ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n° 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

PME 3100 — MECANICA | — Primeira Prova — 10 de abri de 2015
Duracao da Prova: 110 minutos (ndo é permitido usde calculadoras)

12 Questaa(3,0 pontog

No sistema mostrado na figura, a placa quadw8@D esta
posicionada no plangz e possui massamn3. Cada lado da placa
mede2a e as distancias BE e OE valamA placa esta soldada no
pontoO a um aro no planay, de raioR, centroG e massan/3.

Sobre a placa agem as for(;(§§ E), (IEZ,O), (IES,C) e (lf4, B), em

queF,=-Fi, F,=Qi', F,=mg/2k e F, =mg/2k . Pede-se:

a) As coordenadas do baricentro do conjunto, cersmilo o
sistemaDxyz.

b) A relacdo entre as constantes da®a&(Q, a eR) para que o
sistema de forcas seja redutivel a uma Unica forca. X

c) A relacao entre as constantes da&a&(Q, a eR) para que o D
sistema de forcas ndo cause tendéncia de rotacdoreodo
eixo Oy.
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22 Questao(3,5 pontog

Na figura ao lado, a barra bi-articulathB tem pesoP, a barra bi-
articulada AE tem peso desprezivel e a placa retangular, ataul
nos pontosA, B e D e vinculada ao apoio simples d€n tem peso ,
2P.

Pede-se:

(a) esbocar os diagramas de corpo livre das b#&ias HB;

(b) esbocar o diagrama de corpo livre da pla&€D;

(c) determinar as forcas nas bar/is e HB e as reacbes e e D.

32 Questao(3,5 pontog

A trelica de sete barras indicada na figura é saparpor umay
articulacdo no n@ e por um apoio simples no i No noE, a
trelica esta articulada a uma polia de i@ massa desprezive
que sustenta um pebBo

Pede-se:

a) Os esforcos que a polia exerce sobre a trelica

b) As reacbes vinculares ekeB
c) As forcas nas barrasC e BD, indicando se sao de tracdo ou

compressao
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12 Questaa(3,0 pontog

No sistema mostrado na figura, a placa quadrdB@D esta
posicionada no plangz e possui masszn/3. Cada lado da placa
mede2a e as distancias BE e OE valamA placa esta soldada no
pontoO a um aro no plangy, de raioR, centroG e massan/3.

Sobre a placa agem as for<;(§§ E), (Ifz,o), (I%,C) e (lf4, B), em

queF, =-Fi, F,=Qi , F,=mg/2k e F, =mg/2k . Pede-se:

a) As coordenadas do baricentro do conjunto, cerailo o
sistemaDxyz.

b) A relacdo entre as constantes da®a&(Q, a eR) para que o
sistema de forcas seja redutivel a uma Unica forcga.

X
c) A relacao entre as constantes da&a&(Q, a eR) para que o D
sistema de for¢cas ndo cause tendéncia de rotacdoreodo

eixo Oy.
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Pela simetria em relacéo ao plano OQxz= 0| e pela simetria em relacédo ao plano Qxy=0|.

Calculando a resultante do sistema de forgas:

R=YF =(-F+Q)r+(m4+m4_2ﬂ%-”%)§: R=(Q-F)

i=1

Calculando o momento do sistema de for¢cas em i@kgsieixos Ox, Oy e Oz:

Me=0 § Mo =—=R-Fa  Mg=0, logo MO=(%R—FajT

Para que o sistema de forcas seja redutivel a sjpena forca, devemos té # Q| e o invariantg
escalarl = Mo [Rdeve ser igual a zero, o que de fato é satisfeita gualquer relacéo entre |as
constantes dadas.

Para que o sistema de forcas ndo cause tendémoitac@io em torno do eixo Oy devemos |ter

Mo, =0. Logo é necessario e suficiente %&R: Fa|.
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22 Questao(3,5 pontog

Na figura ao lado, a barra bi-articulathB tem pesoP, a barra bi-

articulada AE tem peso desprezivel e a placa retangular, atleul

nos pontosA, B e D e vinculada ao apoio simples & tem peso

2P.

Pede-se:

(a) esbocar os diagramas de corpo livre das bagas HB;

(b) esbocar o diagrama de corpo livre da pla&€D;

(c) determinar as forcas nas barids e HB e as reacfes ef@ e
D.

RESOLUCAO 1.

A barra AE esta em equilibrio sob a acdo de apenas duas fiuggo, o seu diagrama de corpo livre é
o da figura a segquir:

TFAE

A

E

A barra HB esta em equilibrio sob a acdo de apenas trés forog®, elas sdo necessariamente
coplanares, atuando no plano definido pelos ponrtesB e pela direcda da forga peso. O diagrama
de corpo livre dessa barra € apresentado a seguir:

Zy Zs
><H XB
—>

-«

H B
P

O diagrama de corpo livre da plasacb é apresentado a seguir:
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Aplicando-se as equacdes da Estatica ao equililarimarraHs , tem-se:

-Xy +Xpg =0 (2)

Zy -P+Zg =0 (2)

Zg Ra-P@a=0 3)

De (3), resulta:

ZB :g

Substituindo-sezg :g em (3), resulta:
ZH :g

Aplicando-se as equacdes da Estatica ao equiliarjgacaAscD , tem-se:

R=0,

logo:

-Xg+Xp =0 4)

Yp =0 (5)

Zp +Fpe +Zc -Zg-2P=0 (6)

Mp =0,

logo:

(A-D)OF ek +(C-D)0Zck +(G-D)0(-2Pk )+ (B~ D)0+ X 67 -2k )= 0
:>(—4aT+3aIZ)DFAEIZ+(3aT)DZCIZ+(—2aT+3—;T+3—;IZ]EI(—ZPIZ)+(—4aT+3aT+3aIZ)D(—XBT—ZBIZ):()

= daF s | +3aZci —4aPj —3aPi —4aZg | +3aX gk —3aZgi —3aXg] =0

Da equacéao vetorial acima, resultam:
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Zc-P-Zg=0 (7)
AFpe —4P-4Z5 -3Xg =0 (8)
Xg =0 (9)

Substituindo-sezg :g em (7), resulta:

Substituindo-se (9) em (1), resulta:

_XH +0=0= XH =0
Substituindo-sezg :g e Xg =0 em (8), resulta:

AF ae —4P—4%—3E(D:0:> Fae :%

Substituindo-seF 4 :%,zc :3—:.25 :% em (6), resulta:
Zp +37P+3—P—£—2P =0=>Zp = —g

Utilizando-se os resultados anteriores, redeserdeams diagramas de corpo livre das barras e da
placa nas figuras a seguir.
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Do equilibrio da barra HB:

D> F=00X, +X,=0 (1)
Y F,=00Y, +Y;=0 (2
ZFZZODZH"'ZB:P (3

3> M, =000=0 (4)

>'M,, =00Z,2a=P&=Z; =P/2| (5), e substituindo em (§ =P/2]

> My, =00[Y; =0 (6), e substituindo em (2),, =0

Do equilibrio da placa:

> F=00X,-X;=0 (7)

> F,=00Y,-Y,=0 (8), e substituind¥, =0 aqui:|Y, =0

ZFz:ODZD+ZC—ZB+FAE =2P (9)

> M, =007, [Ba+Y, Ma=2P[{3a/2)+Z, (Ba  (10), e substituindor, =0 e Z, =P/2
aqui, resultaZ . =3P/2
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> My, =00F, Ma-X,Ba-Z, Ha=2P[Ra (11)

D> My, =00Y, @a+ X, @a=0 (12), e substituindd¥, = 0aqui:| Xy =0

SubstituindoX, =0 em (7) eem (1)X, =0| e X, =0

SubstituindoX,; =0 e Z, =P/2 em (11){F, =3P/2

32 Questao(3,5 pontog
A trelica de sete barras indicada na figura é saparpor umay

articulagcdo no n@ e por um apoio simples no i No noE, a C /E
trelica esta articulada a uma polia de i@ massa desprezive 4

A a
que sustenta um peBo
Pede-se:
a) Os esforcos que a polia exerce sobre a trelica
b) As reacbes vinculares ekeB
B

c) As forcas nas barrasC e BD, indicando se sao de tracdo ou
compressao

Do equilibrio da polia: T
4—
>R, =00X, =T
XE
> F,=00Y. =P
ZME ZOD YE P

Resulta:| X =P|e|Y: =P

As forgas que a polia exerce sobre a trelica sg@aes acao reacao de & Yg respectivamente.

P
Do equilibrio da trelica: T Ya l
P

" z —
ZFX=ODXB—XA—P:O XA

> F,=00[Y,=P
> M, =00 X, [@=Pl2a

=| Xz =2P|, e assim:X, =P —>
Xs
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Para determinar as forgas nas barras AC e BD irapbsar o método das secdes, cortando a
estrutura pelas barras AC, BC e BD e estudandaiitilerip do lado esquerdo:

> F,=00F,, +F +£F +P=0 (1) I i
X AD BC 2 BD < 0 >

J2 PA Fap
> F, OD—FBD +P=0=|Fy, = —/2P|(compressao)
ZMM—OD Fp [ =Pla=|F, = P|(tragido) B /' e

T O R
SubstituindoF,, = P e Fy, = /2P em (1):
V2

Fec =—Fnpo Y Fsp — P =|Fgc = —P|(compressao)




