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Obs. 1) A resolucdo as questoes deve ser feita inteiramente na folha de respostas.

Obs. 2) Quaisquer._anotagoes feitas nas folhas de questoes seriam desconsideradas. Poisé facultado ao aluno levar a folha de

questoes'ao final da prova.
Obs. 3) As respostas devem ser a caneta e destacadas por um unico quadro em torno delas.

Obs. 4) Tempo de prova: 100min

Q-01) O-cabo AB; de 19,5 m; estd sujeito a uma-tragao de 20500 N.
Determine:

a) as componentes cartesianas da forga aplicada pelo cabo
em B; e

b) os angulos 6,, 0, e 8, que definem a diregao da forga apli-

cada em B.




Q-02) Os eixos A e B ligam a caixa de cambio as rodas de um trator
e oeixo C ao motor. Os eixos A e B estdo no plano vertical
vz e o eixo C-tem a direcao do eixo x. Substitua os bindrios
aplicados aos eixos por um binario equivalente, determinado

seus modulo, sentido e diregao.

Q-03) Determine as reagoes da apoio para a viga apresentada abaixo:

B
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Q-04) No bloco da figura sado aplicadas 4 forcas paralelas a certas
arestas. Reduza o sistema de forcas a:

a) um sistema forga bindrio na origem, e

b). um torsor (determine o passoe o eixo do torsor).
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Resolucao

Res. 1) A distancia OB é dada por:

{OA:lG.Sm ~OB=\AB" +0A° ~ OB = 9.9m

AB =19.5m

A posigao do ponto B em relagao ao sistema de coordenadas da figura é
dado por:

x = —OB-c0s20° ~ z = 9.303m
y = 0m
z = OB -sin20° ~ z = 3.386m

Para determinar as componentes da forca no ponto B, deve-se escrever o vetor que da a direcao desta forca. Assim,
em relagao ao ponto B o vetor direcao ﬁ é dado por:

BA = —9.3} + 16.8] + 3.39%

O vetor unitario de B.Zl, A, é dado por:

BA (~9.3,16.8,3.39)
= = A= it et ~ X\ = (—0.4769, 0.8615, 0.1738)
|BA V/(—9.3)2 4 16.82 + 3.392

a) Sabendo-se a magnitude da tracdo em B de F= 20500 N, a forca aplicada em B é dada por:
Fp=F\= 20500(—0.4769,0.8615,0.1738)N

Fp = (—9.776,17.661, 3.563) kN

b) Os coeficientes do vetor unitério A sao os cossenos diretores. Assim,

0, = acos0.4769 ~» 0, = 118.5°
0, = aco0s0.8615 ~ 6, = 30.52°
0, = acos0.1738 ~ 6, = 79.99°




Res. 2) .

Resolugao

Basta somar os trés binarios representados por My + My + M3

)\]\7[1 )\MS )\M2
5 5 . e N
My + My + Ms = 4576(—1,0,0) +313 (0, sen20°, cos20°) +1017 (0, —sen20°, cos20°)

= (—4576, 313 sen20° — 1017 sen20°, 313 cos20° + 1017 cos20°)
= (—4576, 313 0.3420 — 1017 0.3420, 313 0.9397 + 1017 0.9397)
— \ (-4.5760,-0.2408, 1.2498)\

Res. 3) .



Resolucao
Para se resolver o problema, basta calcular primeiramente:

As forgas equivalentes e seus pontos de aplicagao:

400 b} 600 b getolb

| | 200 At
100 Ih/ft | +
B
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2ft] 4f
N 2 ,
) 8 ft

E determinar as reagoes de apoio através das equagoes de equilibrio:

> F=0 ~A4,=0
> F,=0 ~A,+B,—1800=0

> Ma=0 ~»2-400—4-600—8-800+ 10- B, =0~ B, = 800l
A, = 1800 — 800 = 10001}

A,=0, A,=10001b, B,=800 lb




Res. 4) .

Resolugao

No bloco da figura sao aplicadas 4 forcas paralelas a certas arestas. Reduza o sistema de forgas a:

a) um sistema for¢a bindrio na origem, e

b) um torsor (determine o passo e o eixo do torsor).

u]
G 10N

60N

100 mm

E
l 20N
A o \ .
40 \/( b /1/;0 mm
/ 125 IIH'!'LV.//B "ZH__(/"
Y F, = 60-20=40N

> F, =0

ZFZ = 40—-40=0

(0,0,7)25mm  F4 = (0,0, —40)N
(0,4,7)25mm  Fp = (60,0,0)N
= (5,0,0)25mm = (=20,0,0)N
(5,4,0) = (0,0,40)N

- 0o__ _ 0o
S Mo = OAxTFi+0Dx Fp+0BExFg+OF x Fp

— OD x Fp + OF x Fp = (4.0000, 5.5000, —6.0000) N'm

a) | B=(40,0,0)N, Mo=( 4.0000 , 5.5000 , -6.0000) Nm

b)
M = MJ_ + MH
ﬁ =+ —
)\“ = == = (1,070) > M” = = (4,07O)Nm
|R|
— = — ML
M, = M—M;=(0,55—6Nm~ )\ = = (0, 0.0830, —0.0906)
| M
dx R = M, ~ dR= M, ~ 40d = 8.1394 ~» d = 0.2035m

d=0.2035 m,\, = (0, 0.0830, —0.0906) |
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Observagoes:

1) A resolucao as questoes deve ser feita inteiramente na folha questoes ao final da prova.

de respostas. .
3)" As respostas devem ser a caneta e destacadas por um tnico

. - . / . quadro em torno,-delas.
2)"Quaisquer “anotagoes feitas nas folhas de questdes seriam

desconsideradas. Pois é facultado ao aluno levar.a folha/de | 4) Tempo de prova: 120min

Q-01) Determine os diagramas de momento fletor e for¢a cortante:

Os blocos A e B possuem uma massa de 3kg e 9kg respecti-
vamente, e estao conectados a liga¢oes sem peso como mostra
a_figura. ao-lado. Determine a maior forga P que pode ser
aplicada no ponto C sem causar qualquer movimento. O co-
eficiente de atrito estatico-entre os blocos e as superficies de

contato é us=0.25.

Q-02)

Q-03)-Determine .

a)-a drea da superficie'e 0 volume do sélido formado girando-

se a drea-sombreada 270°.em- torno do eixo z, utilizando o

Teorema de Pappus Guldinus;

b) o centréide do sélido descrito.

\

\

\

} ‘
7 -20 mm =

10 mm



Q-04) Obtenha: 3

a)-os momentos de inércia de drea.e o produto de inéreia;

b) o circule de Mohr; 100 mm

¢) o valor'dos momentos principaos de inércia.

100 mm—}20 mm
Problema 10.81

O mecanismo estd sujeito a uma forca P=6kN, Determine o
angulo 6 para o equilibrio. Amola estd livre com 6.= 60°.

Despreze a massa dos membros.

Q-05) Problema 11.4

Q-06) Determineas componentes vertical e horizontal da rea¢ao que
0s pinos-A e B exercem sobre-a estrutura de dois membros.

Faca F= 600N.
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Q-01) Determine os-diagramas de momento fletor.e for¢a cortante: _ 8 kN 8 kN

‘1m -l m——1m— 0,75m—
0,25 m




Resolucao

Reacoes de apoio:

> F,=0
> M=

~[&=0

~8+8+3=A,+D,~ A, =19 D,

| D,=17.62kN |~ | A,=1.38kN

A

~8-148-225+3-3.75+20=D,-3.25

V(kN)A M(KN.m)
3.00
1.38
1.00 225 315 4.00 315 4,00
z -6.62 +0 3w 000, ()
z
-14.62 1.52
—-—-—'—'_'-'-——-—\
trecho | Zmin(m) | Tmas(m) | V(x) | M(x)
1 0.00 1.00 1.38 1.38z
2 1.00 1.25 -6.62 1.38z — 8(z — 1)
3 1.25 2.25 -6.62 138z — 8(z — 1) + 20
4 2.25 3.25 -14.62 1.38z — 8(z — 1) + 20 — 8(x — 2.25)
16 (z — 3)° 2253
2 4. — 6253/2 — 4/ _
5 3.25 00 | 3z —6253/200 3z 5 00
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Q-02)

Os blocos A e B possuem uma massa de 3kg e 9kg respecti-
vamente, e estao conectados a ligagoes sem peso como mostra
a figura ao lado. Determine a maior forga P que pode ser
aplicada no ponto C sem causar qualquer movimento. O co-
eficiente de atrito estatico entre os blocos e as superficies de
contato é f15=0.25.

Resolucao

FelIB

Wa

Do elo C, pode-se concluir que a soma das forcas transmitidas pelas barras é igual a forga P. Determinando o valor de

3
Foacos(30°) = P ~s Foy = Z%P .

FCA e de FCB5

FcA + FCB = 1—3'\»
FCA56H(3OO) = Fep~ Foa =2P

1
ZFQ; =0~ Fua = Foasen(30°) = uNg ~ 2Psen(30°) = uNg ~ 2P— = 0.25N4

No bloco A 2

3
> F, =0~ Nao—Wa+ Foacos(30°) =0~ Ny =Wy — Foacos(30°) = 3-9.81 — 2P§

P =025N4 = 0.25 - (3 0.8 — 2P\f’> [ P=5.1343N

1
ZFw:O«»FatB:FCB«»MNB:2P«»P:§NB
> F,=0~ Ng—Wg =0~ Np=9-9.81 =88.29

P = Ly~ [P=z207]

No bloco B

Portanto a maxima forca P é de 5.1343N
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Q-03) Determine

a) a drea da superficie e o volume do sélido formado girando-
se a drea sombreada 270° em torno do eixo z, utilizando o

Teorema de Pappus Guldinus;

b) o centréide do/sélido descrito.

12

\

\

|

\ ‘
20 mm

10 mm

Problema 9.90

10 mm




Resolucao

e Calculo do volume:

3 3 2
V:27T—(I1A1+$2A2):27T— 20+ =-10) Ay +(20+ 10+
4 4 3 ~~

4-10

™
100

V = 3.7915 x 10*mm?

e Caélculo da area:

10+5 102

Siotal =S +2-100 4+ 7 - 10% = 7.8973 x 10°
_/_/
2A+20

Z2 la

204+104+2Z 107

13

~ S =7.3831 x 103
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Resolugao

Os produtos de inércia sdo nulos, devido a simetrias.

i Momento de inércia no CM’ CM A Momento de inércia em C
bh? bh? g 5
Iz:ﬁ V=19 (dz,dy) b-h | Ip =1y +dyA | I, =1y +d;A | Iy =0+d.dy A
10° mm* 10% mm* 10° mm*
. 3 3 .
1 100 - 20 100°- 20 (-50,140) | 2000 39.267 6.6667 -14
12 12
20 - 260° 20% - 260
2 15 15 (0,0) 5200 29.293 1.7333 0
. 3 3 .
3 100 - 20 100° - 20 (50,-140) | 2000 39.267 6.6667 -14
12 12
Total 107.83 13.507 -28
y ‘ Ixy
100 mm
20 mm_|
- x .

|
100 mn— s
Problema 10.81

Célculo do Raio: r = \/ (107.83 — 61.4468)* + 282 = 54.85 x 10°mm*
Momentos de inércia principais:

Inaw = 60.67 4+ 54.85 = 115.52 x 10°mm*

Inrin = 60.67 — 54.85 = 5.82 x 10°mm*

15



O. mecanismo estd sujeito a uma forca P=6kN, Determine o
angulo 6 para o equilibrio. Amola estd livre com 6 = 60°.

Despreze a massa dos membros.

Q-05)

Problema 11.4

dWp
do

Wp = Pz = P0.9 - cos(0) ~ = —0.9P sen(f) ~ § Wp = —0.9P sen(0)d0

k(Az)?> 20 x 10%(2-0.9cosf — 2- 0.9 - 0.5)2

Wg, = 5 5 = 32400(cosf — 0.5)>
d

Vggel = 64800(cosf — 0.5)(—sen(6))
0Wpr,; = 64800(cost — 0.5)(—sen(0))sd

IWp = Wpy
—0.9P sen(650 = 64800(cosd — -0.5)(—sernft))o0

—0.9P = —64800(cosf — -0.5)
0.9-6 x 10> = 64800(cosf — -0.5)
7

7 = cosh ~ 0 = 54.3147°

16






Resolucao

m

HO0N

Problemas 6.132/133

Ay + Cy + 600¢05(30°) = 0~ A, + Cy = —300v/3 @

A, + Cy —600sen(30°) =0~ A, + Cy = 300 @
—600 - 0.75 (cos(30°)sen(60°) + sen(30°)cos(60°)) —

0, - 1.55en(60°) + C, - 1.5 ¢08(60°) = 0~ C, + v/3C, = 600 (©

Em@:
> Fp=0~
ZFy—OM
ZMAzOM
Em@:
I
ZFy =
St =
OMOM @M

©~

@«»A$+Cw:—300\/§«f>

~Cy + C, = 600
C, +V3C, = 600

OMBm—Cw:F'\»Bw—Cw:—GOO@
OMBy—CyZO'\»By:Cy@

0~ B, =B,
Y

C, = 760.77N Cy=-160.77N

| B, = —B,=160.77N |
A,=-241.15N
A,—-139.23N

A, + C, = 300~

18
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Q-01) Determine as reagoes de apoio:

Resolucao

Reacgoes de apoio:
- 1
Y F=6  ~ Alcos60°, 5en60°) + (By, By) = 1950(5,12)

1
STMp=0  ~1200-(0,0,1) + (~3.6,0.9,0) x A(cos60°, sen60°) — (0,0.9,0) x 19507 (5,12,0) = 0

—3.5677A = —1875 ~ | A=525.55N

—

B=(0.4872 , 1.3449 0)kN

19



Fazer o diagrama M e V da estrutura apresentada .

. 4kN 3kN/m
o8 1.5kN.m
;I T NIE
B ¢
21 1m |, 1lm | 1.5m |

Q-02) 0 —
Resolucao

ol
|

Determinando o valor de B, e By:
B,
, B,
T
o

| éxzo; B, =-1.25kN || A,=0; A, =5.25kN || C, =3.25kN |

il e— B

20



Q-03) O péndulo ao_lado consiste de duas barras finas, cada uma

com uma massa de 100kg.Determine o momento deinércia da

massa do péndulo‘em relagao a um eixo. que passa pelo eixo

do pino em O.

|E1,5 m——|~—l,5 mA-{

Resolucao

~ . 1
O momento de inércia de OA em relagdo ao eixo que passa pelo ponto O: Ip = gml2:

1 1
184 = Zmi® = 2100 - 82 = 300kg m’

- . 1 .
O momento de inércia de BC em relagdo ao eixo que passa pelo ponto A: Ip = ﬁml2 e pelo teorema dos eixos

paralelos:

1 1
IBC = EmZQ +md? = 100 32 4100 - 3% = 975kg m?

Portanto o momento de inércia de rea do péndulo é 3004975 ~» | Ip=1275kg m?

21



Q-04) Obtenha em relagao ao centréide C-(indicado na figura) :

a)-os momentos de inércia de dreae o produto de inéreia;

b) o circulo de Mohr;

¢) o valor'dos momentos principaos de inércia.

Resolugao
Os produtos de inércia sao nulos, devido a simetrias.
i Momento de inércia no CM’ CM A Momento de inércia em C
bh? bh® 2 2
L= I =15 (doydy) | b-h | L =Ty +d2A | I, = I, +d2A | Iy =0+ dody A
10* mm* 10® mm* 10® mm*
1 5. 50° 5°-50 (2.5,25) | 250 6.614 6.771 -9.375
B B .5, . . .
25 - 5 25° . 5
2 17.5,2. 12 2. 19.01 -18.
5 5 (17.5,2.5) 5 839 9.0 8.75
Total 9.453 25.781 -28.125
Ixy
&

Célculo do Raio: r = \/ (94.53 — 60.156)* + 28.1252 = 44.414 x 10°mm*
Momentos de inércia principais:
Inraz = 60.156 + 44.414 = 104.5697 x 10°mm*
Inrin = 60.156 — 44.414 = 15.7413 x 10°mm*

22




UMNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMNA

Instrugoes para a resolugao da prova:
e ¢ individual;
e ¢ sem consulta a qualquer material,
e & proibido o uso de celulares ‘e mp3-players/ipod /similares;

e & permitido apenas o uso de calculadoras (ndo podem note, hand,
pocket, PC etc.);

e ter-as RESPOSTAS DESTACADAS E ESCRITAS A CANETA AZUL OU

PRETA; respostas a lapis ndo sao consideradas.
e deve ser feita apenas nos respectivos espagos;

e Nas paginas com duas questoes, apenas uma deve ser resolvida para

avaliagao.

1. Determine o comprimentonao deformado da mola AC se uma.

forca P=400N _torna o -angulo § = 60° para o equilibrio.
Acorda AB tem 0.6m) de extensdo. Considere k= 850N /m.

; 0,6m : 0.6m——
| | |

3. A forca F =6i+ 8j + 10kN cria um momento em relacao ad.

ponto O de MO = 147 + 85' +2kN.m. Se a forca passa por
um ponto tendo uma coordenada x = lm, determine as coor-
denadas ye z do ponto. Além. disso observando que M, = Fd,

determine a distancia d do.ponto O &-linha de acao de F.

f F
d 02212 ,
l m
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Dos critérios de corregao:
e a clareza nas resolugoes faz parte da avaliacao;

e a forma como os valores utilizados foram obtidos deve

ser apresentado e estar claro;
e a interpretacdo dos enunciados faz parte da avaliagao;
e erros conceituais correspondem a 75% da nota do‘item;

e a falta de unidades nas respostas.implica em 1.0 ponto;

O- peso de 5kg é suportado- pela corda- AC, pelo. rolete
e por uma mola que possui wma rigidez de k=2kN/m-" e
um comprimento' ndo defermado de 300mm. Determine a

distancia- d até . onde o peso esti- localizado. quando. em

equilibrio.

A forca de 70N age na extremidade do-tubo em B. Determine
o angulo @ (0 < §/<,180°) da forga que produzird os momen-
tos maximo e minimo em relacdo ao-ponto A. Quais sao as
intensidades desses momentos?

A

‘ 70N




Substitua o sistema de forcas atuantes por uma forga resul-

(&1

tante equivalente e especifique seu ponto de palicacao no pe-

F.4 =300 kN

Fe=200kN f,.*"l Fg =300 kN destal.

0.5m Determine as intensidades wy.e wy do carregamento distribuido
I'm | 2m = agindo.na parte inferior da plataforma de modo que esse carre-
" gamento tenha uma forca resultante equivalente que seja igual
36 kN/m mas oposta a resultante do carregamento distribuido.atuando
no topo da plataforma..
vy Vv
A B

Wy

24



RESOLUCAO

Res01 Determine o comprimento nao deformado da
mola AC se uma forca P=400N torna o angulo
0 = 60° para. o equilibrio. A corda AB tem
0.6m  de ~extensao.- Considere k=< 850N /m.

0,6m —j 0.6 m J
g

25

Res02 O peso de bkg é suportado pela corda AC,

pelo rolete e por uma mola que possui uma
rigidez de k=2kN/m e um comprimento nao
deformado de 300mm. Determine a distancia

d até onde o peso estd localizado quando em

-— 300 mm

(/. €
equilibrio.



ql A forca F = 6i+ 83' +10kN cria um momento em
relagdo ao ponto O de My = —14i+8j +-2kN.m. Se
a forga passa por um ponto tendo uma. coordenada
.= 1m, determine as coordenadas y-e z do ponto.
Além disso observando que M, = Fd, determine a
distancia d do ponto O a linha de agao de F.

Z

/d'\{z

F

Il m

26

q2 A forca de 70N age na extremidade. do tubo em

B. Determine o angulo 6 (0 < 6 < 180°) da forga
que produzird os momentos maximo e minimo em
relagao ao ponto A. Quais sao as intensidades desses

momentos?
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05m Determine as intensidades w; e wy do carregamento

I'm Zm distribuido agindo na_parte inferior da plataforma de
modo que esse carregamento tenha uma forga resul-

36 kN/m

tante equivalente que seja igual mas oposta a resultante
do carregamento distribuido atuando no topo da plata-

forma..
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Resolugao

i* 0,6 m = 0,6 m —J

P

(=[]
Fie = 400 cos(60°) = 200N = k(I — 1,) = kAl

Al = % = 200/850 =~ 0.235m

AC =2-0.6cos(30°) = 1.04m
l, = 1.04 — 0.235 = 0.804m

30



Q-02) O peso de 5kg é suportado pela corda AC, pelo rolete
e por uma mola que possui uma rigidez de k=2kN/m
e um comprimento nao deformado de 300mm. Deter-

mine a distancia d até onde o peso esta localizado

quando em equilibrio.

Resolucao

300 /(2 (L —300))2—(5-9.81)2
cos(9) = = 2- (L — 300) 1)
(2)

De 1 tem:

Ly = 34828 L, =—300.25
Ly = 275.99—j35.93 L, =275.99 +j35.93
L=348.28mm| ~» |d=176.92mm |

Q-03) A forca Fr=6i + 87 + 10kN cria um momento em
relagao ao ponto O de Mo = —14i+ 87 + 2kN.m. Se
a forca passa por um ponto tendo uma coordenada
x = 1m, determine as coordenadas y e z do ponto.

Além disso observando que M, = Fd, determine a

distancia.d do ponto O a linha de acgao de F.
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Resolucao

F=(6,810) 7= (z,y,2) M,=(-14,8,2)

ik 10y — 82 = —14
My=FxF=|1vy 2z |=(-1882)~<{ 62—10=8~>2=3
6 8 10 §—by=2~y=1

|F|=V62+82+102=10v2  |M,| = V142 + 8% + 22 = 21/66

|M,| = |F|-d~d= M| _ 2v/66 _ \@m

IF|  10v/2 5

Q-04) A forga de 70N age na extremidade do tubo-em B.
Determine o angulo 6 (0 <'6 < 180°) da forga que
produzira os momentos maximo e minimo em relacao

ao ponto-A. Quais sdo as intensidades desses momen-

tos?
Resolucao
AB = (0.7,-0.9,0)m  F = —70(cos(6),sen(d),0)
i j k
M = -70| 07 —-0.9 0 |=-70(0,0,0.7sen(f) + 0.9 cos(h))
cos(f) sen(d) O
|M| = 70\/(0.7sen(0) +0.9cos(8))* = 70 (0.7sen(8) + 0.9 cos(#))

%70 (0.7sen(f) + 0.9 cos(f)) =0

6 = 142.1° ~» |M| = ON.mminimo
0 =52.1° ~ |M| = 77.4N.mméximo

Fy=300kN Z
Fe=200kN |

Fp = 500 kN

Q-05) *

Substitua o sistema de forcas atuantes por uma forga
resultante equivalente e ‘especifique seu ponto de
aplicagdo no pedestal.
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Resolucao

> Mo = M+ Mgp+ M
= 4-300j + 75 x Fg —4-200i
= 1200 4 (—4,2,0) x (0,0, —500) — 800
Fi = S00KN — (—1800, —800, 0)kN - m

Fy=300kN =

Fe =200 kN

> F = —300— 500+ 200k = (0,0, —600)kN

Px Y F = (—1800,-800,0)
(x7ya Z) x (0,0, _696) = (_18967 _8/067 0)

z = —1.33m
(—6y,6x,0) = (—18,—8,0)~ y = 3.0m
z = O0m
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| 05m Determine as intensidades w; e ws do carregamento
I'm 2m distribuido agindo na parte inferior da plataforma de
G ENA modo que esse carregamento tenha uma forga resul-
E m
tante equivalente que seja igual mas oposta a resul-
tante do carregamento distribuido atuando no ‘topo
B . da plataforma..
A - : B
Ld|
\1.'2
Q-06) *
Resolucao
’-—- I'm ‘ 2m 'J."lsmn

YF = —<1-36%+2-36+0.5-36%):—18—72—92—99kN3‘
> My = —(x1~18+a:2-72+x3-9)=—<§-1'18+(1+1)-72+(3+%0-5)'9>
= —186kN - m
B P
| .

36 kN/I'l'I__

5 1
YF = w35+ o (wy —wi) 3.5 =—99

d My = x4\F4|+x5]F5|:5-3.5-3.5-w1+§3.5-3.5-(cug—wl):—186
N—— ———

| Fy| | Fs)|
w; = —1332/49kN/m ~ —27.2kN/m
wy = —1440/49kN/m ~ —29.4kN/m
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TM-227 - Estatica - P2

Q-01)
1.2m
1.2m -
| |
?
Q—OQ) 35 kN
2.5 kN
‘r 0,6 m -*l* 0.6 m*! 3 kN
b B
C o e
| ' G
06 M 06 m-k-06m
Q-03)
| | | [
~—3m = 3m—1.5m~1.5 m+
Q-01)
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Determine a forca nos membros CD e GF da trelica
e indique se os membros estao sob tragao ou com-
pressao. Além disso indique todos os membros de

forga zero.

A grua de parede sustenta um carregamento de 3.5
k N. Determine as componentes horizontal e vertical
da reacao nos pinos A e D. Além disso, qual é a forca
no cabo do guincho W?.O suporte mével ABC tem
um peso de 500N e o membro BD pesa 200N. Cada

membro ¢é uniforme e possui um centro-de gravidade.

Determine a forca normal interna, o esforco cortante
e o.momento-nos pontos F e G da viga.composta. O
ponto F estd localizado a direita da forca de 2.5kN,
enquanto o ponto G esta localizado-a direita da forca
de 3.0 kN.

Determine Determine os diagramas de forca cortante
e de momento fletor para a viga composta.
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Determine a forca nos membros CD e GF da trelica
e indique se os membros estao sob tragao ou com-
pressao. Além disso indique todos os membros de

forga zero.

Resolucao

Célculo das reacoes de apoio:

> My=0~4E,-2-15-08-2=0~ E, =115~ |E, = 1.2kN

ZFx:O«»Q- ? +A, =0~ |A, = —1.2kN

cos(0)
0.8
> Fy=0~ -2 — 15+ 4, + B, =0~ |A, = 1.9kN
~—
sin(0)

Efetuando o corte como indicado abaixo:

1.5 1.5 2 1.5 1.5 1

sen(f3) cos(f) = ———

B et COS( v = = ;
V152422 2.5 (a) V152+12 /3.25 3.25
ZMF = OMO.G-C’_IS—l—l-Ey =0~ @ = —2kN | compressao

sen(a) = =55

ZFy=0M@~sen(a)+ﬁ~sen(ﬁ)+Ey20«» CF = 0kN

ZFx — 0~ —CD- cos(a) — CF - cos(B) — GF =0~ |GEF = 1.6kN tracao
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Resolugao

Analisando os cortes de I a VI:

corte | barra | forca zero (s/n)

. | AB N
AH N
BH N

11
BC N
GH N

111
CH N

vi |PE N
EF N
DF 5°

Y [op N
CF S?

I

Y [Fc N
| CG N

“pois DF 1 CE e nao h4 forgas nao colineares a CE aplicadas em D

®pois DF=0; CF é concorrente a GE, e em F nao h4 forcas aplicadas
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Resolucao

Aplicando as condigoes de equilibrio em E:

T | Y F,=0
2.T =35
5 (3)
3.5kN

—1818.7

—~12-D,~12- T sen(60°)

de (7
—9120

~0.6-200 — 1.2 - 500 — 2.4 - 3500 = 0
D, = —9115.6 ~|D, = —9.1kN|  (4)

> F, =0~ D, + A, — Tcos(60°) = 0
Ay = —9990.6 ~ | A, = —10kN|

> F, =0~ A, + D, — Tsen(60°) = 4200

Dx

1.2 m

A, + D, = 5715.5 ~ 5.7kN

Aplicando a condicao de equilibrio em DB:

> Mp=0

06-200-12-D,—-12- D, =0
—~—

—9.1kN

D,=9.2kN| ~» de (10): [ A,=-3.5kN
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2.5 kN
ﬁObn**anﬂ
!

Q-03)

Resolucao

Determinando as reacoes de apoio:

2,5kN
06m=f~0.6m
5 1 ” 3 kN
Wk Ax F ‘ Ey

| G
~~0,6m .L 0,6 m—~0,6m -l

Determinando os esforgos internos em F:

I PR | ATy

Determinando os esfor¢os internos em G:

s
: & G
N l-k0,6m*

Determine aforca normal interna,
o esforco cortante-e o momento
nos pontos F e G da viga com-
posta. O ponto F estd localizado
a direita da forca de 2.5kN, en-
quanto o ponto G esta localizado
a direita da forga de 3.0 kN.

> My=0~—06-25-24-3+3.0-E,=0
E, = 2.9kN

S P =0 [L =005

> F,=04,+E,=55~

lavd

A, = 2.6kN

> Mp=0~M=ux-A,=060-26=156kN- m
~>| M = 1.6kN- m |

> F, =0~ N =—A, ~ [N = 0.0kN]

> F,=0~ A, =V~ [V =26kN]

Y Mg=0~ M=2x-E,=060-29=174N- m
~> | M = 1.7kN- m |
Y F =0~ N=0~[N = 0.0kN]

Y F,=0~ E,=-V~|V=-29%Nm |
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S KN Determine os diagramas de forca cortante e de mo-
mento fletor para a viga composta.

~——3m -t 3m-—~1.5m=~1.5 m+

Q-04)

Resolucao
Determinacao das reagoes de apoio:

==1.5m-~1.5 m~

> My=0~3-B,—3-3-6+6-C,=0
~| B, = 23kN

ZM0=0«»3~Dy:1.5~5«» D, = 2.5kN
> B =0 [Co= 00N 3R =0 4= G [4, = 00K

> F,=0~ Ay + B, +C,=18~|A, = —2.5kN

> F,=0~C,+5=D,~|C,=—25kN .
5kN a5 V(ZL‘l) M(lj)
m kN kN-m
0<mz <3| -311-2.5 —3/222 — 2,51,

3< 1z <6 |-32,4+20.5 | —3/2z3 4 20,5z, — 69

Im— —3m 1.5m=~1.5m
M M2 | M3 ma
1 V2 ) V(ZL‘Q) M(1’2>
v 1) 1) CTva Crw = - )
| x1 :2 |
O<ay <3 -2.5 —2.529 4+ 7.5
3< 19 <6 2.5 2.5x9
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Calculos/Desenvolvimento da resposta ,

-

UFPR

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMNA

TM-331 - Estatica - 1

A correcao se processa em trés niveis distintos:

Interpretacao: transcricao na folha de resposta os

dados, o modelo apresentado na questao, e.a per-
gunta do problema (5% da questdo). Essa trans-
cricao pode ser em forma de diagramas; graficos,

tabelas, textual, entre outras;

Modelo: interpretacao correta e apresentacao das

leis/principios/equagdes/unidades/convengoes
que sao empregados na resolugao-da questao (80%
da questao );

asso-
ciacao e relagao empregando os dados com o con-
junto-de equagoes/férmulas (ou elaboragao da ar-
gumentagao nos itens anteriores)e finalizando com
a substituicao dos valores nas equagoes. O desen-
volvimento detalhado das operacoes e contas nao é
obrigatorio, porém deve-se ficar atento a possiveis

1)

2)

Universidade Federal do Parand

Departamento de Engenharia Mecanica

Prof. Emilio Eiji Kavamura, MSc

A-auséncia de um desses itens de avaliacao com-

promete.a avaliacao do aprendizado do discente;

O emprego erroneo de conceitos implica na perda

de 75% da questao, mesmo-que a resposta final

esteja correta; !

A resolugao as questoes deve ser feita inteiramente
na folha de respostas;

Cada questao deve ser iniciada em uma pagina;

O desenvolvimento pode ser a lapis (com grafite
macio B, 2B, HB) e

As respostas devem ser a caneta e destacadas;

Quaisquer anotacoes feitas nas folhas de questoes
sao desconsideradas. Pois é facultado ao aluno le-
var a folha de questoes ao final da prova;

As respostas devem ser a caneta e destacadas por

. . um unico quadro em torno delas;
erros e desvios provenientes do mau uso das calcu-

A “cola” possui-um tratamento de acordo com o
Cédigo Penal 2

ladoras. Erros numéricos abatem até 15% da nota 9)
da questao.

Observagoes:

10) Tempo de prova: 100min.

! Alguns dos erros conceituais comuns nas provas:
e O mau uso de convengao de sinais;
e A representagdo grafica ambigua;

o A falta deunidades de medida;

e O emprego incorreto ou a falta dos critérios de tratamento de erros numéricos nas respostas finais.

2 Alteragio introduzida no Cédigo Penal (Decreto-Lei n® 2.848/1940) pela Lei n°® 12.550 de 15/12/2011, tipifica 0-ato de ”colar” (ou ”pescar) como
crime; punido com reclusdo que pode chegar a até 8 (oito) anos, e multa.

A referida Lei n®12.550/2011, incluiu no Cédigo Penal o art. 311-A, como segue transcrito para concursos punlicos e afins:

Art. 311-A. Utilizar ou divulgar, indevidamente, com o fim de beneficiar.a si ou a outrem, ou de comprometer a credibilidade do certame, conteido
sigiloso de:

I - concurso publico;

IT - avaliacdo ou exame publicos;

III - processo seletivo para ingresso no ensine superior; ou

IV - exame ou processo seletivo previstos em lei:

Pena - reclusdo, de'l (um) ‘a4 (quatro) anos, e multa.

§ 1o Nas mesmas penas incorre quem. permite ou facilita, por qualquer meio; o acesso-de pessoas nao autorizadas as informagoes mencionadas no caput.

§ 20 Se da acao ou omissdo resulta dano & administragdo publica: Pena- reclusio, de2 (dois) a 6 (seis) anos, e multa:

§ 30 Aumenta-se a pena de 1/3 (um ter¢o) se' o fato é cometido por funciondrio piiblico.
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Nome:

Instrugoes na area FTP e no quadro negro no dia da prova.

Q-01) Substituaas trés forgas que agem na chapa por um@®-03) Um. cabo continuo de-4m é utilizado para passar

torsor. Especifique a intensidade da forca-e o mo- pelas 4 pequenas polias A, B, C e D. Se as molas
mento de bindrio para o torsor e o ponto. P(x,y), estao distendidas-de 300 mm, determine as mas-
o nde sua linha de acao. intercepta a chapa. sas m de cada bloco. As molas tem comprimento

2 livre quando d=2m. Considere os cabos e as molas
Fjz = {800k} N

Fy = {500i} N———

ideais.

k=500N/m

Fe = {300j} N

k=500N/m
800N
y
X
-02 R .
Q-02) ()-04) Os trés cabos suportam o letreiro, e exercem as
Determine a magnitude de F, F; e F3 para garan- forcas indicadas na figura. Pede-se para repre-
tir o equilibrio da particula P, sentar as forcas em-termos-das componentes nas

diregoes: D?, ﬁ e 174
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Fp = {800k} N

Fy= {SUOi} N—""
Substitua-as trés forgas que agem

na chapa por um torsor. Especi-
fique a intensidade da forca e o
momento de binario para o-torsor
e o ponto-P(x,y), onde sua linha

de acao intercepta a chapa.

Fe={300j} N

Resolucao

Supondo o ponto A(0,0,0) como sendo um ponto de referéncia: | Componente do My ortogonal a R:
Deseja-se encontrar o ponto P(zx,y,0) de tal forma que ﬁ X
R = MqJ? Onde Mr = M% S MqJ?, sao as componentes do

_, L _ gl
momento equivalente (M) paralelo e perpendicular a R, res- Mg =My — My

pectivamente. =200(16,0,9) — %900(5,37 8)
R=Y Fi = (500,300, 800)N Mi# = %0(808, —456,—334)N m

Determinando os bragos para o calculo dos momentos:
AB = OB — 04 = (0,4,0)
AC = OC — OA = (6,4,0)

M:
Perpendicular

i 5 k
Mp=ABxFs=|0 4 0 |=3200i
0 0 800
ik
Mc=ACxFo=|6 4 0 |=1800k R
0 300 O

\ Mz = 32007 + 1800k = 200(16,0,9)N m

Projecao de M7 na direcao de R:

R (500, 300, 800) (5,3,8)
AR == = =
|R| 10052 + 32 + 82 V2

30400
M = (Mr - Ag) Mg =
= (Mt - ARr) AR vz R
I 15200
My = 19 (5,3,8)N m
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Resolucao

Determinando a posi¢ao do torsor:

My
Perpendicular

My

Q-02)

%ﬁ (808, —456, —334) = 160

800N

Mz = (z,y,0) x R

1

ot 8
w e o
0 O T

(808, —456, —334) = 49(8y, —8z, 3z — 5y)

y = 2.0612 ~
z=1.1633 ~

V<

Determine a magnitude de Fy, Fy e F3 para garantir o equilibrio da particula P.
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Resolucao
Montando o sistema de equagoes lineares:

'Fl

Expressando as forcas em termos cartesianos:

. L4 F, =640
Fy = Fy (cos(60), cos(135), cos(60)) 2 ?
F
=—(1,-v2,1 2
2 ¢ ) —gﬂ _ Py = —480
Fy = F5(1,0,0)
— _ . F
F3 = F3(0,-1,0) 71 = 200

Foo = 800 (—0.8,0.6,0)

. Fy = 400 ~ [ F; = 400N

F200 = 200 (O, 0’ _1) L ~
Fy = 440 ~ [ Fy = 440N

Estabelecendo as condigoes de equilibrio:
Z . F3 =197.1572 ~ | F3 = 197N

F
= (1, 53 1) + (Fy, —F,0) — (640, —480, 200)

it
Qy

it
QL
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Resolugao
0

carga k=500N/m

()

4

k=500N/m

k=500N/m

=1m

Para o equilibrio :

da roldana C: Z F, =0~ 2Tsen(d) = 500N/m - 3mm ~» T = 52(;21&(%?
da roldana D: > " F, = 0~ 2T cos(6) = mkg - gm/s* ~» T = 27:);(99)

500-0.3 m-g 150 150
= = = = 15.5995 = 15.6k
Foen(®) ~ Zeos®) " gtan(®) ~ 9512 ~

V1-0.72

o1



ol
K
5

YO
S
©
N
N
L.
-
Q)C.)
S
Y
~
Q)CZ)
o

g
N
>

m@mwuwo /. @5@0 O Q@ Oevo A9 g e ‘V@@ O ono .o /. wmvmmxmm@ O Q@@&n.
e § Vi, womx@ G Bty Py L g, Uy, &ow@ ‘Q,
003 m\m@&m momx@&mw@o 2 Q@S@bb 7 @@ S&oo /; \x@&w wom\@&m@o .A

&2 o 9 e, 20 ,
rhabio, O, 20, % S gy Do, 2
N\mvmwxm wmw @&&S. o, # VE To o.x.&& "oy @&&S. oy
2 mm&%@@&@o. O, ® 75 "o “g % ey, womx @&@o. 2,

20, Mq, o Py, 0 Y ltn, 0 @&@w 0



Resolucao
Os versores das direcoes das forcas:

_— 1
AC = OC — OA = (=5,—2,3) ~> Ase = ——(—5,—2.3
( ) AC \/@( )
- 1
AB = 0B — OA = (—5,2,3) ~> Ap = ——(—5,2,3
( ) AB \/%( )
- 1
DE = OF — 0D = (=2,0,3) ~ Apg = ——(—2,0,3
Os versores das direcoes pedidas:
- 1
DC = 0C —0D = (=2,-2,3) ~> Ape = ——(—2,—2.3
( ) DC \/1—7( )
— 1
DB=0B—-0D=(-2,2,3)~ A\pp=—(-2,2,3
( ) DB \/1—7( )
—_— . .
DA=0A—-0D = (3,0,0) ~ Apa = (1,0,0)
Determinando as componentes:
Fg || 400 AsagApc | 400A4aApB | 400A4BADA - Fg || 236.0668 | 361.9692 | -324.4428
Feo || 400X acApe | 400 AacApp | 400 AacApa Fe || 361.9692 | 236.0668 | -324.4428
Fg || 350 ApeApc | 350 \peAps | 350ApEADA Fg || 306.0661 | 306.0661 | -194.1451
| DC(N) | DB(N) | DA(N)
Fp 236 362 -324
Fe 362 236 -324
Fg 306 306 -194
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Dois blocos A e B tem peso'de 50N e 30N respec-
tivamente. Eles estao apoiados em um plano incli-
nado para o qual os coeficientes de atrito-estatico
sao: pua = 0,15 e up =0,25. Determine:

(a) o ‘dngulo 0 para que ambos os blocos

comecam a deslizar; (0.75pto)

(b) ‘a for¢a de compressdo neeessaria. na mola

de conexao para-que iSso ocorra;. (0.75pto)

(c) se o angulo e a forga seriam diferentes se os
blocos fossem permutados. (1.0pto)

mola tem coeficiente de rigidez k=40N/m.

k=250 N/m

N

+ e
- "

* .
v.o-_"‘.

e

Q-02) C

Determine a for¢a desenvolvida na mola para man-
ter a barra uniforme AB de 50°N (= 5 kg) em

Universidade Federal do Parana
Departamento de Engenharia Mecanica
TM-227 - Estéatica - P3

Prof. Emilio Eiji Kavamura, MSc

)-03) Localize a centrdide do sélido homogéneo do para-
boléide formado girando-se a drea sombreada em

torno do €ixo'z. (2.0pto)

—200 mm———

2-04)

Determine-o “centréide (Z,7) da drea da segdo
transversal da viga- (0.5pto). '€ depois determine o

equilibrio quando 6 =-35°. (2.0ptos)

circulo de Mohr para a inércia de area em relacao
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(a) o angulo # para que ambos os blocos comegam

a deslizar; (0.75pto)

(b) .a forga de compressao necessaria na mola de

conexao-para que isso ocorra; (0,75pto)

Dois blocos A-e B tem peso de 50N e 30N respec- (c) se o-angulo e a forca seriam diferentes se os

tivamente.-Eles estao apoiados em um plano incli- blocos fossem permutados. (1.0pto)

nado para o qual os coeficientes de atrito estético

sao: pug = 0,15e up = 0,25. Determine: A mola tem coeficiente de rigidez k=40N/m.
Resolucao

Foy=FA=FB = ,Ny=pupgNg=0.75N

(

@ > F =0~ Pysin(0) — Fy — Fyy =0
k > F =0~ Pysin(0) + Fu — Fy =0

(
@ + (P4 + Pg)sin(f) — 2F,; = 0~ 80sin(f) = 2-0.75~ 0 = 10.8°
20 sin (6
W _®) (P, - Py)sin(9) — 2, = 0~ Fy = O%n() — 1.88N
\

Se houver permuta dos blocos:

@ ZFtIO’\» PASiH<0)+Fel—Fat:0

> F, =0~ Pgsin(0) — Fu— Fy =0

~> ha apenas a troca de sinal da forca elastica na mola.

Determine a forca desenvolvida na mola para manter

a barra uniforme AB de 50 N (= 5 kg) em equilibrio

k =250 N/m 5 quando 6 = 35°. (2.0ptos)
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Resolucao

15 4 0.9 cos(35°) P

> My =0~ —15—-0.9cos(0)P + 1.8sin(6) Foy = 0~ Fyy = TRems) 50.2N
ou pelo PVT
Z(SU:O’\» 5UM+5UP+5UF61 =0
Up = PAy = 0.9Psin(#) ~ 0Up = 0.9P cos()df
Upe = FelAx = 1.8Fel cos(0) ~ 0Upe = —1.8F el sin(6)d6
1 . )P
_ 1580+ 0.9 cos(6) P30 — 1.8 sin(8)Fy = 0~ Fy = 20 F0ICOSBINP o o

1.8sin(35°)

Q-03) Localize a centréide do sélido-homogéneo do paraboldide formado girando-se a drea sombreada em torno

do-eixo z. (2.0pto)

Resolucao

2a 2a
:/7ry2d,z:/7ra(a——)dz:7ra3
0 0 -
2a
_ 1 9
zZ=— de:—37r zredz
Ta V4 Ta
0
2a
1 12 2
= — z( —z)dz:——a?’:—a
a? 2 a?3 3
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Q-04)

—200 mm——---

o8

Determine o'centréide (7,y) da drea da se¢ao trans-
versal da viga (0.5pte) € depois determine o circulo de
Mohr para a inércia de 4drea em relacao aos eixos z’
e y'. Isto é, pede-se para determinar:

(a) os momentos e produtos de inércia; (1.5pto)
(b) o centro do-circulo de Mohr; (0.5pto)
(¢) o'raio do circulo.de Mohr; (0.5pto)
)

(d) o angulo 6 que define as orientagoes principais
em relacao ao sistema de eixoscoordenados 2’

ey’ (0.5pto)

(e) Imaz e Imin- (0.5pto)



Resolucao

TODAS AS MEDIDAS BASEADAS EM mm

bloco | b h | Area (x10°) Thloco | Ibloco T ] x’ y’
A | B | Area=A*B C D E F | G=E-C | H=F-D
1 |200] 10 2,00 100 5 -5,45x10 | 120
10 | 280 2,80 5 150 | 4,55x10 | 125 | 4,05x10 -25
3 100 | 10 1,00 50 295 4,48 -170
bloco | L ploco ]gbloco Ix’ Iy’ Ix’y’
AB3 A°B
I= = J= 5 K=I+Area*F | L=J+Area*E | M=0+GH*Area
1,67x10" | 6,67x10° | 2,88x107 1,26x107 -1,31x107
1,83%x107 | 2,33x10* | 2,00x107 4,62x10° -2.84%10°
8,33x10% | 8,33x10°% | 2,89 107 8,53x10° 7,62x10°
TOTAL | 7,78x107 1,81x107 -1,52%107
Centro Raio Max Min 0
4,79%107 | 3,35%x107 | 8,14x107 | 1,45x107 | 13,46
Alxy
Ix
Imin Ixly

[
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Observagoes:

1) A resolugdo as questdes deve ser feita inteiramente na folha de res-

postas.

2)" Quaisquer anotagoes feitas nas folhas de questdes seriam desconside-
radas. Pois é facultado ao aluno-levar a folha de questoes ao final da

prova.

3) Cada questdo deve ser iniciada em uma pégina;

Q-01) Substitua a forga-em A por uma. for¢ga e momento
de bindrio resultante equivalente no ponto P. Ex-
presse o resultado na,forma de um vetor cartesi-

alno.

10m 41“1 /

gl F=120kN ¢
6m A

8m
461117L8m—/:4

i

)

Q-02) ‘Determine as componentes horizontal e vertical da(
reacao-no pino em A e'a forca no cabo BC. Des-

preze a espessura dos membros.

6

Universidade Federal do Parand
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4) As respostas devem ser a CANETA e destacadas por um tnico quadro
em torno delas.

5) questdes 1,2,3,4-para P1
6) questoes 1,2,5,6 para P2e P3

7). Tempo de prova: 100min

)-03) Determine a reagao que o rolete liso C exerce so-
bre o membro AB. além disso, quais sdo as com-
ponente horizontal e vertical da reagao no pino
A. Despreze os pesos da_estrutura e do rolete.

)-04) Determine o esfor¢o cortante ¢ o momento fletor
interno no. membro ABC como uma funcao de z,
onde a origem de x estda em A.

0






Q-05) Os blocos A e B possuem massa de 3kg e 90-06) Determine o circulo de Mohr para a segao trans-

kg, respectivamente, e estao conectados a ligagoes versal do membro mostrado na figura abaixo em
sem- peso.como mostra a figura acima. Deter- relacao aos eixos centroidais apresentados. Isto €,
mine a ‘maior forca vertical P que pode ser determine:

aplicada- no pino C sem- causar qualquer movi-

mento.’ O coeficiente ‘de atrito. estatico' entre .os a) os‘momentos e produtos de inércia; (1.5pto)

(a)
blocos e as superficies de contato ¢ de uy = (b) o centro-do circulo de Mohr; (0.5pto)
(¢) o raio do circulo de Mohr; (0.5pto)

(d) o angulo 6 que define as orientagoes princi-
pais em relagao ao sistema de eixos coorde-
nados e y'; (0.5pto)

(€) Imaz-€ Lmin- (0:5pto)

)}
0.30. 100 mm_

200 mm |D l
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Q-01) Substitua a for¢a em A por uma forga e momento de
binario resultante equivalente no ponto P. Expresse

o resultado na forma de um wvetor cartesiano:

z

Tt T

ICIDrn 4lm /
t"“‘/ F=120kN /'y
i 8m
b '
6m Sm—y/A
X

Q-02) Determine as componentes horizontal e vertical da
reagao no pino em A ea forcano cabo BC. Despreze

a espessura dos membros:

100 N
\l

l
|

4,5m

Q-03) Determine a reacgao que o-rolete liso C exerce so-
bre o membro AB. além disso, quais sao_as com-
ponente horizontal e wvertical da reagao no pino
A. Despreze-os pesos da estrutura e do rolete.
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Resolucao

(—8,—8,4)
82 + 82 + 42
O binario resultante da forca aplicada no ponto
P: .

Fy =120\ 45 = 120

Mp = PAx Fy = (2,14, —10) x Fy
= (240, —720, —960)Nm

Resolucao

Z My = 0~7 Fgocos30° — 1.5 450 — 4.5 100 = 0

Fpc = 186N

> F, =0~Fpcsen30® — 450 — 100 + A, = 0
A, = 457N

ZFI:OM—FBCCOSZSOO—FAQ;:O




Q-04) Determine o esfor¢o cortante e 0o-momento fletor in-
terno no membro ABC como uma funcgao de z, onde
a origem de x estda em A.

Q-05) Os blocos A-e B possuem massa de 3kg e 9 kg,
respectivamente, e-estao conectados a ligacoes sem
peso como mostra a figura acima. Determine a maior
forga vertical P que pode ser aplicada no pino C sem
causar-qualquer movimento. O coeficiente de atrito

estatico entre os blocos e as superficies de contato é
de ps = 0.30.

Q-06) Determine o circulo-de Mohr para a se¢ao transver-
sal do membro mostrado na figura abaixo em relagao

ao0s eixos centroidais apresentados. Isto é, determine:

(a)-0s momentos e.produtos.de inéreia; (1.5pto)
(b) o centro do eirculo de Mohr; (0.5pto)
(c) oraio do circulo de Mohr; (0.5pto)

)

(d) o angulo-@ que define as orientagoes principais
em relacao ao sistema de eixos coordenados z’
e 41 (0.5pto)

(e) Lrnaz € Iine (0.5pto)

64

6 kN

Resolucao

Y F,=0~-F;=F}
0.3N4 = 0.3Ng
A, +30=90+P— A,

N

A= a3
. 3

3(A, +30) = 0.34, +9

VB
3

S

A, = F3=03N, =

Ay? — 0.3N4 = 0.3(A, +30) = 0.34, + 9

a2 ~034,+ P=15N]




010"
0x10

0x 10
0x10°

Ixy

S 3 3 |S

x10M | -3,0

x101 | -1,5
%10 | -1,500%10°

Yy
8

S 0 |®

I

Ixx
5x10° | 6,93
2,9

Ixy

Iy

I
0 | 250 | -200 | 2,250x10° | 6,750%10' | 0 | 1.4
0 | 5,000x107 | 5,000x10° | 0 |5,0

0| -250 | 200 | 2,250x10°® | 6,750x10™ | 0 | 1,4

0

OOOOO

0] 2
0

A o A D

555555

-2

b h | Area
100 | 300 | 30000
600 | 100 | 60000
100 | 300 | 30000 | 2
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Observagoes:

1) A resolucio as questdes deve ser feita inteiramente na folha de res-

postas.

2)" Quaisquer anotagoes feitas nas folhas de questdes seriam desconside-
radas. Pois é facultado ao aluno-levar a folha de questoes ao final da
prova.

3) Cada questdo deve ser iniciada em uma pégina;

Q1) A esfera'D possui massa-de 20 kg. Se uma fo€2)
F=100 N ¢ aplicada horizontalmente no anel em A,
determine a dimensao d, de modo qe a forca no cabo
AC seja zero.

> F

Q3) Determine as ‘componentes da reagao atuando k)
mancais radiais lisos-A; B e C.

66
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4) As respostas devem ser a CANETA e destacadas por um tnico quadro
em torno delas.

5) escolha uma das questoes dos pares (1,2),(3,4) e (5,6)
6). Tempo de prova: 100min

Uma balanca é construida usando a massa de 10 kg,
o prato P de 2 kg e a montagem da polia e da corda
conforme a figura. A corda BCA tem 2 m de com-
primento. Se a = (.75m determine a massa de D no
prato. Despreze a dimensao da polia.

P———15m ————

Determine o-maior peso do barril de dleo que a
grua pode sustentar sem tombar. Além disso, quais
sdo as reagoes verticais nas rodas lisas-A; B e
C neste caso? A grua tem peso de 1.5kN, com
seu centro de gravidade localizado no ponto G.






Q5) Determine a - forca. mos membros. "KJ, Q@) Determine os diagramas de esforgos cortante, normal
e '‘BC da’ trelica. Howe .e indique se - os|e momento fletor na estrutura ACB, articulada em

membros .~ estao sobr tragao _ou  compressao. | C.

QT7) Determine o diagrama de circulo de Mohr de 1)B)
mento de area para o sistema de coordenadas cen-
troidal da secao composta apresentada abaixo.

[ 150 mm | 150 mm |

68

Determine os angulos @ para o equilibrio do disco de
20N (=2 kg) usando o prineipio do trabalho virtual.
Despreze o peso-da barra.-A mola esta livre quando
0 =-0° e sempre permanece na posicao vertical de-

vido-a guia de rolete.

03m
—09 m'fﬁ'\

\B c

k=1000 N/m

Wx‘u«u.’t’; R |, PR R
Tt el ‘I!!‘F."
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Observagoes:

Q1) A ‘esfera D possui massa de 20 kg Se uma forga
F=100 N-¢ aplicada horizontalmente no anel em A,
determine a dimensao d, de modo qe a forga no cabo
AC seja zero.

70
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Resolucao

Sejam os angulos « e [3:

cos(av) 2
o) =
VA5 +d)?+ 22
_ 1.54+d
sin(a) =
V(1.5 +d)? + 22
2
cos(f) = ————
6)=
sin(f) = 4
(d)Z e 922
[ acel. gravidade: 10(0, —1)m/s”
tragao AB: Tp(—cos(a),sin(a))
tragao AC: Tac(—cos(f),sin(f))
forcaF : 100(1,0)N
| foraDD : 200(1,0)N

Z F = §~>Typ(— cos(a), sin(c))

_I_
Tac(— cos(B),sin(B))+
+100(1, 0) 4 200(0, —1) = (0, 0)

Q2) Uma balanga é construida usando a massa de 10 kg,
o prato P de 2 kg e a montagem da polia e da corda
conforme-a figura. A corda BCA tem 2 m de com-

primento. Se a. ="0.75m determine a massa de D no

prato. Despreze a dimensao da polia.

supondo Ty = 0:

Tp(—cos(a),sin(a)) = —100(—1, 2)
_L0VEFE
V22

=100v5 (\_/—é %)
Logo (— cos(a),sin(a)) = (\_/—% %)
9 1

JOb5+d2+2 6
2v5 = /(1.5 4 d)? + 22

20 = (1.5+d)?+ 4~ (1.54d)* = 16

d=2.5m

(1.5 + d) =44~
d=—2.5m

1,5m — -
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Resolucao

( 2
g =10m/s

Tpc = |Tpc|(sin(8 — a), cos(8 — o))
——
100N
Te = |Tse|(— sin a, cos «)

—

| D= (@2+m)g(0,~1)N

Y F=6~Tpo+Tsp+D=30
100(sin(24.6), cos(24.6)) + (2 + m)(0, —10)+

+ |TsE|(—sin40.8°, cos 40.8°) = (0,0)
(41.6,70.9 — 10m) + |Tx|(—0.65,0.76) = (0, 0)

O triangulo BCE é isésceles, isto é: BE = CE.
Portanto a mediana mg é também a altura rela-
tiva ao lado BC. Desta forma é facil determinar o
angulo B = C = .

BC =2-0.75=1.25m
BC
=L = 65.4°
cos 3 T £ =65

70.9 — 10m + 0.76|Tsg| = 0 ~ m = 12.0kg

a=90°— 0 =90 — (180° — 23) = 40.8°

Q3) Determine as componentes da reagao atuando nos

mancais radiais lisos A, B e C.
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Resolucao

> F=o
(A$7 07 AZ) + (07 Cya OZ) + (BLB) 07 Bz)+

+ 450(0, cos 45°, —sin45°) = (0, 0, 0)

(A + B;,Cy, A, + B, + C,) = —225v2(0, 1, —1)

Ran>" ’ C, = —225v/2N

F = 450(0, cos 45°, — sin 45°)
M = (0,300,0)N - m .

Y My=d

(—0.6,1.2,0.4) x (0,C,, C.)+

+(0,0.8,0) X (B,,0, B,)+

+(0,1.2,0.4) x 450(0, cos 45°, — sin 45°) = (0, 300, 0)

1 4
(6C. +636,3C.,954) + £(B:,0, ~B.) + (~509,0,0) = (0,300,0)
C, = 500N
(6C. + 4B,,3C,, —4B,) = (5- 509 — 636, 5 - 300, —954) ~» { B, — —A, — 239N A, ~ 9IN
B, = —273N

Q4) Determine o peso do barril de 6leo que-a grua
pode sustentar sem tombar. Além disso, quais

sao as reacoes verticais nas rodas lisas A, B e
C neste caso? A grua tem peso de 1.5kN, com C

seu centro. de gravidade localizado no ponto G.

075m>>— p =L

e
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Resolucao

Se a grua esta na iminéncia de tombar devido a
carga que ela suspende, entao a forga vertical na
roda C deve ser 0 N. Pois a grua tende a girar em
torno dos apoios A e B, ou melhor em torno do
eixo definido pela linha AB.

O plano xz é um plano de simetria da grua e do
barril, portanto, os apoios A e B tem a mesma
reacao de apoio:

A,+ B, = 1.5kN + Pgp

onde Py é o peso do barril.
Como a grua na iminéncia do tombamento tende a

Q5) Determine a for¢a nos membros KJ, CJ e BC
trelica. Howe e indique se-os membros estao sobr

tragao ou compressao.

girar em torno de AC, vamos calcular o momento
da forcas em torno do eixo AB. Portanto apenas
0 peso da grua e o peso do barril participam do
equilibrio estabelecido pela soma dos momentos:

> Myp =05~ (3c0s30°—1.8)Pg—1.2-15=0

Py = 2.2554 ~» | Pg = 2.3kN

A, + B, = 1.5kN + 2.3 ~» 24, = 1.5kN + 2.3

A, =B, =1.9kN

da

2m 2m " 2m | 2m

2m T 2m
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Resolucao

Determinacao das reacoes de apoio:
A, =0

Zﬁzé’«»
A, +Gy =29

> My=5~12G,—25
—4.5-6-6-8-4—10-4-12-2=0
G, =13.5kN A, = 15.5kN

Aplicando o método das secoes no corte apresen-
tado...

4
tan o = 5/\»04:63.40

4
tan § = 6«»6:33.7"

> W=
—2(5) - (4)5 + 4TCJ sina =0
3.58T¢y = 30 ~ Ty = 8.39kN

Y F=35
(0,15.5) 4+ (0, =3 — 5 — 5) + Tk (cos B, sin B)+
+ Tey(cosa,sina) + Tep(1,0) =0
(0,2.5) + Ty (0.83,0.55)+
+8.39(0.45,0.89) + Top(1,0) = &

’C

2m T 2m

Aplicando o método dos nés no né C:

Zﬁ:a

{ 0.83T )k + Top = —3.78

0.55T 5k = —9.97
TJK = —1.81 x 10kN
Teoy = 8.39kN

Top = —1.12 x 10kN

TJK(COS ﬁ, sin 6) + TCJ<COS a, sin Oé) + TCD(l, 0) + TBc(—l, 0) = (0, 0)
—18.1(0.83,0.55) + 8.39(0.45, 0.89) — 11.22(1,0) + Tse(—1,0) + Tex(0,1) = (0,0)

| Tpe = 2.25 x 10kN |

Q6) Determine os diagramas de esforgos cortante, normal
e momento fletor na estrutura ACB, articulada em

C.
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0,25 m

0,75 m ——




Resolucao

;

Resolucao

Q7) Determine o diagrama de circulo-de Mohr de mo- | troidal da se¢do composta apresentada abaixo.

AC:

BC:

(A, + C, = =300
A, + C, = 300V3
V3

By, —Cp=0
B,—C,=0
| C.+C, =0

0.25m

mento-de area para o sistema de coordenadas cen-

76

. A, +C, = —
Fé’f\»{

1

NN
8

@Q&C}Qﬁmiﬂbdﬁ

600 cos 60° = —300

(520 )
740
220
—220
220

—220 |



150 mm | 150 mm

Resolucao

Geometria Area X y I, Iy I

x10* mm? | x10? mm | x10> mm | x10° mm* | x10" mm? | x107 mm*

Triangulo 3.00 2.00 0.67 10.4 1.67 13.0
Retangulo 6.00 4.50 1.00 4.91 1.55 3.88

Circulo 1.77 4.50 1.00 1.11 0.26 1.14
Conjunto 10.8 3.80 0.91 14.2 29.6 15.7

Q8) Determine os angulos § para o equilibrio do disco de 03m

20 N (=~ 2 kg) usando o principio do trabalho virtual. 0™ g .
Despreze o peso da barra. A mola esta livre quando - 1

oo e o6
6 = 0° e sempre permanece na posicao vertical de- B

vido a guia de rolete.

Resolucao

Retirando o vinculo do guia do rolete, pode-se di- (0.9 cos(#)20 + 0.3 cos(8) F,)) 66 = 0

zer que o sistema tem um deslocamento virtual 0.9.cos(0)20 = —0.3 cos(8) Fy
0.
F
F,; = —60N ~» [Pl = Az =6 x 10"%m
Trab. peso disco Trab. Forca Eldst. 0 sin_16 x 1072
0.9msin()20N + 0.3msin(0)F, =U
~ 11.5°

0.9 cos(0)2006 + 0.3 cos(0) F ;60 = 6U =0
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Observagoes:

1) Cada questao deve ser iniciada em uma pagina;

2) As respostas devem ser a CANETA e destacadas por um tnico quadro

Q1) A estrutura abaixo é sustentada pelo membro AB,

que’ estd apoiado sobre o piso plano horizontal.
Quando carregada, a distribuicao da pressao sobre
AB é linear, como mostrada na figura. Determine o
comprimento d. do membro AB e a intensidade w
para que a estrutura permaneca.em equilibrio.

Q3)

2.1m

4 kN

Q4)

Q2) O-membro é sustentado por um pino.em A e um cabo

BC. Se a carga em D é de 1.5kN, determine as com-
ponentes z, y e z da reagao no pino A e a tracao no
cabo BC.
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em torno delas.

3) Tempo. de prova: 100min

Determine a forca nos elementos DE DF e EG e in-
dique quais dos 3 estao sob tracao ou compressao.

Faca Pj= 20 kN e P,= 10 kN.

O homem de 75kg na figura tenta enguer a viga uni-
forme de 40 kg do apoio de rolete em B. Determine
a tracdo no cabo (BCDEF) preso em B e a reagao
normal do homem sobre a viga quando isso esta a
ponto de ocorrer. Considere g=10.0m/s*.



-

0.8 m

—22m —
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Observagoes:
1) Cada questdo deve ser iniciada em uma pagina; em torno delas.
2) As respostas devem ser a CANETA e destacadas por um tnico quadro 3) Tempo. de prova: 100min

Q1) A estrutura abaixo é sustentada pelo membro AB,

que’ estd apoiado sobre o piso plano horizontal.
Quando carregada, a distribuicao da pressao sobre
AB é linear, como mostrada na figura. Determine o
2,1 m

comprimento d. do membro AB e a intensidade w
para que a estrutura permaneca.em equilibrio.

B

Resolucao

4 ~»

- wd
D Fy=0~Feq=— =4 4.8=§d-4«»
9 =
ZMA:0M1.2-4kN=§d-Feq wd _
2

Q2) Omembro é sustentado por um pino em A e um cabo
BC. Se a carga em D é de 1.5kN, determine as com-

ponentes z, y e z da reacdo no pino A e a tragdo no
cabo BC.
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w = 4.4kN/m




Resolucao

no ponto A
- _— ___ _ _
> My=6~ M,+ M. +AD % (0,0,-1)1.5+ AB x ApcTpc = 6
(0.9, —1.8,0.6)
v0.92 + 1.82 + 0.62
(0, My, M) + (—2.7,-0.9,0) + (5.14,3.43,2.57)10 ' T = (0,0, 0)
(4.29 x 107" Tge, M, — 8.57 x 107 Tge, M, + 2.86 x 10~ Tc) = (2.7,0.9,0)

(0, My, M.) + (—0.6,1.8,0) x (0,0,—1)1.5 + (—1.2,1.8,0) X

BC = O

{4.29 x 10" T = 2.7~ [Tpo = 5.3KN]|

> P, =0~ A, 4429 x 10 Tpc = 0~ [A, = —2.3kN - m]
> F, =0~ A, —857x 107" Tpc =0~ A, = 4.5kN - m
ZFZ =0~ A, —15+28 x 107 Tgo =0~ |A, = —1.58 x 1072kN - m

Q3) Determine a forga nos elementos DE-DF e FG e in-
dique quais dos 3 estao sob tragao-ou compressao.

Faca  Pi= 20 kN e P,= 10 kN.
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Q4)

Resolucao
Determinando as reagoes de apoio:

ZFm:oM A, = 0kN - m

Y Fy=0~ A, +E,=30~|A, =175kN - m

> My=0~-15-20—45-10+6-E, = 0~+|E, = 12.5kN - m

Agora pode-se resolver pelo método dos nds (1 tunica aplicagdo e mais trabalhosa), ou pelo método

das segoes (2 aplicagoes)

né‘ S B =0 S F=0

A AG+0.6AB=0 A,+0.8AB=0~+ AB = —21.9®

B -0.6AB+BC=0 L0.8AB-BG=0 ~ BG = 175 ®)

C -BC+CD-0.6CG+0.6CF=0 0.8(CA+CF)=0 ~ G = 3.13 (D
D -CD+0.6DE=0 -DF-0.8DE=0 ~» ©)
E -EF-0.6DE=0 ~» EF = 9.36 @ Ey+0.8DE=0 ~» [DE = —15.6kN]| ®©
F | EF-FG-0.6CF=0 ~» 0.8CF4+DF=10 ~ CF = —3.13 3
G -AG+FG+0.6CG=0 BG+0.8CG=20 ~» CG = 31.0 ©

Resolucao
Ou pelo método das segoes:
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(> F,=0~ E, +08DE =0
®) |DE = —15.6kN

Y F,=0~ —0.6DE—EF =0
| EF = 9.36

Y F,=0~ E,—10+08CF =0
Y F,=0~—-CD+FG—-0.6CF =0

> Mp=0~2CD+15E, =0
|FG =11.3kN| CF = —-3.13
CD = —9.38

@ZFy =0~ DF +0.8CF =10
|DF = 12.5kN|




O homem de 7bkg na figura tenta enguer a viga uni- | normal do hemem sobre a viga quando isso esta a
forme de 40 kg do apoio de rolete em B. Determine | ponto de ocorrer. Considere g=10.0m/s?.
a_tracdo no cabo (BCDEF) preso em B e a reagao

Resolugao

B 9 (> R=0~[A=0]
b, ZFy:oM—4oo+Ey—Nh+%’io
Y F,=0~2T—750+ N, =0
\ZMA:()«»E}(TJF%O—O.Stho
> F, =0~ A, — N) = 400 .
> F, =0~ N, =750—2T
> My =0~3T=08N,+400- 15

N\

Ny, = 228N
T = 261N

-

0.8m
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Observagoes:

1) Tempo de prova: 120min ‘

Q1)"A estrutura em forma tubular indicada é solicit4€J3)

por uma carga P-= 1000N, sendo suportada por uma
rotula em A e por trés cabos distintos. Determinar
o esforco total suportada pela rétula A, bem como,
pelos cabos CG, BE e BF.

Q2) Determine as componentes vertical e horizontal da

reagao que os pinos A e B exercem sobre a estrut®4)
de dois membros. Faca F= 600N.
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A grua de parede sustenta um carregamento de 3.5
k N. Determine as componentes horizontal e vertical
da reacao nos pinos A e D. Além disso, qual é a forca
no cabo do guincho W? O suporte mével ABC tem
um peso de 500N e o membro BD pesa 200N. Cada
membro é uniforme e possui um centro.de gravidade.

1.2m

Determine a for¢a nos membros €D, GH e GF da
trelica e indique-se os membros estao sob tragao ou
compressao. Além disso indique todos os membros de
forga zero.




Universidade Federal do Parana
Departamento de Engenharia Mecanica
TM-331 - Estéatica - 2% chamada

Prof. Emilio Eiji Kavamura, MSc

| |||||||||-|=H=|']-||||| il

UFPR

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMNA

Observagoes:
1) Tempo de prova: 120min ‘

Q1)A estrutura em forma tubular indicada é solicitada
por uma carga P-= 1000N, sendo suportada por uma ,\50(0r
rotula em A e por trés cabos distintos. Determinar
o esforco total suportada pela rétula A, bem como,
pelos cabos CG, BE e BF.

Resolucao

(150, —300, 100)

= (4.29, —-8.57,2.86)10"

BE /1502 1 3002 + 1002
0, —300, 200
A\pr = (0, ) = (0, -8.32,5.55)10~*
V02 + 3002 + 2002
80, —300, 200
dog = (=80, A = (—2.17,-8.12,5.42)107"

V802 + 3002 + 2002

S~ My =5~ AB x (BE + BF) + AC x CG + AD x (0,0,—P) = (0,0,0

)
(0,300,0) x (BE)Agz + (0,300,0) x (BF)Agp + (—70,300,0) x CC + (—150,300,0) x (0,0, —P) = (0,0,0)
(85.8,0, —129)(BE) + (167,0,0)(BF) + (163,37.9,122)CG + (—300, —150,0)P = (0,0, 0)

85.8 167 163 BE 300 BE 2.68
0 0 379 BF ;=< 150 pkN~ ¢ BF > =< 1.38
—122 0 122 CG 0 cG 1.85
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Q2) Determine as eomponentes vertical e horizontal da
reagao que os pinos A e B exercem sobre a estrutura
de dois membros. Faga F= 600N.

Resolucao

Problemas 6.132/133

Em @:

Y F =0~ A, +C,+600c05(30°) = 0~ A, + C, = —300v3 @
Y F=0~ Ay+Cy—60056n(30°):O«»Ay+Cy:300@
Z My=0~  —600-0.75 (cos(30°)sen(60°) + sen(30°)cos(60°)) —
—C, - 1.5 sen(60°) + C, - 1.5 cos(60°) = 0~ C,, + v/3C, = 600 ©

R = 0~ B, C, = F~ B, — C, = —600 (@
Y F, = 0~B,-C,=0~B,=C,©®

S My = 0~ B, =-B,®

@+@+@«» —Cy+C, =600 [C. = T61N] C,=-161N

©~ ¢, + 30, = 600

B, = —B,=161N

@~ 4, +C, = —300V3 ~

Ay +C, =300~ [A, =139 N
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Resolucao

Aplicando as condigoes de equilibrio em E: Z F, =0~ D, + A, — Tcos(60°) = 0
Ay = —9990.6 ~ | A, = —10kN|  (9)
T i
. S E =0 > F, =0~ A, + D, — Tsen(60°) = 4200
2-T=35 A, + D, =5715.5 = 5.7kN (10)
3,5kN _
I=1 L (7) Aplicando a condicao de equilibrio em DB:

1.2m

1.2m

B

500N

c
4 ]
P
V4 I
/
V4 60
/ v
,I
i
3.5kN

Aplicando as condigoes de equilibrio no conjunto:

ZMB =0
0.6

-200-12-Dy—-12- D, =0

—9.1kN
> Ma=0 D,=9.2kN]| ~» de (10): [ A,=-3.5kN
—1818.7
~1.2-D, =12 T sen(60°)
~—
de (7)
—9120

~0.6-200 —1.2-500 — 2.4-3500 = 0
| @

D, = —9115.6 ~ | D, = —9.1kN )
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Resolugao
Efetuando o corte como indicado abaixo:

sin(a) = R cos(a) = 2. sin(5) L5 L5 cos(f) = S

Ji52+22 25 2.5’ T VIt 12 325 3.25

ZMF:OM 0.6-@+1~Ey:0w> C@z—QkN cOMpressao

ZFy:0M@-sin(a)+ﬁ-sin(ﬁ)+Ey:O«» CF = kN

ZFx — 0~ —CD- cos(a) — CF . cos(B) — GF =0~ |GE = 1L6kN tracao

corte | barra | forca zero (s/n)

I AB N
AH N
BH N

11
BC N
GH N

111
CH N
VI DE N
EF N
DF S
v CD N
- CF St
Analisando os cortes de I a VI: FG N
| CG | N

%pois DF LCE e nao ha forgas nao colineares a CE aplicadas em D
bpois DF=0; CF é concorrente a GE, e em F nao ha forgas aplicadas
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Observagoes:

1) Resolva cada questao com detalhes, sequencialmente; de forma orga-

nizada e limpa, e sem interrupgao;

2) A resolucdo as questoes-deve ser feita inteiramente na folha de res-

postas.

Q1) A viga deve ser igada usando-se duas corren-
tes. Determine as expressoes das intensidades das
forcas F4 e Fig que atuam em cada corrente, a fim
de obter uma forca resultante de 900N orientada
ao longo do eixo y positivo. As funcoes devem estar

em funcao do angulo 6.

Q2) Determine ~o comprimento ndo deformado. da
mola AC se uma forga P=400N-torna o angulo
0 =-_60° ‘para o -equilibrio. A corda AB
tem 0.6m de extensao. Considere k= 850N/m.

Universidade Federal do Parana
Departamento de Engenharia Mecanica
TM-331 - Estatica - Exame Final

Prof. Emilio Eiji Kavamura, MSc

3) As respostas devem ser.a CANETA e destacadas por um unico quadro

em torno delas.

4) Tempo de prova: 100min

0,6 m 7‘}

3 0,6 m —j

A forca de 7TON age na

extremidade do tubo em

B. Determine o angulo
0 (00 < 6 < 1807)
da forca que produzira
0s momentos maximo e
minimo em relacao ao
ponto-A. Quais sao as
intensidades_desses mo-

mentos?

Q4) Determine as componentes da reacao atuando nos

mancais radiais-lisos A, B e C.
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trelica Howe e indique se 0s membros estao sobr
tragao ou compressao.

6 kN

Q5) Determine-a forga nos membros KJ; CJ e BC da

92



	0.0: 
	0.1: 
	0.2: 
	0.3: 
	0.4: 
	0.5: 
	0.6: 
	0.7: 
	0.8: 
	anm0: 
	0.EndLeft: 
	0.StepLeft: 
	0.PlayPauseLeft: 
	0.PlayPauseRight: 
	0.StepRight: 
	0.EndRight: 
	0.Minus: 
	0.Reset: 
	0.Plus: 


