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QUESTAO 1 (3,0 pontos). O suporte de peso
desprezivel ilustrado na figura esta sujeito a urar
M=-10F4 e a trés forcas F, =30Fj +20Fk,
F, =10Fi +40F] e F; =-20Fk,  aplicadas,
respectivamente, nos pont®s P, e P;. Adotando-se a
basei, j,k , pede-se:

(a) calcular a resultante do sistema de for§as)

(b) calcular o momento resultante do sistema ¢
relacédo ao pol®y; (0,5)

(c) calcular o momento resultante do sistema ¢
relacéo ao pol®; (0,5)

(d) calcular o momento do sistema em relacéo am €
OA; (0,5)

(e) verificar se o sistema é redutivel a uma Ufooga,
justificando a resposté),5)

(f) calcular o momento minimo do sistenf@a5)

QUESTAO 2 (3,0 pontos) A placa homogéneABCDefgh de peso P e
sujeita a uma forca horizontal2Pi aplicada ao ponth mantém-se em
equilibrio apoiada nas barrgs e AH, ambas de peso desprezivel, e nos
anéis B e D indicados na figura. Nessas condi¢des, pede-se:

(a) a posicéo do baricentro da pl&&CDefgh; (0,5)
(b) os diagramas de corpo livre das baalds EF; (0,5)
(c) o diagrama de corpo livre da pla&CDefgh; (0,5)

(d) as forcas nas barrasl e EF e as reacdes nos anBisD. (1,5)

QUESTAO 3 (4,0 pontos).Na figura ao ladoa
polia tem pes®), as barras tém peso desprezivel e a
carga suportada pela extremidade do calld As
barrasADB e CDEF séo continuas através do piDo
gue as mantém unidas. A baBB est4 articulada
em B e a CDEF apdia-se na parede rugoB&.
Sendou o coeficiente de atrito entre a parede e a
barraCDEF, pede-se:

(a) o diagrama de corpo livre da polia, a reacaé-emp,
e a forca no cabd0,5)

(b) os diagramas de corpo livre das bak® e
CDEF; (1,0)

(c) as forcas atuantes na bab@EF; (1,5)

(d) o valor minimo de« para que o sistema se mantenha em equililirjio)

2a
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RESOLUCAO
QUESTAO 1.
A resultante do sistema de forgas, é:
R=F, +F, + F3 = 30F] + 20FK +10Fi +40F] — 20Fk
= R=10Fi +70F] (Resposta a)

O momento resultante do sistema de forgas e b&&io relagéo ao poRy, é:

M py = N + (P>~ R)OF, +(Ps ~ A) OFs = ~10Fq] + (- 7ai +9a] ~7ak)010FT +40F )+ (7a + 9] - 7ak )0~ 20FK)
= M p; = —10Fa] — 280Fak —90Fak — 70Faj +280Fai +140Fa] —180Fai
— M p; =100Fai +60Fa] —370Fak (Resposta b)

Aplicando-se a formula de mudanca de polo, deteamas o0 momento do sistema em relagdo ao@obu
seja:

Mo = M py + (P ~O) DR =100Fal +60F4] —370Fak + (gai +7ak | 0f10FT +70F] )
— Mo =100Fai +60Fa] —370Fak +560FAK +70Faj —490Fai’
— Mo = -390Fai +130Faj +190Fak (Resposta c)

O momento do sistema em relacdo ao €RQEé:
Moa = Mo 0 = (~390Fai +130F4) +190Fak )i = ~390Fa (Resposta d)
O invariante escalar do sistema, é:

| =Mo [R=-390Fal’ +130Fd] +190Fak |{LOFT +70F] )= ~390(F 2a +910CF %a = 520(F %a

Como

Rz0 mas |#0

concluimos que o sistema nao é redutivel a uma Gioica. (Resposta €)

O momento minimo do sistema, é:

Mo
min —

2
R= I B= 520 “a

HZ HZ 100F 2 + 490(F 2 (10Fr * 70FT)

= M min :%ZEﬁFaT+7FaJ?) (Resposta f)
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QUESTAO 2.

Como a figura da placa homogémBCDefgh esquematizada
ao lado possui um eixo de simetria vertical, a depaday de
seu baricentro vale:

Yo = 2a

enquanto que a coordenad@ dada por:
_32a°4a-8a"2a_14a

"~ 32%-8° 3

Portanto, o baricentro da plaBBCDefgh € o ponto

Zc

G= (O, 2a, 1—: aj (Resposta a)

Fva

(Resposta b) (Resposta c)

Aplicando-se as equacdes de equilibrio ao sistenfardas atuantes sobre a plABCDefgh, obtém-se:

‘XB+XD+FAH +2P:0| (1)
V2
Yg —Fer—=0 (2)
2
2
FEF%"'ZD -P=0 3)
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Max = Zp da-P2a+(E- A)OFe 0 = Zp Eﬂa—PEZa+(2aT+8alZ)D(—FEF§T+nggﬁJEﬁ—YB[8a:O

04Zp —2P-8Yg +5v2Fg =0 (4)

May =-Xg[8a—-2P[4a=0
0Xg =-P (5)

M s, = Xp [4a+2P[4a=0
0Xp =—-2P (6)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (1)-(6),agfnklimente, que:

[(Xg=-P|, [Ye=P|, [Xp=-2P| [zp=0 |Fer =Pv2|, [Fau =P]

Na barraEF atuam duas forcas de tragdo com mo EEF‘ = P\/E

Na barraAH atuam duas forgas compressivas de méﬁﬂa‘ =P

Nos anéid3 e D atuam, respectivamente, as reagdes

Rs=Pi+P]| e (Resposta d)
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QUESTAO 3

O diagrama de corpo livre da polia é apresentadiguea abaixo.

Q

»d
»

T
P Ve

Aplicando-se as equacdes de equilibrio a poligrolge:
Me=P2-T8-0=T=pP
2 2

VE-P-T-Q=0=VE =2P+Q
(Resposta a)

Os diagramas de corpo livre das baikB8 e CDEF séo apresentados abaixo.

(Resposta b)
Aplicando-se as equacg0des de equilibrio aos sistdmé&srcas atuantes nas bad@B e CDEF, obtém-se:
Hp +Hg =0 (1)
P+Vp +Vg =0 (2)
Mg, =0= -P[3a-Vp[2a+Hp[a=0
OHp -2Vp -3P=0 (3)

~(2P+Q)-Vp +V¢ =0 (4)
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“Hp+Hc =0 (5)

Mc, :O:(2P+Q)7—2a+VD2a+HDa:O
O2Hp +4Vp +14P+7Q=0 (6)

Resolvendo-se o sistema de equacdes (1)-(6), c#ém-

+
g -8P7Q| [, _12P+7Q
4 8
o = BP*TQ| ||, 20P+7Q
4 8
8P +7Q —4P+Q
He =-——=| |V¢ =
C 4 C )

(Resposta c)
Como a componenté: € devida a for¢ca de atrito, o sistema se mantémcgntibrio desde que:
Ve < tHc

E necessario analisar os seguintes casos:
Q-4pP

a) SeQ>4P >
(2) SeQ —H 16P+14Q

, OU seja, a forga de atrito impede o deslizameaittical para baixo do ponto

de contactdC.
(b) SeQ<4P= ﬂ>%’ ou seja, a forca de atrito impede o deslizameeattical para cima do ponto

de contactc.

(c) No caso limite em qu® = 4P, notamos queVc =0, de modo que o sistema se mantém em equilibrio
independentemente de existir ou ndo atrito no pdatoontact® da parede com a bai@GDEF.

Portanto, excluindo-se o caso (c), concluimos qualar minimo deu para que o sistema se mantenha em
equilibrio, é:

_| 4P-Q
16P +14Q
(Resposta d)



