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PME 3100 - MECANICA I - Atividade E1.3 — Reoferecimento 2023

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

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

Enunciado

Questao 1.

O sistema ilustrado na figura abaixo é constituido por barras de peso desprezivel, um bloco de
peso P, um fio ideal, e duas polias de peso P/2. As barras sdo articuladas nosnés A, B,C, D, E,Fe G,
sendo que a barra EFG € continua, com a barra CF sendo articulada a ela noné F. A estrutura é fixada
por meio de um apoio fixo em A e um apoio simples em C. Considerando a geometria do sistema e as
informacoes fornecidas pede-se, na condicdo de equilibrio estético:
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a) (1,0 ponto) Classifique cada uma das barras do sistema como sendo de trelica ou ndo, justificando
a classificacao;

b) (0,5 ponto) elabore o diagrama de corpo livre (DCL) do sistema constituido apenas pelas barras e
articulagoes ligando os nés ABCDEFG;

¢) (0,5 ponto) calcule as reagdes vinculares em A e C;

d) (0,5 ponto) utilizando apenas as forcas dadas e as reagdes calculadas no item ¢, calcular a for¢a na
barra BE e indicar se de tracdo ou compressao caso a barra seja de trelica;

e) (0,8 ponto) elabore o diagrama de corpo livre (DCL) da barra EFG e a for¢a na barra CF;

f) (1,5 ponto) obtenha as forcas nas barras AB, AD e BC, e indicar se sdo de tragdo ou compressdo nos
casos em que a barra seja de treliga;
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Resolu¢dao comentada

(a) As barras AB, BC, AD, BD, BE, CE, CF e DE sao todas articuladas em ambas as extremidades
e nenhuma delas estd sob a acdo de qualquer forca em pontos que ndo sejam os pontos de
extremidade das barras. Desta forma, é correto dizer que as barras citadas sdo barras de treliga.

Por sua vez, a barra EFG nédo é uma barra de trelica. Isto se deve a existéncia da conexdo no
ponto F, de forma que existe a aplicacdo de uma forga no ponto F pela barra CF, e tal ponto nao
é extremidade da barra EFG.

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

2/2: solucdao sem nenhum erro;
1/2: solugdo com classificagdo e/ou justificativas incorretas para até 2 barras;

0/2: demais casos.

(b) O diagrama de corpo livre solicitado esta ilustrado na figura abaixo:
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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: soluc¢ao sem nenhum erro;
1/2: solugdo com erro em no maximo duas componentes;
0/2: demais casos.

Observagdo: Onome dado por seu colega as reacdes € de livre escolha, desde que a representagao
das reagdes esteja correta de acordo com os vinculos.
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(c) A obtencado dasreagdes nos apoios em A e C se da através da aplicacdo das equagdes de equilibrio
estatico para a estrutura cujo DCL foi feito no item b. Escrevendo o equilibrio de momento com
relagdo ao polo A tém-se:
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Fazendo agora o equilibrio da componente vertical da resultante obtém-se:

VA+Vc—3P:0

15P 3P
Va=3P-Ve=3P— — = -
A =3 c=3 1 1

Por fim, o equilibrio da componente horizontal da resultante fornece simplesmente:

Hp =0

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 resultados para
as forcas de reacdo que sejam fungao apenas de P e ntimeros puros.




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecanica

(d) A obtencdo da forca solicitada se da utilizando o método do corte, uma vez que célculos adicio-
nais seriam necessarios para se obter a forca na barra BE através do método dos nés. Considere
entdo o corte que passa pelas barras BC, BE e DE, e a por¢ao da estrutura isolada abaixo.
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Note que, dentre as barras cortadas, a tinica que possui componente de for¢a na diregdo vertical
é justamente a barra BE. Escrevendo o equilibrio para a componente vertical da resultante para
a estrutura obtida leva a:

3 3P 3P
Foeg -7 =0
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De acordo com o sentido adotado para a forc¢a no corte e o sinal obtido, a for¢a na barra BE é de
tragao.

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: soluc¢ao 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 fornece uma forga que seja
funcdo apenas de P e ntimeros puros. Note ainda que é possivel resolver o problema utilizando
a outra parte da estrutura apds o corte. Caso o raciocinio e resultados de seu colega estejam
corretos, a pontuagao deve também ser considerada de acordo.
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(e) O DCL da barra EFG é ilustrado abaixo.
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A forca na barra CF pode entdo ser obtida através da soluc¢do da equacdo de equilibrio de
momento utilizando um polo adequado, neste caso o polo E. A equagéo fica:

3 3P
MEz = —EFCF(AL(,Z) - 7(861) =0
Fcp = —5P

A forca na barra CF é entdo uma for¢a de compressao.

Atribua uma nota na escala 0/3 a 3/3 para a solugdo de seu colega sendo que para cada item
abaixo deve ser atribuido 1/3:

- DCL da barra EFG correto;
- raciocinio correto para a obtencdo da forca na barra CF;

- calculo correto da forca na barra CF.

(f) A forma mais direta de solugdo utilizando o que é conhecido até entdo é através do método dos
noés. As forcas atuantes no né A sdo ilustradas abaixo.
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O equilibrio da componente vertical da resultante fornece:
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3 3p
= - -0
5Fap~ 7
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Assim sendo, a for¢a na barra AD é de tracdo. Fazendo agora o equilibrio da componente
horizontal da resultante:

4
EFAD + Fag =0

Fap = —P

Desta forma, a forca na barra AB é de compressao.

Por fim, pode-se obter a forga na barra BC utilizando tanto o n6é B quanto o n6 C. Fazendo uso
da segunda opcdo, tém-se ilustrado abaixo o né C e as forcas que atuam sobre o mesmo.

Fazendo o equilibrio da componente horizontal da resultante tém-se:

4
~ Fpc + sFer = 0
Fgc = —4P

Conclui-se entdo que a forca na barra BC é de compressao.

Atribua uma nota na escala 0/6 a 6/6 para a solugdo de seu colega sendo 1/6 atribuido a cada
valor correto obtido para o médulo da for¢a em cada barra e 1/6 atribuido a cada interpretagao
correta sobre se a forca é de tragdo ou compressao.




