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1* Questio (4.0 pontos): A placa quadrada ABCD de
lado a estd no plano xz, € homogénea com peso Q, estd
articulada em A e B, e estd presa por um anel (eixo
paralelo a z) em C. A barra BE tem peso desprezivel e
estd articulada em B e E. A polia e seu suporte t€ém peso
desprezivel e estdo no plano xy, com a barra FG paralela

a x, sendo que a polia suporta o peso Qv2 por um fio
ideal conectado ao ponto D da placa. Pede-se:

a) Faca o diagrama de corpo livre da placa, da barra BE e
da polia.

b) Escreva as equagdes de equilibrio da placa.
¢) Determine as forgas atuantes na placa em C.

d) Determine a for¢a atuante na barra FH do suporte da
polia, indicando se € de tracdo ou compressao.

e) O sistema de forcas, constituido somente pela forca Q
aplicada em C e a for¢a do fio em D, é equivalente a
uma tnica forga? Justifique.

2% Questao (3.0 pontos): No sistema mostrado na
figura, a placa quadrada ACEH possui massa /0m e
um furo central também quadrado. H4 ainda cinco
barras, sendo que AB, CD e EF possuem mesmo
comprimento € mesma massa m. As outras duas
barras, BD e DF, tém massa 4m cada uma. Todos os
elementos do sistema sdo homogéneos.

a) Determine as coordenadas do baricentro do
conjunto formado pelas cinco barras.

b) Determine as coordenadas do baricentro da placa
ACEH.

¢) Determine as coordenadas do baricentro do sistema
formado pela placa e pelas cinco barras.

3* Questao (3.0 pontos): A estrutura ilustrada na figura
compde-se de uma barra CD, de peso desprezivel, articulada a
uma parede vertical e a uma barra horizontal AB, de peso P. A
extremidade A da barra AB apoia-se na parede, enquanto em
B aplica-se uma forga vertical Q. O coeficiente de atrito no

contato entre a parede e a barra AB é u . Pede-se:

a) construir os diagramas de corpo livre das barras AB € CD ;
b) determinar o valor miaximo de @ compativel com o

equilibrio da estrutura.
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Resolucio da 1* questio (4,0 pontos): A placa quadrada
ABCD de lado a esté no plano xz, ¢ homogénea com peso
0, esta articulada em A e B, e estd presa por um anel
(eixo paralelo a z) em C. A barra BE tem peso desprezivel
e estd articulada em B e E. A polia e seu suporte estao no
plano xy, com a barra FG paralela a x e tém peso
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desprezivel, sendo que a polia suporta o peso V2 por
um fio ideal conectado ao ponto D da placa. Pede-se:

a) Faca o diagrama de corpo livre da placa, da barra BE e
da polia.

b) Escreva as equagdes de equilibrio da placa.
¢) Determine as forgas atuantes na placa em C.

d) Determine a for¢a atuante na barra FH do suporte da
polia, indicando se € de tracdo ou compressao.

e) O sistema de forcas, constituido somente pela forca Q
aplicada em C e a for¢a do fio em D, € equivalente a uma tnica forca? Justifique.

Barra BE

¢ Fee

B

Resolucio
a) diagrama de corpo livre (1,0 pontos)

b) Forgas na placa:
Fo=X0+Y,]+ 2k (F:A)
ﬁa = Fgg] ; (ﬁB;B)
Fo=XA+Y]—Qk:(F.:C)
Fp=—Q1+Qj;(FpD)

Fo = —Qf ; (Fys M)

Equacoes: 1,5 pontos
e §{A+I}C_Q)=O (1:) Q/v\ixc
R=0={V,+Fz +Y.+0-Q0=0 (2e
Z,—0=0 (3)
~Far—Yc+2=0 (4)
M,=G=4{ X.+Q=0 (5)
YC+Q—%=0 (6)

(L]

c) De (5) e (6): F.=—0i-%j- 0k (0,5 pontos)

"

3

d) Para a polia:
LE =0 —QV2—-Q+Fry

_
v
2

=0= Fgu= Q(Z + \E) (compressio) (0,5 pontos)

e) Sistema (—QI_();C) e(Fp;:D): R=—Qi+Q]—Qk#0 eMp=0=M,-R=0

5
Portanto, o sistema € equivalente a uma tdnica forga: a resultante R acima, aplicada em D. (0,5 pontos)
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Resolucio da 2° questio (3.0 pontos):
No sistema mostrado na figura, a placa
quadrada ACEH possui massa /0m e um
furo central também quadrado. H4 ainda
cinco barras, sendo que AB, CD e EF
possuem mesmo comprimento € mesma
massa m. As outras duas barras, BD e DF’,
tétm massa 4m cada uma. Todos os
elementos do sistema sdo homogéneos.

a) Determine as coordenadas do

baricentro do conjunto formado a

pelas cinco barras.

b) Determine as coordenadas do
baricentro da placa ACEH.

¢) Determine as coordenadas do baricentro do sistema formado pela placa e pelas cinco barras.

Resolucao:
a) Barras (1,0 pontos)
00m+04m+0.m+ 2a.4m+4a.m 12
e = m+4dm+m+4dm+m :ﬁa
%.m—l—a.4m—|—%.m+a.4m+%.m 19
Ve = m+dm+m+4dm+m Zﬁa
4dgm—+2a.4m+0m+04dm+0m 12
Ze = m+4dm+m+4m+m Zﬁa
b) Placa (1,0 pontos))
Xg = 2a yg =0 zg = 2a
¢) Sistema (1,0 pontos)
% a.llm+ 2a.10m 32
ST 1im+1om 21°
%a. 11m +0.10m 19
Y T T Tim+1om  a2°
%a. 11m + 2a.10m 32
T Tim+iom 21
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Resolucdo da 3* questdo (3.0 pontos): A estrutura
ilustrada na figura compde-se de uma barra CD, de
peso desprezivel, articulada a uma parede vertical e a
uma barra horizontal AB, de peso P. A extremidade A
da barra AB apoia-se na parede, enquanto em B
aplica-se uma forga vertical Q. O coeficiente de atrito

no contato entre a parede e a barra AB é 1 . Pede-se:

a) construir os diagramas de corpo livre das barras AB ,
e CD; 45° L a

4a '

b) determinar os valor maximo de Q compativel como /{4 ND B

equilibrio da estrutura. Au

Resolucao :“ o Q¢

Os diagramas de corpo livre das barras CD e AB sdo0 | Ve

apresentados na figura abaixo: (1,0 pontos) i\ >
|

wD

o

X
cD
Yy
iminéncia de deslizamento ‘para cima’

Considerando-se em seguida o caso de deslizamento iminente ‘para cima’, tem-se:

ZFX,:O:XA—Fa)g:O (1)
ZFy,-=0:>—YA—P—Q+FCDg=O (2)
2 2
dM, =0 :>—P2a—Q4a+FCD%3a =0=F, =§(2P+4Q) (3) (1,0 pontos)
Substituindo-se (1) em (2) e em (3), obtém-se:
X4 =w e Yy =% (0,5 pontos)
Para que ndo ocorra deslizamento ‘para cima’ deve-se ter:
-P 2P+4 1+2 1+2
v, <ux, 2Ly € L 0< 24 b 1o limite maximo: Q=72 P (0.5 pontos)

3 3 1-4u 1-4u



