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Exercicio (2005-P1-Q3)

3% Questao (3,5 pontos)

A frelica da figura ao lado € formada por
um conjunto de barras em um arranjo de
triangulos eqtiilateros, de lado a. Nas
articulacoes A e C estdo montadas duas
polias, de massa desprezivel e raio r. O
fio ideal suporta a carga P e esta preso

em Q. O segmento PQ ¢ paralelo a OA.
Pede-se:

a) O diagrama de corpo livre (DCL) das polias.

b) O diagrama de corpo livre (DCL) da trelica.

¢) Calcular as reagoes vinculares em O e D.

d) As forgas nas barras OA e AE, indicando se sdo de tracao ou compressao.
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Exercicio (2005-P1-Q3)

Solucao
a) DCL das polias (0.5)
F

F

b)DCL da trelica (1,0)

Va Ve
H A HC

<«

Ho

Tt o
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Impondo o equilibrio das polias:
H, = —ﬁ N VA = —F‘/g

2 2
Ho=F,Vo=F

¢)Impondo as condi¢cdes de equilibrio e
substituindo os valores calculados em a):

H, +§—F=O;

FA3

Vo+Vp=-—=~F=0

. 5 3a F A3
MA:O—)VDZQ+FTa—F££—— 3

a—=20;
22 2 2
Portanto:
F
HO —?,
v, :%;Vo =§(2\/571)

(0,5) equacionamento e (0,5) respostas

30/08/2024

d) “Cortando” a trelica nas barras AB, AE e
OE:

Fan F + F
< <
B .\A/
For < * SF/4
Impondo o equilibrio

1
Fis+Fop +Fip—+F =0;

NER

F, Yt F2_F=0;
) 4

R B e £

—a+F—a+F£afF§a:0;
2 2 2

Resolvendo, chega-se a:

PME=

Departamento de Engenharia Mecanica

3
Fgp= F(fl) comp.
3
Fir :—F? comp.

NE)
F_=—F— comp.
o 12 P

Finalmente, iselando o no O:
F
Ho / 0A
® FOE
Vo

Impondo o equilibrio na vertical

3 3
FO‘,§+VO =0— Fp, —F(%—l] comp.

(0,5) equacionamento e (0.5) respostas
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Exercicio (2015R-P1-Q3)

37 Questao (3,5 pontos)

A trelica de sete barras indicada na figura € suportada por uma

articulacdo no no 4 e por um apoio simples no no B. No no E, a

trelica esta articulada a uma polia de raio R e massa desprezivel,

que sustenta um peso P.

Pede-se:

a) Os esforcos que a polia exerce sobre a treliga

b) As reacoes vinculares em 4 ¢ B

c) As forcas nas barras AC e BD, indicando se sdo de tracao ou de
compressao
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Exercicio (2015R-P1-Q3)

Do equilibrio da polia: T
—
ZFX =0 X, =T
X
ZF:»* =0-.Y.=P
M, =0.|T=P Ye P

Resulta: (X, =Ple|Y, =P

As forcas que a polia exerce sobre a trelica sdo os pares acao reagdo de Xg e Yg respectivamente.

P
Do equilibrio da trelica: T Ya

ZFJ(:O.'.XB—XA—P:O X,
SF=0.[F=7
ZM__Azﬂ.'.XB-azP'Za

=|X; =2P|,eassim: [X, =P —
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Exercicio (2022-P1-Q1)

17 Questao (3,5 pontos). A peca OBACDE mostrada na figura mantém-se
em equilibrio apoiada nos anéis O e B e articulada as barras MC e ND,
sendo a barra MC paralela ao eixo 0z e a barra ND paralela ao eixo Ox. Os
vinculos em C, D, N e M sdo articulagdes ideais € os pesos da peca e das
barras MC e ND sdo despreziveis. Sobre o sistema sdo aplicadas as forcas

CFZ, D), com ?1 = —PE; (—ﬁz,E), com fz = Pie (?3,A), com }33 = Pj’.
Parte 1 — Considerando unicamente o sistema composto pelas forcas
ativas —ﬁl, Fz e fgz

a) Calcular a resultante do sistema de forcas ativas.

b) Calcular o momento em relacdo ao polo E.
c) Verificar, justificando sua resposta, se o sistema de forgas ativas € redutivel a uma unica forca.

d) Calcular o valor do momento minimo.

Parte 2 — Considerando todo o sistema:

e) Fazer o diagrama de corpo livre da peca OBACDE.
f) Calcular as reagdes vinculares nos pontos B, M, N e O.
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Exercicio (2022-P1-Q1)
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Parte 1
a)R=F,+F,+F;=Pi+Pj—Pk (0.5 ponto)

byMz;=(D—-E)AF,+(E—E)AF,+ (A—E)AF,
= My = (—2aj) A—Pk + 0 + (3ai — aj) A P}

= M = 2aPi+3aPk (0.5 ponto) Pl /FND
c¢) Invariante escalar I = My ‘R = 2aP? — 3aP?, portanto [ = P
—aP? # 0. O sistema ndo pode ser reduzido a uma forga (0,5 ponto) lFMC /
— I = —aP?( > 2 - — _—aP (7 .7 7
D Mnin = 22 R =55 (Pi+Pj—PK) =My =—(I+]-k) , I\IO
(0,5 ponto) 7
0
Parte 2
e) Veja diagrama de corpo livre ao lado. (1,0 ponto) ‘I‘\YB

f) Equagdes de equilibrio:

( ZFX:P+FND=O
Mox:Pa+FMca—Pa=0

R=0>=1 Zpy=yo+yB+p=o M, = 0= | Moy, = Pa + Fypa — 2Zga + 2Fyca = 0
MOZZ—Pa+FNDa+2YBa+3Pa=O

LZP‘Z =ZO +ZB—P— FMC = 0
(0,5 ponto)

Resolvendo o sistema linear de equagdes para as variaveis (Yy, Zg, Yg, Zg, Fyp, Fyc), obtém-se:
-p
2

—P

YO= YB=2 FNDZ_P ZO=P ZB=0 FMC=0
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4 Exercicio (P1-0Q2-2011)

QUESTAO 2 (3,0 pontos). A placa homogénea ABCDefgh de peso P e

sujeita a uma forca horizontal —2P; aplicada ao ponto 7, mantém-se em
equilibrio apoiada nas barras EF ¢ AH, ambas de peso desprezivel, € nos
anéis B e D indicados na figura. Nessas condi¢des, pede-se:

(a) a posicao do baricentro da placa ABCDefgh; (0.5)

(b) os diagramas de corpo livre das barras AH e EF; (0.5)

(¢) o diagrama de corpo livre da placa ABCDefgh; (0.5)

(d) as forcas nas barras AH e EF e as reacdes nos anéis B e D. (1,5)
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V4 [ ]
D EX e r C I C I O ( P 1—0 2—2 O 1 1) Aplicando-se as equagdes de equilibrio ao sistema de forcas atuantes sobre a placa ABCDefgh, obtém-se:

) (X3 +Xp+Fuy +2P=0 (6)]
QUESTAO 2.
Como a figura da placa homogénea 4BCDefgh esquematizada 2_

- . . . . Yg—Fgrp—=0 (2)
ao lado possui um eixo de simetria vertical, a coordenada y de 2

seu baricentro vale:

-

ye = 2a FEF?+ZD—P=0 (3)

enquanto que a coordenada - ¢ dada por:
324’ -4a-8a’ -2a _14a
32a” — 84’ 3
Portanto, o baricentro da placa ABCDefgh € o ponto

G =

M =Zp-da—P-2a+(E-A) n Fer -i = Zp -4a—P-2a+ 2] +8aF ) n —FEpgf+FEF%E i -Yp-8a=0

. ‘ 4Zp —2P—8¥5 +5v2FzF :0‘ @)

G= [U,Za, ?4 a] (Resposta a)

My =—Xgz-8a—2P-4a=0
~Xp=-P (5)

Os diagramas de corpo livre da barra AH e da placa ABCDefgh sdo ilustrados nas figuras abaixo.
My =Xp-4a+2P-4a=0

“Xp=—2P O]
F
F, R
- EF Resolvendo-se o sistema de equagdes (1)-(6), resulta, finalmente, que:
lxs=-Pr| [¥z=P| |xp=-2P, [zp=0] |Fzr=PV2| [Fum=P
Fy'H Na barra EF atuam duas forgas de tracdo com modulo ‘ﬁEF‘ :P\E
Na barra AH atuam duas for¢as compressivas de modulo FiH' =P
EF
Nos anéis B e D atuam, respectivamente, as reacoes
‘1_53 :Pf+P}" e |}§D = 2PF| (Resposta d)
(Resposta b) (Resposta c)
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A Exercicio (P1-Q3-2018R)

2% Questao (3,0 pontos). A figura mostra a se¢do transversal de g’l

um reservatorio, de largura L (ortogonal ao plano da figura),

projetado para armazenar um fluido ideal de densidade p (kg/m?).

O fluido € mantido no reservatério por meio da comporta 40OB, de =

massa desprezivel, articulada em O e apoiada no solo em 4, sem

atrito. A altura maxima /7 de fluido que pode ser armazenado no

reservatorio € controlada por um contrapeso, de massa m (kg),

situado na extremidade B da comporta. A aceleracdo da gravidade

¢ g (m/s?). Nestas condi¢des, pede-se:

(a) construir o diagrama de forcas hidrostaticas atuantes sobre a
superficie A0; ’

(b) determinar a resultante R do sistema de forcas hidrostaticas ATERRATIRAE R
considerado no item (a); X

(c) determinar a abscissa x do centro de pressoes do sistema de forgas hidrostaticas considerado no item (a);

(d) desenhar o diagrama de corpo livre da comporta AOB,;

(e) determinar o esfor¢o atuante no ponto de apoio 4;

(f) determinar o valor minimo da massa do contrapeso necessdria para manter o sistema sempre em
equilibrio estatico.

AUV NN
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A Exercicio (P1-Q3-2018R)

(d) O diagrama de corpo livre da comporta 4OB ¢é ilustrado abaixo:

(a) O diagrama de forcas hidrostaticas atuantes sobre a superficie 4O é ilustrado abaixo:
(0,5 ponto)

(0,5 ponto)

(e) Calculando o momento resultante com respeito ao polo O, e considerando a condicdo de equilibrio
estatico, tem-se:

— H H
XM, =—-mg ot Ny et Rx, =0
(b) A resultante R do sistema de forcas hidrostaticas corresponde ao volume do prisma de pressdes, cuja
secdo transversal € ilustrada na solucio do item a):

H H pgH2L\ 2H pgH?L
. . H2L — L — - —
R = volume do prisma de pressoes = R = pf_ (0,5 ponto) mg tana + NA tana + ( 2sina )SSina 0 = NA mg 3sinacosa (0,5 ponto)
Sina

(c) A abscissa x do centro de pressdes C do sistema de forcas hidrostaticas corresponde & projeco, na

superficie 40, do baricentro da se¢ao transversal do prisma de pressdes ilustrada na solugao do item a). (f) Para o sistema permanecer sempre em equilibrio estitico, a seguinte condicdo deve ser satisfeita:
Portanto:

2H 2
= 5 pH L
*e 3sina (0.5 ponto) No20 = m2 Isinacosa (0,5 ponto)
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A Exercicio (P1-Q3-2014)

Questao3(3,5 pontos): A figura mostra a sec¢do transversal de uma barragem de
gravidade projetada para suportar uma lamina d’agua de altura
< as D. Sabe-se que ndo ha infiltracao de agua entre o solo e a

barragem. S3o dados os pesos por unidade de volume da agua,

Y., € do material da barragem, y,.. E dada, também, a largura L da

barragem (perpendicular ao plano da figura). Pedem-se:

(a) a posigao do centro de massa da barragem em relagao ao
sistema Oxy indicado;

(b) a resultante das pressdes hidrostaticas sobre a barragem;

(c) a posicao do centro dessas pressdes, em relagdo ao sistema
Oxy indicado;

(d) o minimo valor que deve ter a dimensao a da barragem para
que ela nao escorregue, sabendo que o coeficiente de atrito
entre a barragem e o solo é u;

(e) o minimo valor que deve ter a dimens3do a da barragem para
que ela ndo tombe.

Prof. Francisco J. Profito — fprofito@usp.br 30/08/2024



TSR PME=

Departamento de Engenharia Mecanica

A Exercicio (P1-Q3-2014)

a) (ah(2a+%)+%2ah§ 2a )
xG —

23
- = X =—a (0,5)
ah+§2ah 12

h 1 1
ah-+-2ah-h 5
( 2 2 3 )=>yc=12h(0=5)

ah+%2ah

Y6 =

PR =Ly.02L 0.5)

C)xc =3a;y. = % 0.5)

1ya D*

K Yc 4h (OS)

d)R <uP;P=2ahly.= %YQDZL < u2 ahly, = apip =

e)PxG > Ry, = 2 ahLycga = iyaDng = Apmin = ;;‘IZ; (0,5: DCL) + (0,5: resposta)
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A Exercicio (P1-Q3-2016)

3" Questao (3.0 pontos): A estrutura ilustrada na figura
compoe-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 forca vertical 0. O coeficiente de atrito no

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

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

459 | a

{

Sy S e e S S St S et S e S R St et e e RS

equilibrio da estrutura.

TN TN
]
=
LU
()

3.(_‘_
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A Exercicio (P1-Q3-2016)

C

Resolucio 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 . Pede-se:
a) construir os diagramas de corpo livre das barras AB !
e CD; 454 RN
b) determinar os valor maximo de Q compativel com o A
equilibrio da estrutura. A i

g

2a P

Resolucao
Os diagramas de corpo livre das barras CD e AB sdo
apresentados na figura abaixo: (1,0 pontos)

4a
Considerando-se em seguida o caso de deslizamento iminente ‘para cima’, tem-se:

ZFX,-=0:>XA—FCDg=O (1)

wp
ZF},,-:OD—YA—P—Q+FCDg=O )

C
> M, =0=-P2a—Qda+F, */253a =0=F, = ‘?(2P+4Q) (3) (1.0 pontos)
QD Substituindo-se (1) em (2) e em (3), obtém-se:
Aka > . 5 Xa =@ e Y =% (0,5 pontos)
Y} *P 4 \g") Para que nio ocorra deslizamento ‘para cima’ deve-se ter:
iminéncia de deslizamento *para cima’ v Y, <X, = Q; P <u 2P;4Q =0< %P no limite maximo: Q= % P (0,5 pontos)
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p ps): A estrutura ilustrada na figura
myrrafCD , de peso desprezivel, articulada a
a barra horizontal AB , de peso P. A

# AB apoia-se na parede, enquanto em
B aplica-se uma forga vertical @. O coeficiente de atrito no
contato entre a parede e a barra AB € u. Pede-se:

a) construir os diagramas de corpo livre das barras AB e €D (

4 Exercicio (P1-Q3-

—b) determinar o valor mdximo de Q compativel com o =
equilibrio da estrutura. 57 » J

Fen C) L-?A CQ{ C@JQQ.ME

i ﬂ g |

N TA y2= l ;\ﬁ)kz ‘Fﬂl\()\k‘l\i\
Q
? N LB\ < }k\ZP ;@ )
=7 A= D
b) N=7 Lb=? i = = .
G”V:Q&fdﬂ;fz)\/& AD [P-&[ < pe (20 +42) W‘ s (20 +48)
o ot : v 7 l—____l
JLS ':l.\z..n (29) Ok Vaenls QWI&CQQ. @
,‘R\:ab ) R =N - Fomsts =0 N:ZP?& e e
Ry=Fr+Famis-?-Q=0 el -pe (2P 4R < (®-8) T ¢ e (2Pa)
Tt P& > — e (2P448) n H
-a_q),ga\ Z]\uP»Q (1)

s = — P 24 + FeosinkS 34 — & 48 =O
M=o h\a P 2 + Teosindg 34 — & 4t —SUr By - 2pP -2 A

B el € P gpe® @ (41 4pel > P (£-2p]

T ;Sﬂ(zw 4Q)

U :_\E_ 23D :_\\E__
: : a(-tue) & P+ 2pc) as Pl-2p)
et i pen B sefiEper @ < PUezu) Cidpe)
i = ; (-4

2 z
NS %g‘ (peia) o f%%-(””%‘" e V2 F = 4P 470
3
o (@Pa0) 3(Pea) 1 -2 PR
N ‘i_u*q@\ s * ik %_g‘%ﬁ‘:}‘ Plzp) ¢ Q& PLZK)

F = 3P 13R-2P- 4 (A +4pe) C1-4pe)
i s © - (ePed) k
3
Vel woams e &

fx-2-a
# L.EMRIAQ{UE‘ @M o {M,(A'Lwl.

3
(o v st o eiver
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A Exercicio (P1-0Q2-2008)

B 1* Questiao (3,0 pontos): A barra ABCDEHG esta sob a
3 T lF3 acdo do sistema de forcas (F,, 4), (F,, B) e (F;, G). Pede-se:
P NG a) A resultante R e o momento M - do sistema de forgas
Fy J’C _____________ cm 1“6139{110 ao polo E . .
A | | . b) Deseja-se restringir todos os movimentos da barra
| | vinculando-a em um unico ponto. Considerando |F,|=F,
, y parai=1,23:
y" U b;) Determine o tipo de vinculo que deve ser empregado ¢
F /E ; a H justifique a escolha.
—lb,,u:’: __________________________ L b;) Determine a posicdo na qual o vinculo deve ser
A;; ! “ colocado na barra de modo a minimizar as reacdes

vinculares que mantém a barra em equilibrio estatico.
bz) Calcule essas reacdes vinculares.
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A Exercicio (P1-Q2-2017R)

Questao 2 (3,5 pontos). O sistema ilustrado na figura
abaixo é constituido por uma placa homogénea ABCDEF,
de massa m, e por uma barra BH, de massa desprezivel. A
placa ¢ articulada a barra em B, sendo ligada a uma
parede plana vertical (plano xz) por meio de uma
articulacdo em 4 e um anel em F. A barra BH pertence ao
plano yz e é ligada a parede vertical por meio de uma
articulacdo em H. Pede-se:

(a) determinar a posi¢do do centro de massa da placa
ABCDEF;

(b) desenhar os diagramas de corpo livre da placa e da
barra;

(¢) calcular as reacdes na articulacdo 4 e no anel F;

(d) calcular as forcas na barra BH.

DECNT TICAN

Prof. Francisco J. Profito — fprofito@usp.br 30/08/2024
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A Exercicio (P1-Q2-2017R)

O centro de massa da placa ABCDEF é obtido supondo que ela seja o resultado da composicido de

uma placa quadrada de lado 2@ e densidade positiva e de uma placa quadrada de lado @ e densidade
negativa, ou seja:

{za.za).a_(a-a}.[ﬁg] 5

Xg = ==a
2a-2a—a-a 6

{2a-2&]-a—(a-a}~[a+§] 5
Yo = 2, ¢ ponto)

2a-2a—a-a

Os diagramas de corpo livre da barra e da placa
sdo apresentados nas figuras a seguir:

\{BH

Z 4 Fey

(1 ponto)
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A Exercicio (P1-Q2-2017R)

Da equagio I‘Etﬂ-ﬂ;l (1) resultam:
-%ep—ﬁurm =0 (4)
2aZF ——zcﬂ:‘ =0 (3
2a¥r =0 (6)
Aplicando-se as equagdes de equilibrio a placa, tem-se:
N N Resclvendo-se o sistema de equagdes (1) a (6) obtem-se:
B=Y:]+Zk+X [ +¥,J+Z c—-Pi- .FM—I+F&.,-—E 0 (1) i
- - X,=0,F, =1i_JP z._‘: ¥r =0, Zp =1—P Fay =—P{tral;‘ﬂu}
M, =(F-A)alx 7 +2.F ]+{E—.J]|A{—PE}-'—[F—.—I}|.&[— Faur ﬂﬂﬁw gf ]: i

£
5

= Jai a }-I+EFE}-#[%EF+%EI]A[—H£}+].q?l',.'-,_[ Y E"]:E}'

=:2::F}-.l'_r'—1a3;-f+%aﬁ—%aﬁ+£¢!’m_r" =0

(1)

Prof. Francisco J. Profito — fprofito@usp.br
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RN
N

4a __ . 3* Questao (3.5 pontos): A placa homogénea 4BCD tem
um furo retangular, conforme mostrado na figura, estando
articulada em A e apoiada com atrito na barra OF em E. Seu
1 E peso, considerando o furo retangular, ¢ P. A Dbarra
homogénea OF tem peso P, ¢ estd articulada em O. No ponto
C ¢ fixado um fio ideal, inextensivel e sem massa, que
84 contorna uma polia de centro G, raio R e peso P. Na outra
lg extremidade do fio é aplicada uma forca de intensidade hP.
Nao ha escorregamento entre o fio e a polia. Nao ha atrito nas
articulagdes em A, O e G. O coeficiente de atrito no ponto de
0 contato £ € u = 0,5. Determine:
a) As forgas atuantes na polia.
2a b) A distancia do baricentro da placa furada 4BCD em
54 relacdo ao segmento AB.
> ¢) A forca normal e a for¢a de atrito em E.
d) O maximo A tal que o sistema ainda permane¢a em
equilibrio.

A
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SOLUCAO

a) Calculo das forcas atuantes na polia.

Para tanto, constréi-se o diagrama de corpo livre da polia (vide Figura 3-1), aplicando-se ao mesmo as
equagdes de equilibrio da Estética, ou seja:

S Mg =0=-hP-R+T-R=0=T=hP (Eq.3-1)

5

" 2
> X, =0=>hPT—+HG =0

1=l
(Eq. 3-2)
V2
= HG = —Thp

-

Fig. 3-1: Diagrama de corpo livre da pohia.

Y =0=7, —P—I—hP§=0:>VG—P—hP—hP£=O

i=l

~v 1152 e
(24

(Eq-3-3)

(0.5 pontos)
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b) Calculo da posicao do baricentro da placa.

Tomando-se por referéncia o sistema de coordenadas indicado na Figura 3.2, tem-se:

A e Retangulo de lados (8a; 4a):
y o Area: S, =32a°
i fe 8a o Baricentro: G, =(4a, 2a)
a
;’” = C e Retangulo de lados (4a: 3a):
B|; = -
4a o Area: S, =-124°
4a 3q- _—
o Baricentro: G, = [f- +2a, 2a)
. D > R
1 X

Fig. 3.2: Geometria da placa retangular recortada.

e Baricentro da placa recortada:

o e e 4(,)(3202_7_‘7)(12“2
¥ = Xer P Tey

= o S =5a Eq. 3-4
. 5,45, 324 —124° (Eq.3-4)

Y, = 2a (por simetria) (Eq. 3-5)

Portanto, o baricentro da placa se situa na posigio G = (5a,2a). (1 ponto)
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Utilizando-se, para a placa ABCD, a equacdo de equilibrio de momentos em relagio ao polo A, tem-se:

D ExerCIIC I 0, (P 1_03_2008) iMﬁ 0=V, -5a—P-5a+T-8a=0=V, -5a—P-5a+hP-8a=0

= q (Eq. 3-6)
— VE = }{l—gh]

Utilizando-se, para a barra OF, a equacio de equilibrio de momentos em relagio ao polo O, tem-se:

ZMof =-P-a-V_ -2a+H, -80=G=>—P-a—P[]—§h]-2a+Hz -B8a=0
i=l

=H, =[%—§h]ﬁ

d) O maximo valor de / para que o sistema permaneca em equilibrio.

(Eq. 3-7)

(1 ponto)

¢) Calculo das forcas normal e de atrito em E.
Notando-se que o vinculo em E se deve ao contacto com atrito entre a placa ABCD e a barra OF, e que

o0 sistema abandona seu estado de equilibrio estitico caso ocorra deslizamento da barra OF sobre a
superficie da placa ABCD causado pela superacio da forca de atrito maxima no ponto de contacto,

Para tanto, analisa-se o equilibrio da placa retangular ABCD e da barra OE, aplicando-se as equacdes
da Estatica aos sistemas de forcas indicados nos respectivos diagramas de corpo livre das Figuras 3.3 ¢

34.
conclui-se que deve ser analisada a situagdo em que
Hy=pu-Vg (Eq. 3-8)
ou seja:
3 2 8
——=h|P=05P/1——h Eq. 3-9
[ 85 ] P[ 5 ] (Fa- 39
Portanto, o maximo valor de h compativel com o equilibrio sera
_3 (Eq. 3-10)
16 &
0 24 correspondente a situacdo em que ocorre superacio da forca de atrito acompanhada pelo deslizamento

da barra OF relativamente a placa retangular ABCD.

Fig. 3.3: Diagrama de corpo livre da placa ABCD. Fig 3.4: Diagrama de corpo livre da barra OF.
(1 ponto)
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A Exercicio (P1-Q2-2012)

///'i://}///\-
HTf ,
a/’2
a’2 \
— -

2° Questao (3,5 pontos) A placa plana e homogénea
ABCDEA, de peso P, esta vinculada no anel 4 (eixo vertical) e
nas extremidades B, D e E das barras BH, DI, DF e EF. Ao
ponto C da placa aplica-se uma for¢a 2P, conforme indicado

na figura. O ponto F tem coordenadas (a,a,0) e as barras BH,
DI, DF EF tém peso desprezivel. Nessas condi¢oes, pede-se:

(a) Calcular a posicdo do baricentro da placa ABCDEA;
(b) Desenhar o diagrama de corpo livre da placa ABCDEA;

(¢) Determinar as reacdes no anel e as forgas nas barras BH,
DI, EF e DF.
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A Exercicio (P1-Q2-2012)

Resposta (b) (1,0)
Adotando-se o sistema de eixos EXY indicado na figura e
considerando-se os baricentros G; do quadrado ABDE ¢ G: do

tridngulo BCD, a ordenada ¥ do baricentro G da placa “° 0
homogénea ABCDEA é dada por:
,a a’ [ 1 a] 2
a —-— - % )
g2 40 32) 1 -
G——I a2 TN a2
@y Para que a placa ABCDEA esteja em equilibrio, ¢ necessario que:
5 " = 5 5 o= V2 - B =i =
" R=Fpi - - - - N Fpr k=
Relativamente ao sistema de eixos Axyz do enunciado do < K=t -+ Fge ] +Eapk+ 2} X i3 Xa) =B+ Egpe =] ~Fow=o-# =0 (0
problema, a pega ABCDEA esta contida no plano xz e apresenta . ) B B 3 - . o V2 -
um eixo Cz de simetria vertical. Logo, a posigio do baricentro G a * My=(E-A)AFerj+(G-A)A (‘Pk)+((" A)n2P) +(D~ A)"[I'ID’ +Epe o) ~Fon T"'] =0
da placa no sistema Axyz ¢ dada por:
G= g 0 E = [llTAFEFj+(£;+7—al\']A(—P];)+(£;+£E)A2P}+(ﬂ;+(11;)/\ F]DF+FDF ﬁ}—FDF —21; =6
27718 2 18 2 2 2 2
9 - . - - . ~ - 2. =
Resposta (a) (1,0) = aFgrk +%Pj +aFpp gk +aPk —aPi +aFpr g j+aFipj—aFpp 7‘:‘ =0 ()
As barras BH, ID, EF e DF, de Das equagdes vetoriais (1) e (2) resultam as 6 equagdes escalares abaixo:
peso desprezivel, estio em FD:\
equilibrio sob a agiio de duas Y Fp+X4=0 (3)
. F.’D 4
forgas aplicadas em suas TFBH g N3
extremidades. Logo, essas o Fu /D By +2P4 Y+ Fpp i 0 4
forgas sdo iguais, opostas e I 92
tém mesma linha de agdo. Os - Fpy =P—Fpr—=0 (5)
diagramas de corpo livre das '{ 2
barras BH, ID, EF e DF sio B E —aP—aFpy V2 -0 (6)
apresentados na figura abaixo: 2
Fay a \/E 7
e , —P+aFpr —+aFp =0
Utilizando-se os diagramas de g ery T 0
corpo livre das barras e F F V2
aplicando-se o Principio de \FfF Fop ki +atar B apk =0 ®)
Agio e Reagdo, constroi-se o (0,5)
diagrama de corpo livre da
placa ABCDEA indicado na proxima figura. Resolvendo-se o sistema de equagdes (3) a (8), obtém-se:

Prof. Francisco J. Profito — fprofito@usp.br 30/08/2024



(N
\ EscoLa PVIE—

/ DA USP Departamento de Engenharia Mecanica

4 Exercicio (P1-Q2-2012) . was &--Lti-s

®» barra BH: Fzy =0

" barraDI: Fp= (tragdo)
" barra EF:  Fgr =

» barra DF:  Fpr =—P+\2  (compressio)

Os diagramas de corpo livre das barras e da placa, apds a resolugdo do sistema de equagdes, sio
apresentados nas figuras abaixo:
P«E\ D

B
P/2
/'
P/2_ D
P/ / 7
for¢a P c
zero 5 op
/2
B
£ P
F F

Resposta (c) (1,0)
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A placa retangular ABCD, de peso desprezivel, esta vinculada por meio da articulagao simples (rotula) em A, o anel curto em & (o eixo do anel € Ay) e a barra CE
biarticulada, de peso tambem desprezivel. No ponto C existe uma articulacao. A articulacao simples em £ tem coordenadas (-18a, 164, 0). As coordenadas do ponto D
sao (—9a, 0, 12a). No vértice D da placa esta aplicada uma carga vertical f, como indicado na figura. 530 dados: F=-24 N, a = 0.03 m.

e
"

F 9

Prof. Francisco J. Profito — fprofito@usp.br 30/08/2024
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a) Determine o modulo da forca que a barra CE aplica na placa, e escreva o valor no campo a seguir, com até uma casa decimal e use PONTO como separador;

N

b) Especifigue se a barra esta tracionada ou comprimida. No campo abaixo, escreva -1 se a barra CE esta sendo comprimida, ou escreva 1 se ela estiver sendo tracionada;

.

c) Determine 0 modulo da componente ¥, (na direcao do eixo Ay) da reacao da articulacao em A sobre a placa. Escreva o valor no guadro a seguir, com até uma casa
decimal e use PONTO como separador;

.

d) Especifique o sentido da componente ¥, No campo abaixo, escreva -1 se ¥, € no sentido negativo do eixo Ay, e escreva 1 se ¥, é no sentido positivo do eixo Ay.

|
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 Exercicio (Lista da Equipe #24)

L& &F 24) A trelica mostrada na figura ao lado, de peso

desprezivel e dimensoes indicadas, esta sujeita a forca O
horizontal e esta vinculada por articulacdes em 4 e em B.
I Calcule as reacOes externas e as forcas em todas as
barras, indicando se sao de tracao ou de compressao.
D Respostas:
F,. =20 (tracdo)
I Fgp =—0
Fge =—20
A
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A Exercicio (P1-Q2-2017)

Questio 2 (3,5 pontos). Considere a trelica e o
conjunto de polias e blocos indicados na figura
ao lado. Os pesos das barras da trelica e das
polias sdo admitidos despreziveis, ¢ o fio que
conecta a trelica aos demais componentes do
sistema ¢ ideal. O bloco suspenso pela polia
conectada a trelica possui peso 2P. O bloco
apoiado sobre a superficie horizontal localizada
na extremidade direita da figura possui peso O,
e o coeficiente de atrito entre este bloco e sua
superficie de apoio € s Pede-se:

(a) Determine o esforco atuante na barra F'C, indicando se ¢ de tragdo ou compressao;

(b) Obtenha o valor da forca de atrito atuante no bloco de peso () na situaciao de equilibrio estatico.

(c) Determine o valor minimo do coeficiente de atrito para manter o sistema na condi¢cdo de equilibrio
estatico.
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(a) Usando o método das se¢des e aplicando as condigdes necessarias para o equilibrio estatico do trecho
de trelica indicado na figura, obtém-se o seguinte conjunto de equagdes:

vz
XE =0: _RBC_RFCT_RH;:O . .
vz Diagramas de Corpo Livre
) F, = 0: _RFC? —P=0 (0,5) Yy (0,5) R
ZMC =0: —CIRFG —2aP =0 R‘BC C a D tp P lr
« i =
Resolvendo: Rec / . e % TN "
Rpg = —2P; Rpc = —V2P; Ry = 3P 4 ° p
Reg a a
F D
Resposta: G H lp ry
Rpc = V2P é de compressio, pois o sinal .
negativo obtido no resultado acima indica que P P T
o sentido de Ry, € oposto ao adotado
inicialmente (ver DCL ao lado). (1,0) 2p  (0,5)
(b) Para o bloco:

YE =0: F;, —P=0
Resposta: F,;, = P (0,5)

(c) Aplicando a Lei de Coulomb para o bloco e considerando que na situacéo de equilibrio estatico N = @
e Fy; = P, obtém-se:
Fge <uN = P <puQ Portanto: y =

o | o

P
Resposta: WUpin = E (0,5)

Prof. Francisco J. Profito — fprofito@usp.br

30/08/2024



[
POLITECNICS ME—

Departamento de Engenharia Mecanica

26) A placa quadrada ABCD,
homogenea de peso O, esta presa em
A por um anel pequeno e articulado
em B e D. A barra DE esta articulada
em E. O raio da polia ¢ . Sendo
aplicada ao sistema a forca F, como
mostrado  na  figura,  pede-se
determinar as forcas de reacao em A,
BeD.
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