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12 Questdo (3,5 pontos). Considere o sistema material
indicado na figura, composto por uma placa plana
ABCDEFGH, de espessura desprezivel, e uma barra
vertical Al fixa rigidamente a placa. O sistema esta livre no

espaco. A placa plana é homogénea e tem peso —Pk. A
barra vertical tem peso desprezivel. Sobre este sistema

material também atuam as seguintes forcas: (ﬁB,B),
(ﬁG! G), (ﬁH’ H), (ﬁ],]), com ﬁB = QE, ﬁG = _QY, ﬁH =
20j, F; = —201 — Qj. Determine:

(@) Mostre que o centro de massa da placa plana

ABCDEFGH é 0 ponto M = (21,221, 0).

(b) A resultante R e 0 momento resultante M, no pélo A. )

(c) A relacdo que deve existir entre P e Q para que 0 momento resultante em torno do eixo Ay seja nulo.

(d) A relacédo que deve existir entre P e Q para que o sistema de forgas aplicadas possa ser reduzido a uma
Unica forca.

(e) A momento minimo do sistema de forcas, considerando que P e Q satisfacam a relacdo obtida no item
anterior.

(a) Da homogeneidade da placa, considera-se que a massa de cada parte seja proporcional a sua area. Logo:

X y A A/Y A xA/Y A yA/ Y A
Quadrado ) 18 54L 54L
3L 3L 36L — —— ——
ABCH 25 25 25
Furo Quadrado 2 10L 14L
5L 7L —4]? R S —
CDEF 25 25 25
Triangulo 9 36L 72L
4L 8L 1812 — - -
CGM 25 25 25
TOTAIS 012 1 16L 112L
5 25

16L 112L

Portanto, as coordenadas do centro de massa da placa sdo: (X, Ya) = (T’?) (1,0 ponto)
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(b)
Ponto (P, — A) F; (P — A) A F;
i j k| 7 j K i j K
M 16L/5 | 112L/25 | O 0 0 -P — 11225PL 165PL 0
B 6L 0 0 0 0 Q 0 - 60QL 0
G 6L 121 0 -Q 0 0 0 0 12QL
M 0 6L 0 0 2Q 0 0 0 0
| 0 0 3Ll -20 -9 | o 30L | —60QL 0
TOTAIS 30| Q |Q-P

R =-3Qi+Qj+(Q—-PXk (0,2ponto)

M, = (3QL - %PL)T+ (%PL - 1ZQL)T+ (12QL)k (0,3 ponto)

-

() May = My -] ="2PL—12QL = My =0 = Q==_P (0,5ponio)
(d) Como R # 0, o sistema ¢ redutivel a uma tnica forca se, e somente se, I = 0:

I=M,-R=-30(30L—=2%) + @ (*5* - 12QL) + 12QL(Q — P)

116
I=0 = Q= EP (1,0 ponto)
(e) Para a relacéo entre P e Q obtida no item anterior I = 0, logo 0 momento minimo do sistema de forcas

énulo. (0,5 ponto)
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22 Questédo (3,0 pontos). A figura mostra a secdo transversal de +l

um reservatério, de largura L (ortogonal ao plano da figura),

projetado para armazenar um fluido ideal de densidade p (kg/m3).

O fluido é mantido no reservatério por meio da comporta AOB,de = 1

massa desprezivel, articulada em O e apoiada no solo em A, sem

atrito. A altura maxima H de fluido que pode ser armazenado no

reservatorio é controlada por um contrapeso, de massa m (kg),

situado na extremidade B da comporta. A aceleracdo da gravidade

é g (m/s?). Nestas condicBes, pede-se:

(@) construir o diagrama de forcas hidrostaticas atuantes sobre a
superficie AO;

(b) determinar a resultante R do sistema de forcas hidrostaticas
considerado no item (a);

(c) determinar a abscissa x do centro de pressdes do sistema de forcas hidrostaticas considerado no item (a);

(d) desenhar o diagrama de corpo livre da comporta AOB,;

(e) determinar o esfor¢o atuante no ponto de apoio A;

(f) determinar o valor minimo da massa do contrapeso necessaria para manter o sistema sempre em
equilibrio estético.

MOV ANNNNANNAAN

(a) O diagrama de forcas hidrostaticas atuantes sobre a superficie AO € ilustrado abaixo:

(0,5 ponto)

(b) A resultante R do sistema de forgas hidrostaticas corresponde ao volume do prisma de pressdes, cuja
secdo transversal é ilustrada na solucdo do item a):
— . ~ ngZL
R = volume do prisma de pressdes = R = Y (0,5 ponto)
(c) A abscissa x do centro de pressdes C do sistema de forcas hidrostaticas corresponde a projecdo, na
superficie AO, do baricentro da segéo transversal do prisma de pressdes ilustrada na solucdo do item a).
Portanto:

X = 2H
¢~ 3sina

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

(e) Calculando o momento resultante com respeito ao pélo O, e considerando a condicdo de equilibrio
estatico, tem-se:

ZMO = —mgtana + NA@"’RxC =0
H ngZL) 2H pgH2L
- = = — [ N A
mg tana Ny tana T ( 2sina / 3sina 0 N,=mg 3sinacosa (0,5 ponto)

(f) Para o sistema permanecer sempre em equilibrio estatico, a seguinte condicdo deve ser satisfeita:

H2L
Ny=>0 = m>—t——
3sinacosa

(0,5 ponto)
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32 Questao (3,5 pontos). Considere o sistema em
equilibrio indicado na figura, composto pela
estrutura de 5 barras ABCD, pelos blocos H e |,
pelas polias ideais E, F e G e por fios também
ideais. Os pesos dos blocos H e | sdo 10P e 8P,
respectivamente. Os demais componentes do
sistema tém peso desprezivel. Ha ainda uma forca
vertical de magnitude 4P aplicada na articulacdo
D, conforme mostrado na figura. O bloco |
encontra-se apoiado em uma superficie plana
inclinada de 45° com relacdo a horizontal. Pede-se:

(@) Os diagramas de corpo livre da estrutura composta por 5 barras ABCD, das polias E, F e G, e dos blocos
Hel.

(b) As reacGes no apoio em A e na articulacdo em B.

(c) As forgas internas as barras AB, BC e AC, indicando se sdo de tracdo ou compressao.

(d) O menor valor do coeficiente de atrito estatico entre o bloco | e o plano inclinado a fim de assegurar o
equilibrio do sistema.

(@)

Y4

H
1,0 ponto
10P (1.0 ponto)
(b) Equilibrio do bloco H: Ty = 10P
Equilibrioda poliaF: 2T =Ty =10P = T =5P
Equilibrio na estrutura composta por 5 barras ABCD:
YF,.=0 = Xz+T=0 1)
YF,=0 = Y,+Yp+4P =0 ) (1,0 ponto)
YMp, =0 = —4PL—3TL—4Y,L=0 (3)

De(3): ¥4=-P-3=-2C " De(1): X3=-5P ; De(2: Yp=—4P-V¥, =%
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(c) Todas as barras da estrutura séo barras de trelica. Aplicando o método dos n6s ao nés B e C:

e NOB:
Tug +5P =0 = Tyup =—-5P (Compressao)

3p 3p (0,50 ponto)
Tge + i 0 = Tgc= — (Compressédo)

e NOC:
3P TcpV2 3T ac
3P yTepv2 _ 3Tac _
4 z 5 > Tue=-—F  (Tracdo) (0,50 ponto)
5P_TCDV2_4TAC=0 28

2 5

(d) Do equilibrio do bloco I:

V2
T+A—8P7=O A=(4‘\/§—5)P
=

2 =
N _8p g _ 0 N = 4y2P
Portanto:

4v2-5 5v2
s o Hez 1-— (0,50 ponto)

A
ﬁsﬂe_o = U2



