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Questao 1 (3,5 pontos): Considere o sistema
constituido pelas seguintes forgas:

4P, aplicada em A segundo a direcdo AE,

3P, aplicada em D segundo a direcao vertical,

5P, aplicada em B segundo a direcdo BG,

3P, aplicada ao centréide I do quadrado ABCD, segundo
a direcdo normal a esse plano, D
4P, aplicada ao centréide J do paralelepipedo

3P

ABCDEFGH, segundo a dire¢do vertical.

Pede-se:

(a) a resultante das forgas e dos momentos em relagdo
ao pélo A; 3
(b) o momento resultante em relacao ao eixo AE;

(d) identificar o eixo central do sistema de forgas

(c) verificar se o sistema é redutivel a uma unica forga;
(fornecer a equacdo ou desenhar um diagrama). K

Solucao:

Compondo-se as forcas:5 e 3PL, concorrentes no ponto 4. bem como as forcas

35 e -4P%, concorrentes no ponto J, ransformamos o sistema original de forcas

em um sistema composto por 3 forcas. a saber:
4Fj -3PL, atuante no ponto 4

— 45730t , atuante no ponto B

35 - 4P% . atuante no ponto J

Logo, a resultante do sistema de forcas vale:

R =3P 4Pk

O momento resultante do sistema d e forcas em relacio ao ponto 4, é

3 4 =(J - 4)n 35 —4PE |+(B - A)n |- 45 -3PE

ia-1)

i(a-2)

b“b
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Projetando-se /7 na diregcio do eixo 4AE (ou seja: 7 ), obtém-se:

O invariante escalar do sistema de forcas vale:

=M, R=\38 -4FL ). \-12,3aF7 +13a5 -7 5

L
L=
[

Portanto, o sistema de forgcas dado néo € redutivel a uma tfinica forca. (c)

Notando que as forcas atuantes nos pontos 4 e B constituem um bindrio de modulo
15Fz e direcdo normal ao plano A5G, eque a linha de acio da forca remanescente
atuante no ponto J é ortogonal a esse plano. concluimos gue o sistema de forcas
dado é equivalente a um torcor constimido pela forca 37 -4Pf amante em J ¢
pelo binario de momento minimo 1572 edirecio normal ao plano 45 G, ou seja,
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Deacordo com o exposio acima, concluimos que o eixo central do sistema d e forcas
passa pelo ponto J e, por ter a diregiio de 3, sua equacio édada por:

4% onde A é um nhamero real arbimario

a
i i
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L=}
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Questdo 2 (3,5 pontos): Considere a trelica da figura

abaixo, sujeita apenas a carregamentos nodais. Determine:
(a) as reacdes vinculares;
(b) as forgas nas barras BD e EG, identificando se sdo de b .
tragdo ou de compressdo. B 5F
0. 0]
Solucao:
. A
(a) DCL da trelica completa 2F c E G
o, \0)
> F
E a a 7
: S oo | | |
O, )
A
2F c E G
——0 O o)
Xe F
Y, Ye
Equilibrio
> Fx=0—-2F—X.—5F=0—X.=—3F

Y, F,=0-»—F—Y +Y,~F=0 (I)

> MC=0—>a.5F+a.YE—2a.F=0—> em(I)—

Y.=-5F

(b) Seccionando a estrutura conforme abaixo obtemos simultaneamente as duas forgas pedidas

F
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F A

EG

> M,=0-aFp+a.5F—a.F=0—-F,=—A4F

(compressdo)

Y Fx=0——Fp,—5F+F,.=0—4F—5F+F ,,=0—|F ;. =F

(compressdo)

> F,=0——F,,~F=0-F,,=—F

(compressdo)
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Questao 3 (3,0 pontos): A estrutura ao lado é formada pelas barras AC e BE,

ambas continuas, de peso desprezivel, e unidas por um pino em D. Por uma

articulacdo em C acopla-se uma polia ideal sobre a qual se enrola um cabo B % ¢
também ideal, o qual é preso ao ponto B e sustenta uma carga de peso P. Sao C
dadas as dimensdes indicadas na figura. Sabe-se que em E a barra BE faz [
contato com uma superficie rugosa cujo coeficiente de atrito p 5
(desconhecido) é capaz de manter o sistema em equilibrio. Pede-se: (a) a .D -
reacdo vincular em A; (b) o minimo coeficiente de atrito p compativel com a A
situacdo proposta; (c) todos os diagramas de corpo livre pertinentes a solugao N =

adotada para o problema. = 1

3a ‘211 |

Solugdo:

(@)e(c)

De acordo com os diagramas de corpo livre das barras e polia:

Para a polia

> F.=0-|H.=P
> F,=0-|V =P
Para a barra AC

> F.=0-P+H,—X,=0 (I)

D F,=0-—P+V,+Y,=0 (II)

Z MIL‘:0—>—8—?‘;Cl P+ 5a.P—2a.VD—Cl.HD=0—>2VD"‘HD:E

5 (1)

Para a barra BE

> M,=0-4aP+2aH,=0— | H,=—2P |em (I)

—X,=P+H,=P-2P—| X,=—P

> F,=0-5—P—H,—X,=0->—P+2P—X,=0 [X,=P

H, em (III)—>2VD+(—2P)=?—>VD=13—P em (II)

—P +£6P+YA:0—>YA:_—7P
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3 Fy=0—>VD=YE—>YE=%
(®)e(o)
Temos:

F =uYg MasFAT:XE:PHPSuBTP

Portanto,| u=

6
13

(c) Diagramas de corpo livre utilizados na solucdo do problema

P
H iVC -
5 e ) Vo
Hp
T H, o<
H, i Vo
P Ve <« Xa X,
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