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PME 3100 - MECANICA I - Atividade E1.2 — Reoferecimento 2023

e Esta atividade é composta por 1 questdo e deve ser realizada individualmente.
e Antes de realizar sua submissdo, o aluno deve ler as regras para a realizagdo das atividades remotas.

e Além da pontuagdo indicada em cada um dos itens, o aluno podera receber até 0,2 ponto no quesito
“Apresentacdo e Diagramagdo”, conforme avaliacdo que receber de seus colegas.

Enunciado

O sistema ilustrado na figura abaixo é constituido por uma placa rigida homogénea OADC, de
centro de massa G e peso P e por uma barra AB, rigida e de peso desprezivel, articulada em ambas as
extremidades. A placa encontra-se vinculada a base fixa por meio de uma articulagdo em O e um anel
em C. Além disso, é aplicada uma forca (Q1, D) sobre a placa. Considerando a geometria da placa, as
dimensdes e o sistema de coordenadas fornecidos na figura, obtenha:

a) (0,8 ponto) o vetor posicdo (G — O) do centro de massa da placa;

b) (0,8 ponto) o momento da forca (Q1, D) com respeito ao eixo B_A);

¢) (0,8 ponto) o diagrama de corpo livre (DCL) da placa;

d) (0,4 ponto) o diagrama de corpo livre (DCL) da barra AB;

e) (1,2 ponto) o sistema de equagdes de equilibrio da placa (utilize o polo O para obter as equagdes de
equilibrio de momentos);

f) (0,3 ponto) a intensidade e a expressao do vetor da forca que a barra AB aplica sobre a placa em A;
g) (0,5 ponto) as componentes das forcas de reagdo sobre a placaem O e C.
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Resolu¢dao comentada

(a) Para calcularmos a posi¢do do centro de massa G da placa homogénea OADC dada, podemos
imaginar que se preenchéssemos os rasgos retangular r, indicado na figura abaixo em vermelho,
e triangular t, indicado em azul, homogeneamente com um material de mesma densidade que
o da placa original, obteriamos, ao fim, uma placa quadrada q, também homogénea.
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Sao conhecidos:

- Area retangular r: Ar = (2b)(b) = 262, Gy = (0,2b,b/2).
- Area triangular t: A. = (2b)(2b)/2 = 2b2, Gy = (0,2b,10b/3).
— Area quadrada q: Ay = (4b)(4b) = 16b%, G4 = (0,2b,2b).

Dessa forma a area da placa OADC dada no problema é:
A=Ag—Ar — Ay = 1207

Dado a homogeneidade de todas as partes envolvidas, ha uma proporcdo direta entre massa e
area, de tal forma que:

AG-0)+A:(Gr - 0O)+ A+ (G = O)
A+ A +Ar

(Gq -0) =

Isolando (G - O) na expressao anterior, e notando que A + Ay + Ay = Ag:

Aq(Gq - O) _Ar(Gr - O) _At(Gt - O) _ Aq(Gq - O) _Ar(Gr - O) _At(Gt - O)

G-0)= A Aq— A — Ac

Esta altima expressdao pode ser interpretada como o calculo do centro de massa da placa OADC
se originalmente tivéssemos a placa homogénea quadrada q e dela removéssemos a placa retan-
gular r e a placa triangular t. Dessa forma, na média ponderada a drea de q entra como peso de
ponderacao positivo, enquanto as dreas de r e r entram como pesos de ponderacdo negativos.

Cabe observar ainda que dada a simetria da placa e de seus rasgos os centros de massa de todas
as partes envolvidas estdo sobre a mesma linha vertical e tém coordenadas x = 0 ey = 2b ja
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(b)

conhecidas, sendo a rigor necessdrio realizar a média ponderada em questdo apenas com as
coordenadas z:

_ Aqzg, — ArzG, — AtZG, _ (166%)(2b) — (2b%)(b/2) — (2b%)(10b/3) _73

_ b
%G A 1262 36

Portanto:

L 73 -
(G-0)=2bj+ bk

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugdo de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:

2/2: solucdao sem nenhum erro;

1/2: solugdo com raciocinio correto, sem nenhum erro dimensional porém com algum erro de
calculo;

0/2: demais casos.

Observagdo: no presente caso, solugdo sem erro dimensional significa fornecer a expressao de
um vetor em que cada componente possa ser escrita como o produto entre um ntimero real (sem
dimensdo) e a dimensdo de comprimento b.

— . . H ~
O momento da forga (Q1, D) com respeito ao eixo BA pode ser calculado pela expressao:

Mgpa = My - upa

com My sendo o momento da forga (Q7, D) com respeitoao polo A (pode-se usar alternativamente
—>
o ponto B ou qualquer outro ponto do eixo BA como polo):

My = (D - A) A QT = (4b7) A QT = —4bQKk

- . —
e com upa denotando o versor do eixo BA, dado por:

. (A-B) (=7b1 — 4b] + 4bK) (-7bT—4bJ+4bK) 7. 4. 4 -
UBA = = = =——1--J+-k
IA=Bl  \[(=7b)2+ (—4b)2 + (4b)2 9b 9° 9779
Assim:
o (7. 4. 4- 16
Mpa = (—4bQK) - (_§1_§]+§k) = MBAZ—?bQ

Atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugdo de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:
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(c, d)

2/2: solucdo sem nenhum erro;

1/2: solugdo com raciocinio correto, sem nenhum erro dimensional porém com algum erro de
calculo;

0/2: demais casos.

Observagdo: no presente caso, solugdo com raciocinio correto e sem erro dimensional significa
fornecer uma expressao escalar descrita como o produto entre um ntimero real (sem dimensao),
o comprimento b e a componente de forga Q; erros no sinal ou na magnitude do namero real em
questdo (-16/9) sdo considerados erros de célculo.

Os diagramas de corpo livre (DCLs) da placa e da barra AB sdo mostrados na figura abaixo:
T
A
B
T

Para o DCL da placa [item (c)], atribua uma nota na escala 0/2, 1/2 ou 2/2 para a solugdo de
seu colega respeitando o critério estabelecido a seguir:

2/2: solucdao sem nenhum erro;

1/2: solugdo com erros em no mdximo duas componentes;

0/2: demais casos.

Para o DCL da barra AB [item (d)], atribua uma nota na escala 0/1 ou 1/1 para a solugdo de seu
colega respeitando o critério estabelecido a seguir:

1/1: solucdo sem nenhum erro;

0/1: demais casos.
Observagoes:

— O nome dado por seu colega a cada componente ndo deve ser levado em consideracao
na correcdo. No entanto, cada vez que seu colega deixar de atribuir um nome a uma
componente ou atribuir o mesmo nome a dois esfor¢os incégnitos distintos (que ndo sejam
pares agdo-reagdo), vocé deve contar como 1 componente errada.

— A convencdo de sentido adotada para cada esforco incégnito tampouco deve ser conside-
rada como acerto ou erro.
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(e) Asequacdes de equilibrio sdo obtidas a partir das identidades abaixo:
Mo=0 R=0
com:
Mo = (A — O) A (=Tiipa) + (G = O) A (=PK) + (D = O) A (Q7) + (C = O) A (XcT+ Zc K)

—4bk A g(7Y+4T—4f<) + (2bT+ %b 12) A (=PK) +4b(+K) A Qi +4bT A (XcT+ ZcK)
16 . (28 - -
= (—?bT - 2bP + 4bZC) 1+ (ng + 4bQ)] + (—4bQ - 4bXc) k
R = (Xoi+Yo]+ZoK) — Tiipa — Pk+ Q7+ (Xci+Zck)
7 - 4_\. 4 \-
= (XO+XC+§T+Q)1+ (Yo+§T)]+(ZO+ZC—P—§T)k
Observe que, de acordo com o DCL da placa [item (c)], a forca aplicada em A tem intensidade

. ~ . H . Ve . ~ . ~ o
T, direcdo do eixo BA e sentido contrério a sua orientacdo. Dessa forma, o versor utilizado para
esta forga é —lips. Lembre-se que Uga ja foi obtido no item (b).

As equagdes de equilibrio sdo, portanto:

—19—6bT —2bP +4bZc =0 )
29—8bT +4b0 =0 ()

—4bQ — 4bXc =0 3)
XO+XC+gT+Q:O 4)
Yo+ 5T =0 (5)
ZO+ZC—P—gT=0 (6)

Atribua uma nota na escala 0/6 a 6/6 para a solugdo de seu colega sendo 1/6 atribuido a cada
equacdo de equilibrio inteiramente correta. Fique atento a possiveis erros dimensionais que
possam ter sido cometidos.

Observagdo: caso seu colega tenha fatorado ou simplificado uma das equagdes, isto naturalmente
ndo deve ser considerado um erro. Por exemplo, escrever a eq. (3) na forma Q + Xc = 0 é uma
forma equivalente e simplificada da solucdo apresentada acima e deve ser considerada uma
resposta correta. Por outro lado, algo como —bQ — Xc = 0 é uma simplificagdo incorreta (o
primeiro termo tem dimensdo de momento e o segundo, de forca) e ndo deve ser pontuada.

(f) Resolvendo a eq. (2), obtém-se:

9
T=-2
79
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(f)

Dessa forma, obtemos a intensidade e a expressao do vetor da for¢a que a barra AB aplica sobre
a placaem A:

T = I7] = gg T=Tiips = 2(-71-47+4K)

Atribua uma nota na escala 0/3 a 3/3 para a solugdo de seu colega respeitando o critério
estabelecido a seguir:
3/3: expressdes da magnitude e do vetor sem nenhum erro;

2/3: uma das expressdes sem nenhum erro, outra delas com algum erro que ndo seja dimensio-
nal;

1/3: raciocinio correto porém com erro de cédlculo em ambas as respostas, porém sem erro
dimensional;

0/3: demais casos.

Observagdo: no presente caso, solugdo sem erro dimensional significa fornecer expressdes em
que a magnitude e cada componente do vetor possam ser escritas como o produto entre um
numero real (sem dimensao) e a forca Q.

Resolvendo as egs. (3), (1), (5), (4) e (6), nesta ordem, obtém-se as respostas desejadas:

1 4

4
Xe=-0Q| |Zc=5P-5Q| Yo=70Q| |[Xo=0Q| |Zo=3P

Atribua uma nota na escala 0/5 a 5/5 para a solugdo de seu colega sendo 1/5 atribuido a cada
componente inteiramente correta. Fique atento a possiveis erros dimensionais que possam ter
sido cometidos. E importante também observar a consisténcia entre as respostas apresentadas e
a convencao de sentidos adotada no DCL e o sinal de cada componente da resposta. Se o colega
escolheu em seu DCL uma convencdo de sentido contraria a apresentada neste texto para uma
das incoégnitas acima (ndo ha nada errado nisto), sua resposta deve, consistentemente, estar com
o sinal trocado para ser considerada correta.




