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Questdo 1 (3,0 pontos). A figura ao lado mostra uma estrutura constituida pelas bar- % R R 2R 2R
ras esbeltas AD, CF e DE, por uma polia de centro A e por um bloco. O bloco tem peso ~
P e todos os demais elementos tém peso desprezivel. Aplica-se sobre a barra CF um E

momento Mk. O fio que sustenta o bloco, as articulagdes A, C, D, E e F e 0 apoio sim- o

- A . ) - 45 C B
ples em B sdo todos ideais. Considerando a configuracgdo da estrutura apresentada na o o R
figura, pede-se: D

a) (1,5) Fazer os diagramas de corpo livre (DCLs) das barras AD, DE e CF, da polia e 2R M K]

do bloco. F J

b) (0,5) Obter, em fungdo de M e R, a componente horizontal da forga de reagdo em C L;f
aplicada pela barra DA sobre a barra CF.

) (1,0) Obter, em fungdo de P, M e R, a componente vertical da forca de reacdo em C p
aplicada pela barra DA sobre a barra CF, bem como a for¢a na barra DE.

Questdo 2 (3,5 pontos). A figura ao lado mostra uma placa plana
OABC contida no plano horizontal Oxy e sustentada por um anel em
O, um anel em C, um fio ideal em D e uma barra esbelta e de massa
desprezivel em B. A placa tem peso P e sobre ela age uma for¢a Q jem
0. O fio estd contido em um plano paralelo ao plano Oxz e forma um
angulo a com a placa. Além disso, o fio esta ligado a um bloco de peso
P que se encontra em repouso sobre uma superficie plana horizontal. O
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie horizontal é p.
Considerando a configuragdo do sistema mostrada na figura, pede-se:
a) (0,6) obter a expressdo de yg (em fungdo de L) que permite expressar

4 -
a posigdo do centro de massa G da placa como (G - 0) = gL 1+ygJ.

b) (0,6) O DCL da placa e o DCL do bloco.
) (1,2) O sistema de equagdes que permite o cdlculo das for¢as de reacoes sobre a placa plana na condicdo de equilibrio
estatico, utilizando o ponto O como polo para célculo dos momentos.

d) (0,6) A partir do sistema de equagdes, obtenha as componentes das forcas de rea¢do sobre a placa devidas ao fio, ao anel
C e a barra BE.

e) (0,5) A condigao que o angulo « deve satisfazer para que o bloco nédo escorregue.

Questdo 3 (3,5 pontos) A figura ao lado mostra a segdo transversal de
um reservatério de largura b (ortogonal ao plano da figura), projetado
para armazenar um fluido ideal de peso especifico y, constante. O
fluido é mantido no reservatério por meio da comporta rigida OA , de
peso desprezivel e articulada idealmente ao solo em O com um angulo
de 60° com o plano horizontal. Para garantir o equilibrio estatico do sis-
tema, um cabo conecta a comporta a uma estrutura que é constituida
por duas polias de centro em B e J, e pela trelica BCDEFGH formada
por barras de massa desprezivel que formam tridngulos isésceles de
base 2a e altura 2a. A trelica é suportada por uma articulacdo ideal em
F e simplesmente apoiada em E. O bloco de peso P estd suspenso pelo
centro da polia ] e o cabo que conecta a comporta ao né H pode des-
lizar sem atrito pelas polias. Considerando a configuragdo do sistema
mostrada na figura, pede-se: '\60o
a) (0,6) Os diagramas de corpo livre (DCLs) das polias de centros Be J e - 777 -

da trelica BCEEFGH, considerando esta dltima como um corpo rigido ©

anico.

b) (0,9) As reacoes externas em E e F.

) (0,6) Obter a forca na barra CD, indicando explicitamente (i) o diagrama utilizado para tal e (ii) se a barra estd em tragdo
ou compressao.

d) (1,0) Esbocar o DCL da comporta rigida OA, calculando a resultante das forcas hidrostaticas sobre a mesma e indicando
a sua linha de acéo.

e) (0,4) A razdo P/y compativel com a condi¢ao de equilibrio estatico apresentada.
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Questio 1 - Resolucio

a) Os diagramas sao apresentados na figura ao lado. (1,5)
Desconto de (0,5) para cada erro identificado.

E
b) Do equilibrio de momentos da barra CF (polo F) (0,5): \ /
A

M D
Mg, =0 = 2RHc—M=0 = |Hc=— \/
2R B

) Do equilibrio de forgas na barra AD (0,5):

Ry=0 = —TDEg ~Hc-P=0 = |Tpg=-V2 (% +P) (compressao) M’H} @

Do equilibrio de momentos na barra AD (polo B) (0,5):

V2 3M P
Mp, =0 = —3RTpg— +2RVe —2RP =0 = |Vo=—-"— — =
2 4R 2
Questido 2 — Resolucio
a) Concebendo, conforme figura ao lado, a placas OABC como a composigao 0 4L 4L >y
de duas placas: c
. , 3
(i) uma retangular, de drea A; = 12L? e centro de massa G; = (?, 2L, 0) ; 3L
3 . ) ) 4L A B
(ii) uma triangular, de area A; = 6L e centro de massa G, = | L,4L + 5 0l; xY

temos, da hipétese de homogeneidade:

2 3L, o 2= 16L.,
12L° ( —1+2Lj| + 6L° L1+ —]
A1(Gy — O) + Ay(Gy — O) 2 3 P
(G - O) = =
A+ A, 1812 L
4 , 28 . 28
(G - O) = ng + ?L] = yc = ?L (0,6)

b) Os diagramas sdo apresentados na figura ao lado.
(0,4) para o DCL da placa; (0,2) para o DCL do bloco.
Desconto de (0,15) por erro identificado nos diagramas.

¢) A partir do DCL da placa, obtemos a resultante de momentos com respeito ao polo O:
Mo=(G-0)AP+(D-0)AT+ (B-0)AFg +(C-0)AFc
=L (gn %7) A (=PK) + 3L +7) A T( cos o + sin k) + L(31 + 4]) A Fagj + 81 A (XCT + Zck)
28 . > 4 . o >
= (—;LP +3LTsina + 8LZC) 1+ (ELP —3LT sin a)] + (3LT cosa + 3LFsg — 8LXc) k

Assim, as condi¢des de equilibrio da placa podem ser descritas como (0,2 para cada equagdo correta):

28
—;LP+ 3LT sina +8LZc =0 1) Xo+Xc—Tcosa=0 4)
Y 4 BR—0. —
Mo =0 gLP—’o'LTsina:O () R=0:9 Fpe+Q=0 ®)
3LTcosa +3LFss —8LXc =0  (3) Zo+Zc+Tsina=P=0  (6)
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d) Das equacdes (2) e (5), obtemos, respectivamente (0,1 cada):

4pP
T = Fpp = —
9sina

Substituindo as expressdes obtidas para T e Fgg nas equagdes (1) e (3), obtemos (0,2 cada):

2P P 30
Ze = — Xc = —
9 6tan 8

e) Das condicées de equilibrio para o bloco:

4p
- F,-T=0 7 = F,=
R=0: @ @) ® 9sina

N-P=0 (8 = N=P

Da condigdo de ndo-escorregamento (0,5):

4p ) 4
<uP = sina > —

Fl<pyN = <
Pl < 4 9sina K ou

Questio 3 — Resolucio

a) Os diagramas sdo apresentados na figura ao lado. P2 B P/
Desconto de (0,1) para cada erro identificado nos DCLs. Xg Bv P / 2 Qj /
b) Das equagoes de equilibrio para a trelica BCEEFGH (i.e., p/2v 'P/2
considerada como um corpo rigido tinico) e tomando o (polia B)
polo F para somatério de momentos:
p
Ry=0 = Xg+Xg+—=0 (0,2) P/2
2 YF (treliga)
Ry=0 = Y P P—O 0,2) P/2
Yy — F 2 2 - 4 P/2
p p p
Mg, =0 = —2aXg —2a— —5a— —4a— =0 0,2)
2 2 2
Resolvendo o sistema de equagdes (0,1 cada): P
(polia J)
-11P 9P
DL R P
¢) Considerando a seccdo de corte ao lado, o equilibrio de momentos na secgdo (polo G) P/2
. F C B P/2
fornece: D P X _./
p p p 7P
Mg, =0 = —2a— —2a— —3a— +2aFcp =0 = |Fcp =—1 (0,2) (tracao) (0,2)
2 2 2 4 Feg
G Fou\H

P/2

(secgao de corte)
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d) O diagrama estd apresentado na figura ao lado.
Desconto de 0,2 para cada erro identificado.

e) A resultante das forgas hidrostaticas pode ser calculada pelo volume do prisma de
pressao, assim:

5a
sin 60°

1 25V3ya?b
R=(5ay) ( ) () = r=200e0 02)
A coordenada do centro de pressdao em relagdo a articulagdo em O na dire¢do da comporta
é denotada por dj, e pode ser calculada por:

1( 5a 10aV3
N e d. = 0,2
P3 (sin 60°) - @ 9 02)
Do equilibrio de momentos na comporta OA (polo O):
P (10aV3) 25V3ya’b P 125a°b
MOZ =0 = 8a— - ( a\/_) \/_ya =0 = |—-= a (0/4)
2 9 3 Y 18

Pl
R
2,
Z 60°
0t X,
T
(comporta) ([)5)




