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QUESTAO 1 (3,0 pontos).Considerando o sistema de forcas
indicado na figura ao lado, realize as seguintesas:

calcule a resultante do sistema de forcas e o mimme
resultante em relacdo ao polo F;

calcule o momento resultante do sistema de fongas e
relacéo ao pdlo D;

calcule o momento resultante do sistema de fongas e
relacdo ao eixo AC;

verifique se o sistema é redutivel a uma Unicaaforg
calcule 0 momento minimo do sistema de forgas.
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QUESTAO 2 (4,0 pontos). Uma placa ‘
quadradaABCD, de lado 3a e exibindo uma 33/2 P
abertura quadrada de lada, possui pesd® e —
mantém-se em equilibrio vinculada aos apoios Ty
A e D e as barra€E, de pesoP, e BF, de b
peso desprezivel. No pontd da placa aplica- g@\\\
se uma forca horizont® , conforme ilustrado 3a/2 \‘~\
na figura. Pedem-se: i N
(a) a posicao do centro de massa da placa; E
(b) os diagramas de corpo livre das barBis N
e CE e da placaABCD ; .-
(c) asreacdes nos apoios e D; -7 Z
(d) as forcas nas barrd3F e CE.
1
/4 QUESTAO 3 (3,0 pontos).A estrutura ilustrada na figura ao
lado é composta pelas barrAD e BC, de pesos despreziveis.
"""" C Em D localiza-se uma polia, de peso desprezivel, gaesia

um pesoP por meio de um cabo inextensivel ligado ao ponto
E da barraBC . Pedem-se:

a (a) os diagramas de corpo livre das barfd3 e BC;

(b) as reacdes nas articulacda C;
(c) as forcas nas barradD e BC
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RESOLUCAO DA QUESTAO 1

A resultante do sistema de forcas dado, é:

— ” = 4? Iﬁ” 8 s = 1 o

R=-Pk-Pj -2PE-i +2PFk =—-=Pi —-Pj +=Pk
5 5 5 5

Dﬁz—§Pi”—Pj”+1P|Z
5 5

(0,5 ponto)
O momento resultante do sistema de forgas dadxivainente ao polb, é:
Me =(A-F)0(-Pk)+(B-F)0(-Ff)+(c- F)D(—g PT+§ PIZ)
= Mg = (—4aj+3a12)m(— P|Z)+3a12 D(— Pj)+4ai” D(—g PT+§PIZJ
OMeg :7aPT—2—5‘1aPT
(0,5 ponto)

Como as trés forcas dadas concorrem sobre 0A€x0 momento dessas for¢as relativamente a esseé eil:

M AC — 0
(0,5 ponto)
O invariante escalar do sistema de forcas dado é:
| =R =| -8pr-F + 1Pk | fi7api - 22 ap | = -2 ap? + 22 4p2
5 5 5 5 5
01 =-32gp2
5
Como | #0, conclui-se que o sistema de forcas dado naoutivetla uma Unica forca.
(1,0 ponto)

O momento minimo do sistema de forcas dado, é:

Mumin =| Mg ﬁ% ﬁzﬁ%ﬁ:—%aﬂgﬁ(—gpﬂpﬂépﬁj

16

. 8
0 M min -Eapz(

8prrp-21 PR]
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(0,5 ponto)
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RESOLUCAO DA QUESTAO 2

De acordo com a figura abaixo, a coordenaglalo centro de massa da placa, € dada por:

- MiZe ~MaZc2

Zc
m —mp
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-a’[{-a/2
:>zG=9a Eﬂ)za[ﬂza/)
9a°-a
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Uzg =—
° " 16

Como a peca é simétrica em relacdo ao eixo z gganerdo sistema de referéncia coincide com o i o seu
centro de massa se localiza em

(0,5 ponto)

Os diagramas de corpo livre das barras sdo apagenha figura abaixo. Notemos que as batEase BF estdo em
equilibrio sujeitas, respectivamente, a trés e as dorcas. Portanto, no primeiro caso (b&E) essas forcas séo
coplanares enquanto que no segundo (l&Fyatém mesma magnitude, mesma linha de acédo elgsmpostos.
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O diagrama de corpo livre da plasBCD ¢é apresentado na figura a seguir:

D
S
YA \ Zo
A
/ \XKA
Ya
(1,5 pontos)
Do equilibrio da barr€E obtém-se as seguintes equacdes:
Xc +Xg=0 1)
Zc+Zg-P=0 (2)
—Zcda-Xc3a+P2a=0=4Zc +3Xc =2P 3)
(0,5 ponto)

Do equilibrio das placABCD, obtém-se as seguintes equacdes:
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-Xc¢ +XA+2P—FBFg:O:>—5Xc +5X A +10P-4Fgr =0 4)

Ya=0 (5)

—Zc+Zp +Z p—P+Fge g:O:—SZc +5Zp +5Z 5 -5P+3Fgr =0 (6)
(0,5 ponto)

> Mia=0= (B~ A)OFer +(G-A)O(- Pk )+ (H - A)D2PT +(D - A)DZok +(C - A)O(- XcT - Zck)=0

:>3aIZD(— Fer gT+FBF gﬁ}(s—;ﬂi—?ﬁjm(— PIZ)+(%T+3aIZ)D2PT+3aI DleZ+(3aI+3alZ)D(— ch—zch):é
12 = 3a. d O = - O d e =
:—EFBFaJ —7 Pi —3aPk +6aPj +3aZpi +3aXck —3aZci —3aXcj =0
(0,5 ponto)
A equacdo vetorial acima da origem as trés equagisdares a seguir:
-P+2Zp-2Zc =0 @)
—4F g +10P-5Xc =0 (8)
~P+Xc =0 ©)
Resolvendo-se o sistema de equacdes (1-9), obtém-se
XAZO, YA :0, ZA :—E
4
P
Zp =—
° T4
5P
Fgp =—
BF =7
P
Xc =P, Zc =——
C C 2
5P
Xg=-P,Zg =—
E E=
(0,5 ponto)

RESOLUCAO DA QUESTAO 3

Do equilibrio da polia, obtém-se as componentagdgio end bem como a forca de tracdo no cabo, ou seja:

T
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Os diagramas de corpo livre das bakBse BC séo apresentados na figura a seguir:

Ve
Hc

VA VB P
Ha He ¥y P

a

Hg

As condi¢cdes de equilibrio da bakB séo expressas pelas equacdes (1-3), a seguir:

Ha+Hg—-P=0
Va+Vg—-P=0
Vgla—-Pl2a=0

Do equilibrio da barr8C resultam as seguintes equacdes:

Hc -Hg+P=0
VC —VB =0

—HB@—VB%+P934E:O

Resolvendo-se o sistema de equacdes 1-6, acingam-aiat:

VBZZP,
VA:—P,
Ve =2P,

P
Hp = ——
S

5P
He =—
€7y

5P
Ha=—
ATy
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(0,5 ponto)

(1,0 ponto)
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(0,5 ponto)
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(0,5 ponto)

(0,5 ponto)



