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QUESTAO 1 (3,0 pontos) — O sistema
ao lado estd em equilibrio e é composto
pela peca plana S, de peso P, e pela haste
rigida KM, de peso desprezivel. A peca
plana S € composta pela haste rigida HK,
de peso desprezivel, soldada na placa
homogénea ABCE. A peca plana S esta
no plano Axy, de acordo com o sistema
de coordenadas dado, cuja origem € o F
ponto A. Em D, K e M existem ~~~———g|
articulacdes ideais e em B um anel, / A
também ideal. Em A age a forca externa

Peca plana S

F =4Pi + 3P . Levando em conta essas

informagdes e as dimensdes fornecidas:
a) desenhe os diagramas de corpo livre da peca plana S e da barra KM;
b) determine as forcas de reacdo em D;

¢) determine as forcas na barra KM, indicando se esté tracionada ou comprimida.

X
QUESTAO 2 (3,5 pontos) — A estrutura Guia horizontal C ‘.
mostrada na figura ao lado é composta l g y \/
pela placa retangular ABCD, de peso P e D C

centro de massa G, articulada em B a barra
BE, de peso desprezivel. O sistema ¢
vinculado a articulacdo A, e o pino em E
estd encaixado com atrito na guia
horizontal (coeficiente de atrito u). A polia
de raio 2a, peso desprezivel, e articulada

ao centro F da barra BE, sustenta a carga P 3a

por meio do cabo inextensivel ligado ao a o

ponto C. A placa ABCD ¢ constituida por I A B) \v45

duas placas retangulares soldadas, ABML, T X

de densidade superficial p;, e LMCD, de E 2a N 4a 4a
densidade superficial p,. Sabendo-se que o 3 4a S

sistema estd em equilibrio, pede-se:
a) construir os diagramas de corpo livre da polia, da placa ABCD e da barra BE;

b) determinar as reacdes em A e as forgas agentes na barra BE;

¢) determinar o valor minimo de ¢ compativel com o equilibrio;

d) determinar as densidades superficiais p; € p, em func¢do dos demais dados do problema.

QUESTAO 3 (3,5 pontos) — Considere a trelica mostrada na figura, formada por barras de massa
desprezivel que formam tridngulos isdsceles de base 2a e altura 2a, e suportada por articulagcdes em D e E.
Determine, em funcio de F e a, o valor das forcas nas barras JK, LM e IP, indicando se sdo de tracdo ou

compressao.
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QUESTAO 1 (3,0 pontos) — O sistema
ao lado estd em equilibrio e é composto
pela peca plana S, de peso P, e pela haste
rigida KM, de peso desprezivel. A peca
plana S é composta pela haste rigida HK,
de peso desprezivel, soldada na placa
homogénea ABCE. A peca plana S esta
no plano Axy, de acordo com o sistema
de coordenadas dado, cuja origem € o
ponto A. Em D, K e M existem
articulagdes ideais e em B um anel,
também ideal. Em A age a for¢a externa

F =4Pi +3Pj . Levando em conta essas
informagdes e as dimensdes fornecidas:

a) desenhe os diagramas de corpo livre da peca plana S e da barra KM;

b) determine as forcas de reacdo em D;

Peca plana S

c¢) determine as forcas na barra KM, indicando se esté tracionada ou comprimida. X
Solucao
a)
b) Equilibrio da placa:
> F,=0=X,+4P=0= X, =-4P h
Observando que se trata
de barra de treliga: Zy, = F), sz =0=>Yy+Y,+3P=0 -
Y F.=0=>Zy+Z,~F,-P=0 2) |
> Mp, =0=Zza~F,2a=0 3))
D M, =0=Zz4a-F,3a-P2a=0 (4)
> Mp, =0=>-3P4a~Yz4a+4Pa=0=

Diagrama de corpo livre: E
Forcgas em B: 0,3 ponto

Forgas em D: 0,3 ponto

Forcas em K e na barra: 0,3 ponto
Forcas externas: 0,1 ponto

Forgas de reagdio em D: | X, =—4P
0,3

c¢) Equilibrio na barra KM: sendo barra de trelica, Z,, = F, =

De acordo com o resultado obtido, a barra KM esti sob compressao. 0,2

Yp, =-2P ®))

De (3): Zz =2F,
Substituindo em (4):
S5F,=2P=F, :2?}) = Zy =4?P
Usando esses resultados em (2):

4P 2P 3P
—+Z,—-P=0=>Z7Z,=—

5 P s Ps
Substituindo (5) em (1):

3P
_
—~
0,2
2P
Zu =4 |03
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QUESTAO 2 (3,5 pontos) — A estrutura ) . C ‘.
. Guia horizontal

mostrada na figura ao lado é composta l g y \/

pela placa retangular ABCD, de peso P e C

centro de massa G, articulada em B a barra —————
BE, de peso desprezivel. O sistema ¢
vinculado a articulacdo A, e o pino em E
estdi encaixado com atrito na guia
horizontal (coeficiente de atrito ¢). A polia ¢,
de raio 2a, peso desprezivel, e articulada

ao centro F da barra BE, sustenta a carga P 34

por meio do cabo inextensivel ligado ao 2a o

ponto C. A placa ABCD ¢ constituida por i A ) \V45

duas placas retangulares soldadas, ABML, T X

de densidade superficial p,;, e LMCD, de < 2a 4a 4a
densidade superficial p,. Sabendo-se que o 3 4a -

sistema estd em equilibrio, pede-se:
a) construir os diagramas de corpo livre da polia, da placa ABCD e da barra BE:

b) determinar as reacdes em A e as forcas agentes na barra BE; Reacdes em A:0,5 / Forgas na barra BE: 0,5
¢) determinar o valor minimo de ¢ compativel com o equilibrio;

d) determinar as densidades superficiais p; e p, em fun¢do dos demais dados do problema.

Solucao

a)

0,5

F
Yr

0,5

P
b) Equilibrio da polia:
> My =0=>TR-PR=0=T=P

S F =0=X,-T=0=|X, =P|
Ys Yy > F,=0=Y,-P=0=[V, = P|

Equilibrio da placa ABCD: Equilibrio da barra BE:

YF =0=>X,+X5+T=0 M | D F=0=>-X,~-X,+X,=0 4)
Y F,=0=Y,+Y,-P=0 @ | D F, =0=-Y, -Y, +Y, =0 5)
> M, =0=-P2a+Y,4a~P6a=0 (3) ZMBZ =0=—P4a+P4a—- X 8a+Y,8a=0 (6)

Resolvendo o sistema de equagdes (1) a (6):

X, =3

0,5

X 3P
c¢) Para que ndo haja escorregamento: X , < yY, = u=—==— . Portanto, |4, =1
) q J g ESHYp=H Y. 3p

E

0,5

d) Peso da placa ABCD: P = p4a3a+ p,4a3a =12a> (,01 + ,02) (1)
3a 3a
12a°p, =~ +12a°p,| 3a+ -
_ pz( 2 ] _3a(p, +3p,) .
Ordenada do centro de massa G: 2a = 3 = (i1)
12a (p1 +p2) 2(,01 +pz)
. e 5P P
Resolvendo o sistema de equagdes (i) e (ii), chega-se a: |9, = 5 e P = 5
T2a T2a
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QUESTAO 3 (3,5 pontos) — Considere a trelica mostrada na figura, formada por barras de massa
desprezivel que formam tridngulos isdsceles de base 2a e altura 2a, e suportada por articulagdes em D e E.
Determine, em funcdo de F e a, o valor das forcas nas barras JK, LM e IP, indicando se sdo de tracdo ou

compressao.

M

[AVAYA

Solucao
Forga na barra JK:
E_J o
2F Fpx
0.5 Fpe
A B
Forga na barra LM:
F J 2a K L Fin
< N >
2F
FLD
L D 4 \
A B C Fep
1,0

Forga na barra IP:

Equilibrio do né I:
oF  |Fp|=2Fp]= |Fp| =
Fip
e D F,=0=>2F +F,
FHI

D> My =0=-F,2a+F2a~-2F2a=0=

F,x =—-F| Compressdo |0,5
Da geometria:

F F 2
Fip = LD\E e Fip, = LD \/g

5
Equagoes de equilibrio:

SF, =0:>2F—FLDT2*/§=0:> F,, =5F

D F,=0=>-F+F, +

J5F45
5
D M,.=0= Fg,2a~2F5a=0=> Fg, =5F

=>Fy=F- ~Fep = Fry =—Fcp

AVAVAYR:

:> Compressao [0,5
SN
9 Py
=0= Fp, =2F =|F)p = -J5F Compressdo |0.5




