-se:

D Fi=0=Xp =0 4)
D Fi=0=Yp +Ye -Yg +P=0 (5)
D Fi=0=2Zp+Zc-Zg-P=0 (6)
D Mo =0=>-P2a+Ys 2a=0=Yg =P (7)
D Moy =0=-Zp[a+Zc [a-Zg @=0=~Zp +Zc ~Z5 =0 (8)

ZMOZ=03 Pla+Yg[@+Yp @-Yc [@=0=P+Yg +Yp —-Yc =0 (9)

(d) Determinacao das reacdes e forgas vinculares
Resolvendo-se o sistema de equacdes 1-9, obtém-se:

= Yg=P Zg =-P/2

« Ye=-P Zr =3P/2

= Xp=0 Yp =-P Zp =P/2
~ Yc=P Zc =0

(b) 1% ponto

(c) 1 ponto

(d) ¥z ponto
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Os diagramas de corpo livre da placa e da barma,osovalores calculados das reacdes e forcas anesyl
sdo apresentados abaixo. Note que a l@#rasta em equilibrio sob a a¢édo de trés forcas cantes.




