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QUESTAO 1 (3,0 pontos). A placa ndo plana ABCDE, de peso

desprezivel, é construida mediante soldagem dasgMBC e ABE a Fl, ¢

placa quadradaBCDE, de lado¢ conforme ilustrado na figura. O C D

comprimento da arestaB é ¢ e a placa esta sujeita ao sistema de forcas

indicado. Pede-se: ¢

(a) determinar a resultante do sistema de forcas ensemim resultante em L -
relacédo ao pdl®; (0,5 + 0,5 ponto) kK Ly E

(b) determinar o momento resultante do sistema de doega relacdo a ¢ F !

arestaBC; (0,5 ponto)
(c) verificar se o sistema é redutivel a uma Unicaefgf;5 ponto)
(d) determinar o momento minimo do sistema de forda8;ponto)

T

QUESTAO 2 (3,5 pontos).Conforme indicado na figura, a

estrutura constituida por 6 barras de peso ddsptez

articuladas emd\, B, C, D eE, esta sujeita a uma carga externa

aplicada emC, por meio de um cabo inextensivel passante

sobre uma polia articulada &b de raioR e peso desprezivel. 45° P

Admitindo-se que seja o coeficiente de atrito entre o chdo e o By G-t

suporte ao qual a articulacAaesta fixada, pede-se:

(a) as reacdes ef e a forca no cab@),5 ponto) ¢

(b) as reacdes eme emE; (1,0 ponto)

(c) o valor minimo do coeficiente de atrito para que oéorra
escorregamento do apa#o (0,5 ponto) 7

(d) as forcas nas barra8, BC, DB, AD, CE. (1,5 ponto)

QUESTAO 3 (3,5 pontos). A placa retangular
ABCD e lados | e 2 | estd vinculada a uma
articulacdoA, a um anel nb e a barr&CE, por meio
da articulacddC, conforme se indica na figura. A
placa e a barra, ambas tém p&sdNo pontoB da
placa atua uma forchj . Pede-se:

(a) desenhar os diagramas de corpo livre da placa
ABCD e da barr&E; (1,0 ponto)

(b) determinar as reagdes na articulaéd® no anel ,.--~
D; (1,5 ponto)

(c) determinar as forcas atuantes na b&ta (1,0
ponto)
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QUESTAO 1. RESOLUGAO

A resultante do sistema de forcas dado, é:
2. 2. 2

R=2F - Fj -Fk - F—|+F7k —F7T+FT+F(g—1JIZ

O momento resultante em relagéo ao [B)lé:

Mg =(E-B)O —QFT+2FT+£F|Z =00 —QFT+2F}+£FR :ZFEIZ—QFZT: F/ —ﬁﬂzﬁ
2 2 2 2 2 2
Resposta (a)
O momento resultante do sistema de forgas em &g @ixoBC, é:
Mgc = Mg DT=—€F€
Resposta (b)

O invariante escalar do sistema de for¢cas dado, é:
| =Mg[R= FZ(—%T+2R)%—F%T+FT+F[§— ]E] [ V2 +\/_J (*/— JFzﬁio

SendoRz0mas| # 0 conslui-se que o sistema de forcas dado ndo évetlatuma Unica forca.
Resposta (c)
O momento minimo do sistema de forgas dado, é:

) Q_z FZE_FQT+FJT+F Q—llz
i MpRo_ITR_L 2 2 2 il2-4).
Mmin 2 _(2 = \/— \/— 2 - (6—\/5) R
R [

Resposta (d)

QUESTAO 2. RESOLUGAO

Aplicando-se as equagdes de equilibrio ao diagrdenaorpo livre da
polia, obtém-se:

TR-PIR=0=T=P (1)
—T%+HO—O:H */2_ 2)
Resposta (a)
P Aplicando-se as equag0des de equilibrio a tré®EDE, obtém-se:

MAZ =0 FCEg2€=03 FCE =0
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HA+P_2_FCEg:0 Ha= g
VA + P£+ FCEﬁzoij = —PQ
2 2 2
Portanto, as reacdes & emE sao:
ﬁ/.\ = \/_ i P£J—
2
ﬁE = 6
Resposta (b)
Para que ndo haja escorregamento do apoio A, és&teque:
HA<,UVA$ P£</IP\/_$,UZ].
Resposta (c)
As equacdes de equilibrio do 1@
fornecem:
B C V2 T
«— pr=
-F +P£—O:>F _pi2 P2 P2 ?lc
BC 2 - BC — 2 2 (tra(;éo)
~Fep + P% =0= Fop = P% (tragdo)
D
pﬁl
2
As equacdes de equilibrio do Bdornecem:
Fac B
—>
V2 P
Fep PT
FABN B \4 B
5 (tracéo (compresséau
FBC+FBD—2—0:> FBD——FBCL=—P—ZL=_p A D
2 V2 2 Y2 p 2 ‘\P
32 L2\ : l
~Fas —Fep—=0=>Fa =-Fepp—=P——
2 2 2
As equacdes de equilibrio do Adornecem:
V2 V2
Fap —P~==0= Fap =P=
p/2 - T T A D »
Al 2 p¥2  (tragdo) o2
Fap 2 2
b g lP Ne Resposta (d)
2
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Os diagramas de corpo livre da pl@€&CD e da barr&E sao esbocados nas figuras abaixo:

plano xz Xe

OBS.: A barra estd em equilibrio sob a acéo de¢a&

logo, elas sé@o coplanares e, no caso, pertencetamo xz.

As condigBes de equilibrio aplicadas a b&sfornecem:

XC—XE =0
~Zo+Ze-P=0
- Xc Eﬁf'l'Zc Ez\f+PD£:/F:O:>—2XC +2Z2¢c+P=0

O equilibrio da placABCD fornece as seguintes equagodes:

Xa+Xc+Xp =0
YA+P:O:>YA:—P
Ipat+tZc+Zp—-P=0

—PG[g—PR+ZC [P +Zp [0 = 0= 4Z¢ +4Zp —P(2+J§):o
—P#'FXC #"'Zc #:032)((: +2Zc -P=0

—ngg—xc (20 -Zp [/ =0=>4Xc +4Xp -Py2=0

Somando-se (3) e (8), obtém-se:
ZC =0
Substituindo-se (10) em (3), resulta:
XC :E
2
Substituindo-se (10) em (7), resulta:

zD:PDZJrT‘/E

Substituindo-se (11) em (9), resulta:

Resposta (a)

(1)
(2)

®3)

(4)
(5)
(6)

(7)
(8)
9)
(10)

(11)

(12)



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337

Fax: (Oxx11) 3813 1886

Xp =P G‘/TE

Substituindo-se (10) em (2) resulta:
ZE =P

Substituindo-se (11) em (1), resulta:

P
Xeg =—
E72

Substituindo-se (11) e (12) em (6), resulta:

Zy=p-p2t¥2 _p2=V2
4 4

Substituindo-se (11) e (13) em (4), resulta:

2
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(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

As forgas atuantes ativas e reativas na pMB2D e na barr&E sao apresentadas nas figuras abaixo.

P/2

plano xz

Respostas (b) e (¢)



