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PME 2100 - MECANICA A - Primeira Prova — 15 de setembro de 2006
Duracdo da Prova: 100 minutos (ndo é permitido uso de calculadoras)

12 Questdo (3,5 pontos) A figura mostra uma placa homogénea quadrada, de peso P e lado a, sujeita a
acao de forcas aplicadas nos pontos A e B.
Considerando os eixos (X,Y,Z), orientados
pelos versores (i, j,k), pede-se:

a) A resultante R e 0 momento M, do
sistema de forgas, este ultimo calculado
em relacdo ao pélo O;

b) O momento M. do sistema de forcas

em relacéo ao centro de massa G da placa;
c) Responda e justifique: O sistema é
redutivel a uma Unica forca? O sistema €

redutivel a um binario? F
d) Com F=p/2, determine o lugar

geométrico dos pontos E em relacdo aos
quais 0 momento M do sistema de forgas X

é paralelo a resultante; calcule M.

Solucéo:

a)

b)

Resultante e momento em relagéo a O:

Z

R=(F-F)i +(F-F)k - Pk

(0.5)

Mo = (A= O)(=FK) + (—FT) J+ (B — O)*(FK) + (FT') )+ (G — O)~ (—PK) =

. aFj+aFT—aF|Z+%P(—T+ i

- P - P - .
MO :a((F—E)l +(F +E)J —ij

Aplicando-se a formula de mudanca de pélo:

Mg =M,y +(O-G)*R =M, —%(nj)ﬂ(—PE): Mg +%P(T—j)

M =aF(i +j-K)

(0.5)

(0.5)
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C) O sistema:

(i) é ndo-redutivel a uma Unica forca;
(i)  éndo-redutivel a um binario.

(0,5)
Sim, pois:
(i)  oinvariante, M, -R=M, -R =aFP %0, é nio-nulo;
(i)  aresultante, R = —Pk, é ndo-nula.
(0,5)
d) Solicita-se o eixo central:
RAM, -
(E-0)=———+4R,com A eR.
R
Assim:
@M@W@F—:ﬁ+w+2ﬁ—F@
(E-0) = > + Bk, com SR, de onde segue,
a(—(F —z)f+ (F +Z)Tj
(E-0) = 5 + Kk, com B eR,ouainda,
F 1. (F 1)+ -
E-O)=a|| —+=|I | =——=1] |+ K| R. 0,5
(E-0) [(P 2) (P ZJJJ pK| com e (0.5)

Com F =P/2 tem-se: |(E-O)=ai + fK|.

Célculo do valor de M . - pela formula de mudanga de pélo:

M. =M, +(0-E)"R,ie,

s o e {2
A5l sie-2p

M. =-aFk|.Com F = P/2 tem-se: (M, =———k]|. (0.5)
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2% Questao (3,0 pontos) Uma estrutura triangular € composta por trés barras, articuladas entre si. Esta
estrutura é vinculada a parede vertical por uma articulagdo em A e um apoio simples em B e suporta
uma polia homogénea de raio R e peso Q, através de uma articulacdo em C. Um fio ideal, preso a
parede em D, e que passa pela polia, suporta um bloco de peso P. As barras tém peso desprezivel.
Pede-se:

yD ! a) Calcule a tracdo no fio e as reacdes da estrutura
3 | triangular sobre a polia, em C;

4a C b) Calcule as reagdes dos vinculos sobre a estrutura
————— ok --—1-— triangular em A e B e mostre 0s resultados em um
diagrama de corpo livre;

ol >

c) Calcule as forcas nas barras e informe

3a explicitamente se as barras estdo tracionadas ou
comprimidas.
B
Solucao:
a) (09
Diagrama de corpo livre, da estrutura triangular: Diagrama de corpo livre da polia:
T !
Ay S
Ax 4a CX C
C i
3a ’ i P
5a
B 1 >
Bx

Equilibrio dos momentos das for¢as na polia em relacdo ao polo C:
M, =T.R-PR=0 = ([T=P

Equilibrio das forcas na polia:

=P
C,=P+Q

>F,=0 = C,-T=0 =
>F,=0 = C,-Q-P=0

C,
=
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Equilibrio dos momentos das forcas na estrutura triangular, em relagdo ao pélo A:

b)  (05)
4
M,=B,3a-C,4a=0 = B, =-C, =
3
Equilibrio das forcas na estrutura triangular:
YF,=0=A+B,-C,=0=A =C,-B, = A = P—%(P+Q):>
>F,=0 = A -C,=0 = A =C, =
C) (0,5)

Forcas nas barras:

8, ~5(P+Q)

A =P+Q

(P+4Q)

A estrutura triangular € uma trelica (barras de massa desprezivel, articuladas nas extremidades,
com forcas aplicadas apenas nos nés), e, usando 0 método dos nds, obtemos:

Ay A
Ax—boA—Féc FQC { |—FA>C FAC: C: C
F/_\B I FBC "Cy
FaB
Fsc
Fag } Fac
Fag I Fac
B
Bx
NO A:
SF,=0=A +F =0= |Fye =—(P+34Q)
SF,=0= A —F, =0= [F,y =P+Q
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No B:

>F, =0= Fy -§+ B, =0= Fy :—%-%(P+Q):> Fie =——(P+Q)

Portanto, observando as indicagdes da figura acima:

Barra AB: tracionada
Barra AC: tracionada
Barra BC: comprimida

(P+4Q) 5

Fac = 3 ; Fre=P+Qj, Fac :__(P"'Q)
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32 Questdo (3,5 pontos) A estrutura em forma de T é homogénea e tem peso P. A extremidade A se
apoia na parede (vertical) e a extremidade B se apdia no solo (horizontal). A parede e o solo sdo de
materiais diferentes: o coeficiente de atrito entre a estrutura e o piso € u e o coeficiente de atrito entre

a estrutura e a parede € nulo. Pede-se:
/

g y . .
l a) Determine as coordenadas Xg € Yg do baricentro da estrutura
em forma de T;

b) Calcule a forca de atrito entre a estrutura e 0 piso no ponto B,
supondo que a estrutura esteja em equilibrio estatico;

c) Verifique se = 0,5 é suficiente para manter o equilibrio.

Solucéo:
a)
X =0  (por simetria) (0,5)
miv2 2m
¢ m 2m 6 '

7_'_7

3 3
b) Diagrama de corpo livre (0,5)
A Na Equacdes de equilibrio: (0,5

YF =0 => F,=N,
LV2
o >F,=0 = N,=P
S M, =0 = N, 212 Y2l Lym L2 V2
2 6 )2
P
5P
Fa B = Nu=75
5
Na Fo=-2-P 0,5
=1 05)
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¢) No limite:

F,=uN;=05P >% 0,5)

Portanto « = 0,5 é suficiente para manter o equilibrig. (0,5)
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