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Questao 1 (3,0 pontos). Sobre a cunha mostrada na figura, é aplicado um sistema S

formado por trés forcas (131, A), (1?2, B) e (133, C) e um binario de momento M com:

-

F,=F(3i+5+k) F,=-Fk TF;=F] M=Fa(%+3)
a) (1,0) Determine a resultante e 0 momento do sistema S em relacdo ao polo O.
b) (0,5) Determine o momento do sistema S com respeito ao eixo OA.
¢) (0,5) Verificar se o sistema S é redutivel a uma tinica forga.

d) (0,5) Calcular o vetor momento minimo do sistema S.
e) (0,5) Obter um sistema equivalente a S com resultante aplicada em B.

Questdo 2 (3,0 pontos). A barra rigida e homogénea ABCO mostrada
figura tem peso desprezivel e é mantida no plano Oxy por meio de um
apoio simples em B, uma articulagdo em C e um anel de eixo paralelo a
Oy em O. A polia de raio 2L sin« e peso desprezivel disposta no plano
paralelo a Oxz suporta uma carga P por um fio inextensivel conectado ao
ponto C da barra. Admitindo que todos os vinculos sdo ideais, pede-se:
a) (0,5) Fazer o diagrama de corpo livre da polia e determinar as forgas
que a mantém em equilibrio estético.

b) (2,0) Fazer o diagrama de corpo livre da barra e determinar as reagdes
vinculares que a mantém em equilibrio estatico.

¢) (0,5) Redesenhar o diagrama de corpo livre da barra, representando
as componentes de reagdo calculadas nos itens anteriores (com dire¢des
e sentidos corretos).

Questao 3 (4,0 pontos) B 4b | 4b B 4b B 4b 2h | h
J K M40
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A

Parte I — Ponte. Na figura ¢ ilustrado um modelo de uma
ponte de travessia sobre um pequeno reservatdrio, sub-
metida aos carregamentos (-Q7,B), (-Q7}.C), (-203,D) e A
(401,M). Neste modelo, os vinculos sdo ideias e as barras '
tém peso desprezivel. Pede-se:

a) (1,0) Esbogar o diagrama de corpo livre da ponte e deter-
minar as reagdes em A e E. G
b) (1,0) Determinar as forcas nas barras EM e BC, infor- 4h I
mando se sdo de tracdo ou compressao; & P
Parte II — Barragem. A barragem homogénea contendo o 1
reservatorio tem peso P e estd apoiada, com atrito, sobre o O x

solo. Considere as dimensdes indicadas na figura. O com-

primento da barragem, na dire¢do ortogonal ao plano da figura, tem valor L. A fim de se obter os dados iniciais
para uso futuro no projeto estrutural e geotécnico, pede-se:

c) (0,5) Determinar a coordenada x, do centro de massa da barragem no sistema Oxy;

d) (1,0) Esbogar o DCL da barragem e determinar as componentes de forga reativas no contato com o solo.

p
como peso especifico do fluido.
16H2L peso esp
e) (0,5) Obter o valor minimo do coeficiente de atrito estatico y entre o solo e a barragem para que ndo ocorra
escorregamento. Obter também o valor de y para o caso em que Q possa ser desprezado em comparagao a P.

Para simplificar seus calculos, adote y =
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Questao 1

a) Resultante do sistema S:

R=F +F+F; = ﬁ:BF(T+2T) 0,5)

Momento do sistema S com respeito ao polo O:

Mo=(A-O)AF+(B-O)AF,+(C-0) AF;+ M
= a(21+3Kk) A F(31 + 57 + k) + aj A F(=K) + 3ak A F7+ Fa(91+ 3))

= |Mo = 10aF(-1+]+k) (0,5)

—
b) Momento do sistema S com respeito ao eixo OA:

. (A-0) L . = a(Zi+3k) 10
Moa = Mo - =10aF(-1+7+k)  —— = |Mox = —aF (0,5)
AT IO A0l ] aV2? + 32 oA V13

¢) O sistema S possui resultante R # 0 e invariante escalar:

I=Mo-R=10aF(-i+j+K)-3F(i+2) = |[=30aF>#0

O sistema S, portanto, ndo é redutivel a uma tnica forga. (0,5)

d) Momento minimo do sistema S:

- I - 30aF?
Mmin = s—R=

Rz (BF2(12+2?) 3F(I+2) = |Mmin = 2aF(1+2)) (0,5)

e) O sistema S pode ser reduzido um sistema equivalente S’ formado por uma forca (R,B) e um binério de
momento Mg, com:

Mg = Mo + (O — B) AR = 10aF(-1+] +k) + (—dj) A 3F (i + 2))

= |Mg = aF(—107+ 10j + 13K) (0,5)
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Questao 2

a) Ambos os diagramas apresentados na figura ao lado sdo considerados
solugdes validas para o item (0,5).

Para o DCL da direita, no entanto, é ainda necesséria a determinacdo dos
valores de X e Za, 0 que pode ser feito pelas condi¢des de equilibrio:

Rk=0 = Xp—-Pcosa=0 =

R,=0 = Zy-P-Psina=0 = |Zy=P(1+sina)]

b) Ambos os diagramas apresentados na figura
ao lado sdo considerados solugdes validas (0,5).
Do equilibrio de momentos quanto ao polo C:

Moy =0 = —2LZ5=0 = (0,25)

Mcy =0 = 2LP(1+sina) —LZg =0

= \ZB = 2P(1 +sin ) \ (0,25)
Mo, =0 = 2LXo =0 = (0,25)
Do equilibrio de forgas:

Ri=0 = Xo+Xc+Pcosa—Pcosa=0 = (0,25)
R =0 = 025)

R,=0 = Zp+Zg+Zc+Psina—P(l+sina) =0 = ’ZC:—P(1+Zsina)‘ (0,25)

¢) O DCL ao lado apresenta as componentes de reagao calculadas
no item anterior nas direc¢Ges e sentidos corretos (0,5).

O

P(1+ 2sina)
Pcosa 2P(1 +sina)

P(1+sina)
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Questao 3

Parte I — Ponte

a) O DCL correto estd apresentado na figura ao lado (0,5).

A partir do mesmo, fazendo o equilibrio de momentos no pélo E e I _ Jn Kﬁ M 40
igualando a zero para equilibrio estatico (0,3): r/ﬁ/ﬂ/M
A
3 3
4b(—4VA+3Q+2Q+2Q—L—L4Q)=0 = B Q C Q D 2Q E

Com isso, 0 equilibrio na direcao vertical fornece (0,1):

Veri-10=0 =

E por fim, o equilibrio na diregao horizontal fornece (0,1):

b) Para a for¢a na barra EM, o caminho mais simples é a utilizacdo do
método dos nés aplicado ao né E. J& para a barra BC, um corte passando

I J
pelas barras BC, BJ e IJ torna simples a determinacdo da forga. Os DCL 40 , e
de ambos o0s casos sdo apresentados ao lado (0,3 cada). T'E— A ‘
Fazendo o equilibrio do n6 E tém-se (0,1): B
30
Q 0

Fgm = =30

O resultado negativo associado ao DCL utilizado permite dizer que a forca é de compressao na barra.
Olhando agora para o DCL do quadro ABI, o equilibrio de momentos em ] fornece (0,3):

4
3bFsc +4bQ — 860 =0 = | Fyc = ?Q

O resultado positivo associado ao sentido utilizado no DCL indica que a barra esta sob tragao.

Parte II — Barragem

¢) Considerando a homogeneidade da barragem, adote-se a divisao feita na figura ao lado,
compondo sua se¢do transversal como a soma de um retangulo e um triangulo.

. 7 . . )
No sistema dado, xg; = he xgy = gh. A area do retangulo é A; = 10h%, enquanto que a 4rea

5
do triangulo é A; = Ehz' Desta forma (0,5):

5h%\ (7h
o))+ (%) () 19
XG = = Xg = —
5h% 15
10h2 + T
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d) O DCL esta exibido na imagem ao lado. Na esquerda
com o carregamento de pressdo hidrostatica distribuido, e 3Q 3Q
na direita com a forca hidrostéatica equivalente aplicada em _EJ _EJ
cota apropriada. (0,3) Q 4Q
O célculo do valor da forga utilizada é (0,3):

1 G G
Fo = 2 (4yh) (4h)L = 8yh’L I 8yh’L I
O equilibrio na dire¢do horizontal, juntamente com a infor- 3
P
magdo do enunciado de que y = TeniL’ fornece (0,2): 4yh

P
F,=4Q+8yh’L = Fa:4Q+5

Por sua vez o equilibrio vertical fornece (0,2):

e) Para a obtencdo do coeficiente de atrito minimo condizente com o ndo escorregamento basta fazer (0,3):

80+ P
Fl<uNl = |p> 2
60 + 2P

\Y
N | =

Para o caso em que Q é desprezivel face a P, toma-se o limite Q — 0 de forma que: |y 0,2).




