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’7? Questdo 1 (3,0 pontosNa figura ao lado, os vértices
ABCDEFGH determinam um cubo de ladoAos veértices\,
C e G desse cubo aplicam-se as forgas indicadas. Pede-se

7] N

\
\
\
\
\
\
03]

(a) determinar a resultante do sistema de forcas;

g F : ~ .
D C (b) determinar o0 momento resultante em relacdo aogo6lo
(c) determinar o momento resultante em relagéo aokiko

T ~ETTY 2> (d) verificar se o sistema € redutivel a uma Unicaaforg

. - (e) determinar o momento minimo do sistema de forcas.

RESOLUCAO

A resultante do sistema de forgas é:

R=Fj +Fk-Fi -Fk =-Fi +Fj (¥2 ponto)
O momento resultante em relagcéo ao [5lé:

Me = (A-E)D(F + Fk)+ (C-E)0(-F)+ (G- E)D(- F)

= Nie =ak O(F + FK)+ (o + & +ak)0(- F7)+ (o + &) o~ FK)

= Mg =-aFi +aFk —aFj +aFj —aFi

= Mg =-2aFi +aFk (Y2 ponto)
O momento resultante no eikb, é:

— -

Mgy = Mg -1= —2af (%2 ponto)
O invariante escalar do sistema de forcgas, é:

| =RMe = (- FT + F ) 2aF7 +aFk)=2aF 2 20

ComoR=z0e | 20, 0 sistema de forcas dado néo é redutivel a uma forca. (1 ponto)
O momento minimo do sistema de forgas é:

2aF 2

- - R|R_ 1 = __— -
M rmin = MEﬁE ﬁ-}a: —_R=—"L (- Fi +Fj)=-aF +aF] (%2 ponto)
H F +F
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Questao 2 (3,5 pontos)O sistema ilustrado na figura
abaixo é constituido por uma placa homogékg@DEF,
de massan, e por uma barrBH, de massa desprezivel. A
placa é articulada & barra @nsendo ligada a uma
parede plana vertical (plama) por meio de uma
articulagcao emi e um anel erfr. A barraBH pertence ao
planoyz e é ligada a parede vertical por meio de uma
articulagao entl. Pede-se:

(a) determinar a posicao do centro de massa da placa
ABCDEF,;

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

(c) calcular as reacfes na articulaéée no aneF;
(d) calcular as forgas na baiBé.

Xp<g—>
RESOLUCAO v
O centro de massa da pla&fBCDEF ¢é obtido supondo que ela seja o resultado da cagdmode

uma placa quadrada de la€® e densidade positiva e de uma placa quadradald¢ |l densidade
negativa, ou seja:

(2a[2a)®— (a@)[€a+gj

Xg = -5,
2alPa-ala 6
(2a[2a)@—(a@)[éa+2] 5
= =>a 15 ponto
ye 2a2a-ala 6 (2 ponto)

Os diagramas de corpo livre da barra e da placa Fan
sao apresentados nas figuras a seguir:

Y 4

(1 ponto)
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Aplicando-se as equacdes de equilibrio a placastm

§=Y|:T+ZFE+XAT+YAT+ZAE—PE—FBH g?"’FBH gEZE) (|)
- . - 2 - 2] =
MA=(F—A)D(XF| +ZFk)+(G—A)D(—Pk)+(B—A)D(—FBH — 1 +Fen 7KJ:O
:ZafD(YFT+ZFIZ)+(gaT+§a]]D(— PlZ)+2aT D[— Fe gﬂ Fe gﬁjzﬁ

' == 5 = 5 - e e H
= 2aYek ~2aZ  +_aPj - aPi ++/2aFgyi =0 (i)

Da equacéo vetorial (i) resultam:

XA =0 (1)
Ya+Ye —FgH g=0 (2)
ZF +ZA_P+FBHg=0 (3)
Da equacéo vetorial (ii) resultam:

—gaPh/EaFBH =0 (4)
2aZ¢ +g aP=0 (5)
2aYe =0 (6)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (1) a (6) e®@em

5 P 5 5y2 ~
Xa=0, Ya=—P,Za=—, Yg =0, Zr =P, Fgy =22 p(tracdo
A AT G F=13 BH = (tracao)
P
= 5/2
6 5 —P
“p 12
P 12 ﬂp
A 12
G
55 52,

(%2 ponto)

(%2 ponto)

(1 ponto)
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Questao 3 (3,5 pontos)A estrutura plana ilustrada na figura € constityielas barras articuladas,
CD eCE, de peso desprezivel. Hiha uma polia de peso desprezivel que sustentzamma de peso
P por meio de um cabo inextensivel e de peso ddsptePede-se:

(a) desenhar o diagrama de
corpo livre do conjunto;

(b) determinar as reacdes ém
e emC;

5 (b) desenhar o diagrama de
corpo livre da polia;

(c) desenhar os diagramas de
corpo livre das barrasB, CD e
CE;

(d) determinar as forcas internas
atuantes nas barras, CD e
CE.

[ QR ——

RESOLUCAO
O diagrama de corpo livre do conjunto € apreserdddxo:

Yc
Y

—»Q OB

C

P

(%2 ponto)

Aplicando-se as equacdes do equilibrio do conjobtém-se:

Xa+Xc =0 (1)

-P+Yc =0 (2)
a 5

Mc :03XA®—PEﬁa+E]:O:>XA:EP (3)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (1) a (3karasu
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YC :P, XC:——P, XA:—P

2 2 (Y2 ponto)
O diagrama de corpo livre da polia é apresentadmuea abaixo:

T
e
BXB
P

Aplicando-se as equacdes de equilibrio a poligrokse:

Mg =-Plr+Tlr=0=>T=P (4)

Xg-T=0=Xg=T=P (5)

Yg-P=0=Yg =P (6) (%2 ponto)
Os diagramas de corpo livre das bakBsCD e séo apresentados nas figuras abaixo:

Ve Fep
He
C C
P
XE D
. F
v cD
F
5 5 cD | |YE P
2 Xe P
A D E B

(1 % ponto)

As equacdes de equilibrio da batifornecem:

5 3
2P-Xg-P=0= Xg =>P
2 E E72

ME :OD—FCD [a-P+a=0=> FCD =-P
Fep +YE-P=0=Yg =2P

As equacdes de equilibrio da badta fornecem:
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Hc+Xg+P=0=> HC+2P+P:0:> Hc:—gp
VC _YE :0:>Vc =2P

Nas figuras abaixo apresentam-se os diagramasrple kbare das barra€E, CD e AB desenhados em
concordancia com os valores das componentes dasfanternas calculadas anteriormente.

25P

(%2 ponto)



