| |sep e neiorde DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

ESTATICA (2012/2013) REVISOES FICHA 1

1- Determine o comprimento de todas as barras, as cotas e os angulos representados nas figuras seguintes.

a) Figural b) Figura 2

fe——40m ———=— 2.0 —
A B

I
I

2- Considere as forcas F1, F2, F3 e F4 representadas na figura.

F2=10kN R T

F1=5kN
‘ 700

F4=18kN

a) Determine as componentes segundo os eixos coordenados x e y, de cada uma das forgas.

b) Considerando que todas as forgas estdo a actuar num ponto P, determine a forca Fa=F1+ F2+ F3 + Fa,
caracterizando a sua grandeza, angulo com o eixo x e sentido.

c) Considerando que todas as forcas estdo a actuar num ponto P, determine a forca Fb = F1-F2 + F3 - Fa,
caracterizando a sua grandeza, angulo com o eixo y e sentido.

3- Considere a forca de 100 N representada na figura.
Determine as componentes da for¢ca segundo os eixos
coordenados x e y.

4- Considere a for¢a de 200 N representada na figura.

a) Determine as componentes da for¢a segundo os
eixos coordenados x e y.

b) Decomponha a for¢a em duas componentes: uma na
direccdo AB e outra na perpendicular a direccdo AB.
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ESTATICA (2012/2013) REVISOES FICHA 1

5- Considere o corpo rectangular representado na figura onde actuam trés forgas.
a) Considere 0=25°.

- Determine a resultante das trés forgas caracterizando a sua
grandeza, angulo com a horizontal e sentido.

- Determine as componentes da resultante nas direccdes
perpendiculares aos lados maior e menor do corpo rectangular.
b) Considere a=50°.

- Determine a resultante das trés forgas caracterizando a sua
grandeza, angulo com a horizontal e sentido.

- Determine as componentes da resultante nas direccGes
perpendiculares aos lados maior e menor do corpo rectangular.

6- Para que ndo danifique a tdbua de madeira onde esta cravado, o prego
representado na figura deverd ser arrancado na vertical. As ferramentas Fb Fa=100N
existentes permitem aplicar forcas paralelas e perpendiculares a
superficie da madeira.

a) Se for aplicada uma forga paralela a superficie da madeira de 100 N
(Fa), determine a grandeza da forga perpendicular (Fb) que devera ser
aplicada simultaneamente para que o prego seja arrancado na
vertical.

b) Determine a grandeza da forga de arranque.

7- Considere a esfera representada na figura, sob a accao de duas forcas: F1 e F2.

a) Considere 0=25°

- Determine a grandeza da forga F2, que actuando conjuntamente com F1, faz a esfera deslocar-se na
trajectoria AB.

- Determine a grandeza da resultante R = F1 + F2.

b) Considere a forca |F2| =40 kN.

- Determine o angulo a da direc¢do da forga F2 que, actuando conjuntamente com Fi1, faz a esfera
deslocar-se na trajectdria AC.

- Determine a grandeza da resultante R = F1 + F2.

C F1=20kN
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ESTATICA (2012/2013) ESTATICA DO PONTO MATERIAL FICHA 2

1- Considere o sistema de forgas aplicado num ponto representado na figura 1 e os sistemas de eixos (x,y)
das figuras2e 3 (xLy).

a) Substitua o sistema de forgas da figura 1 por outro equivalente composto por duas forgas com a
direc¢do dos eixos (x,y) da figura 2.

b) Substitua o sistema de forgas da figura 1 por outro equivalente composto por duas forgcas com a
direc¢do dos eixos (x,y) da figura 3.

c) Determine a resultante do sistema de forgas representado na figura 1.

d) Caracterize completamente a forga que actuando conjuntamente com o sistema representado na
figura 1, conduz ao equilibrio do ponto.

e) Determine a forga F que actuando conjuntamente com o sistema representado na figura 1, torna o
novo sistema (forgas da figura 1 + F) equivalente a uma forca horizontal («) de 60 kN.

f) Considere um sistema constituido por uma forga F actuando conjuntamente com as for¢as de 25 kN e
70 kN representadas na figura 1.

- Determine a menor forga F que conduz a uma resultante com a direcgao do eixo y da figura 2.

- Caracterize a resultante deste novo sistema de forcas.

50kN

25kN

35°
70kN

Figura 1 Figura 2 Figura 3

2- Considere o sistema de forcas aplicado num ponto, constituido
por F1, F2, F3 e F4, cuja resultante é a forca R.

F2 F1
a) Considerando R =50 kN, F3 = 25 kN e F4 = 15 kN, determine a
grandeza e sentido de F1 e F2. 020 \\ /
b) Considerando R = 30 kN, F1 =10 kN e F2 = 15 kN, determine a _ \\ / g
. =] F4 - R
grandeza e sentido de F3 e Fa. -
c) Considerando F1 =30 kN e F4 = 65 kN, determine a grandeza e - l
sentido de F2 e F3 para que a resultante tenha uma grandeza
de 40 kN, a direcgdo indicada na figura e sentido contrario ao 020
indicado na figura. F3
I B o B B
d) Considerando F1 = 40 kN, F2 = 50 kN, F3 = 20 kN e F4 = 10 kN, PP
caracterize a forca F5 que deverd adicionar ao sistema para g g

que o ponto esteja em equilibrio.
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ESTATICA (2012/2013) ESTATICA DO CORPO RIiGIDO FICHA 3

1-

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Considere a manivela que roda em torno do ponto C e que
. . 0.20 0.40 m 0.40 m 0.20
se encontra caracterizada na figura 1. = | - I~ |

Figura 2 A 0.15m
al) Determine o momento da for¢a em relagdo ao pto C; B C D 0.15m

a2) Determine o momento da forga em relagdo ao pto D; Figura 1

Figura 3
b1) Determine o momento da for¢a em relagdo ao pto C; A l 25kN
D

b2) Determine o momento da forga em relagdo ao pto E; B c

Figura 4 Figura 2 E
c1) Determine o momento da for¢ca em relacdao ao pto D;

c2) Determine o momento da forga em relagdo ao pto C; A

Figura 5 B C D
d1) Determine o momento da for¢a em relagdo ao pto D; Figura 3 E

d2) Determine o momento da forga em relagdo ao pto C;

Figura 6 A 50KN

el) Determine o momento do bindrio em relagdo ao pto C; N 5
C

e2) Determine o momento do bindrio em relagao ao pto B; )
Figura 4 E

e3) Determine o momento do bindrio em relagdo ao pto A;

Figura 7

A 30kN
f1) Determine o momento de todas as forgas em relacdo ao 352

pto C; B c D

f2) Determine o momento de todas as for¢as em relagdo ao Figura 5 E
pto E;

3) Substitua o sistema de forgas por outro equivalente com A
ponto de aplicacdao em D; T 15KN
D

fa) Determine a forca vertical a actuar em A que, actuando B C
conjuntamente com as forgas representadas na figura, 15kN Figura 6 E
conduz a um momento nulo em C;

f5) Determine a for¢ca horizontal a actuar em E que,
actuando conjuntamente com as forgas representadas
na figura, conduz a um momento em A de 20 kNm
(sentido horario);

Figura 8

gl)Reduza o sistema de forcas a um sistema
forca+tmomento equivalente com ponto de aplicagdo em
G

g2)Reduza o sistema de forcas da figura a um sistema
forca+tmomento equivalente com ponto de aplicagdo a
meio da barra DE;

g3) Reduza o sistema de forcas a uma resultante com ponto
de aplicagao sobre o tramo BCD.
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ESTATICA (2012/2013) ESTATICA DO CORPO RIiGIDO FICHA 3

2- Considere o corpo rigido representado na figura.

a) Determine a forca e o momento a aplicar em B para que, conjuntamente com o carregamento da figura,
o corpo rigido esteja em equilibrio.

b) Para que seja alcangado o equilibrio do corpo, determine as seguintes trés forgcas que deverdo actuar
conjuntamente com o carregamento da figura:

- uma forca horizontal a aplicar em D;
- uma forca horizontal a aplicar em H;
- uma forga vertical a aplicar em G;

c) Reduza o carregamento representado a um sistema for¢ca+tmomento equivalente com ponto de
aplicacdo em A.

d) Reduza o carregamento representado a um sistema forga+momento equivalente com ponto de
aplicacdo em G.

e) Reduza o carregamento representado a uma resultante com ponto de aplicagdo sobre o alinhamento

= 15m == 15m =

ABC.

40kN

3- Considere o poste de electricidade que suporta
quatro linhas que exercem sobre ele as forgas T l

. 0.50 m
representadas na figura.
T 15kN 90 kN
a) Determine a resultante na extremidade l l
inferior do poste. 25 KN 50 kN

b) Considere que os parafusos que fixam o
poste ao solo distam 20 cm do seu eixo
(a=20cm). Determine as forgas verticais 250m
transmitidas aos parafusos.

c) Determine a cota a para que a forga
transmitida aos parafusos ndo ultrapasse
220 kN.
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - REACCOES FICHA 4

1- Substitua os carregamentos da figura por forcas resultantes equivalentes no célculo do equilibrio de corpos
rigidos.

| |
10kN/m 12kN/m \ 3.0m |

p=8kN/m 7KN/m W‘ ‘ ‘ 6KN/m
YYVVYVVYVYVY /ﬂ/m m
~——20m — ~——24m —~ ~ 33 \W

8kN/m
pP=10.
5KN/m 0-2x (kN/m) S KN/m 9kN/m
—2.0m — o 28m — —21m — } 32m |
3kN/m
4KN/m &
T I YYVYVYYYY /,\\(~$ —(
2KN/m [ Qo
20m 20m
/ 15m
I 1 |
| | | |
I 3.0m i }__.’_7 20m 4.0__.‘ I 3.0m i
2- Determine as reac¢des nos apoios das estruturas seguintes.
15kN 20kN
% RB AN BA c
——30m——f—20m —+ ————40m———15m —+
Figura 1 Figura 2
30KkN
25kN 25kN 6 kN/m 40kN
65° !
Y YYYVYYVYVYVYVYVYVYYVY |
A A B cCA D A AB CA\ D
0.8~ 3.0m l~—15m— 1.1m=}= 35m ~—1.4m—]
Figura 3 Figura 4
7KN/
4KN/m m 5kN
(A-\ % c @ %A B c D
F—12m—f=—20m—f——22m —+ F<1m——21m—12m—=—~0.90+
Figura 5 Figura 6
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - REACCOES FICHA 4

3- Considere as estruturas do exercicio anterior.

a) Figura 2

Determine o ponto de aplicagdo da forga vertical de 25 kN (), que actuando conjuntamente com a forg¢a de
20 kN representada na figura, conduz a uma reacgao nula no apoio A.

b) Figura 4
Determine a grandeza e sentido do momento a aplicar em C, que actuando conjuntamente com o restante
carregamento ilustrado na figura, reduz a reacgdo vertical em B para 30 kN (1).

c) Figura 5

Determine a grandeza e sentido da carga vertical uniformemente distribuida a aplicar no tramo AB que
actuando conjuntamente com o restante carregamento ilustrado na figura, leva a que a reacg¢ao no apoio B
seja uma forca vertical de 22 kN (7).

4- Determine as reac¢Oes nos apoios das estruturas seguintes.

7TkN
30°

10kN/m

4KkN/m 22m

Y YYVYVYVYV VY

05
20knm (RN
0.5 |<0.74= 08~ 15m —=~ 1.0 ~~ 1.0~
T -
Figura 1 Figura 2

20kN 30kN
o \i
15m
10kN
) 23kN '
12m L8KN A
5kN
aa —
08m l15 kN
il
20kNm
(_( A
~—20m—=08==12m~ —11——14m—F—15m—~
Figura 3 Figura 4
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - ARCO DE TRES ROTULAS FICHA 5

1- Considere os dois corpos rigidos rectangulares unidos por uma rétula em C, representados na figura.
Determine as reacgdes e as forgas de ligagdo na rétula C.

50kN
12 kN/m
f YYYVYYVYVYVY VYV
0.6 m
= oom
{4 / §<§
20kNm
l~—15m—==—15m—~
l=-0.8~] 20m |~-0.8~
2- Determine as reac¢des nos apoios das estruturas seguintes.
o c ( B\ A§
35°(V ~ §
o / 50 kNm
/
3.0m /
/
/ G
,r /
e N 40 kN
/
rd 60°
4.0m ?
/
/
’ 2
T H Oy
rd Y,
2.0m 'd
/
| £ .
= !
27KN/m

le—20m—=—20m—==—20m—==—20m—=]

Figura 1
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - ARCO DE TRES ROTULAS FICHA 5
{ 3.0m f=——20m = 3.0m {
| |
40 KN/m | |
T | |
| |
| |
| |
|
25m
2.0m
75 KNm
1 N A
10 kN/m v L
L—i 25m 44—7 25m ——‘
Figura 2
25 kN/m l 50KkN
D (K I -
Q@ N E
w 50 kNm
3.0m
F & H 1
15° C
r
100 kN S 15 kN/m
N
z 3.0m
30 kKN/m
A 1
} 40m { 3.0m { 3.0m =12
Figura 3
20 KN/m
F
%
35 kN/m
%
(EN
G
80 kNm
| 40m ~—20m i 20m—=—17m—=

Figura 4
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - VIGAS GERBER FICHA 6

1- Determine as reac¢des nos apoios das vigas Gerber abaixo representadas.

40kN 20kN/m

/4"5"

A B (¢ D
2 P P
~—15m—==—20m =12 m-~ 1.8 m ~-0.9-~

Figura 1

5kN/m SOkN

GO NN S

yn NN FN
C 4 D E F
A

e e T

0.8 25m 11 1.0 06 0.9 1.1m
Figura 2

8KkN/m 7 kN/m 60kN

e, 22 U fe gon

-0 PO IC e e

20m 07 12m 0.8 1.3m 11m 07 11m
Figura 3

15kN/m
45 kN 35kN

400 10kN/m
\ 50°
AN F

B CA DA
Vi Vi Vi

)

m
-
o

7777,

1.3m 1.2m 1.1m 0.8 1.3m 1.4 m 1.5m 0.9
Figura 4

- 3~ CRA D
8kNm L B CAEGKkNm A

ooooo

0y LYV VLV L i

ooooo

~12m==—15m—~ 1.7m : 1.8m—=f=—20m—+
Figura 5
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - ASSOCIACAO DE CORPOS FICHA 7

1- Determine as reacgdes nos apoios das estruturas seguintes.

5% J

25kN/m

E
30kNm

~—020m—=~10+~10~16m——~—24m—-

Figura 1

Figura 2
15m
8KkN/m
i ¥
13 m
5kN/m
am o
30kN
1.7m
N < N Do i
N 70kNm
10kN/m
4m
20kN/m \
X A BZ
77T
| 3m } 4m } 3m } 4m |
Figura 3
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ESTATICA (2012/2013) EQUILIBRIO DE CORPOS RiGIDOS - ASSOCIACAO DE CORPOS FICHA 7
12kN/m
HENENENNENENNNENY
~ 5kN/m_ B oC F
3m
+ D E
3m
15kNm/\
7L20kN/m Ky G 2
3m 1 3m —1—
Figura 4
100kN
LOOKN
B D
— P -
s 35kNm
— E

T
~—

- 80kN
L A
2m | 1 | 3m
Figura 5
3m | 3m————=~—25m——=f~——25m —|
20KkN/m
2 D

10kN/m 20kN/m

Figura 6
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FICHA 8

1- Determine os esfor¢cos em todas as barras pelo Método do Equilibrio dos Nos.
Sempre que possivel, ndo calcule previamente as reacgées.

p 10kN
—
T 20kN
1.5m
Y
B
C
3.0m
A
} 30m | } 25m | 40m |
Figura 1 Figura 2
N
T T 20kN
1.5m
| B _ N
3m ]
2m
T
4m
4m
- §>E " 10kN
(dir. DF)
} 25m | 3.0m | } 40m | 2.0m |
Figura 3 Figura 4
| 3.0m | 3.0m | 30m | 25m |
25
o A
Figura 5 40kN
versdo 0 1/4 Isabel Alvim Teles
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ESTATICA (2012/2013) SISTEMAS ARTICULADOS PLANOS (SAP) FICHA 8

2- Considere as estruturas do exercicio anterior e recorra ao Método de Ritter na resolucdao das alineas
seguintes. Sempre que possivel, ndo calcule previamente as reacgoes.

a) Figura 1 b) Figura 2
Determine os esforgos nas barras AB, BC, b1) Confirme que a barra AB estd descarregada.
BD e CD. b2) Determine os esforgos nas barras BC e CD.
c) Figura 3 d) Figura 4
Determine o esforgo na barra CD. Determine os esforgos nas barras BE e EF.
e) Figura 5
Determine o esforco na barra BC.

3- Considere a estrutura articulada plana representada na figura. As forcas F3 e F4 tém a mesma direcgao que
a barra FH.

Tenha em atencdo o seguinte:
e Resolva todas as alineas sem calcular as reac¢Ges nos apoios.

e (Cada alinea é independente das demais, pelo que ndo devem ser utilizados resultados obtidos numa
alinea para resolver outra.

a) Recorrendo ao Método de Equilibrio dos Nés, determine o esforgo axial nas barras AD e AE.
b) Utilizando o Método de Ritter, calcule o esfor¢o axial na barra EG.

c) Utilizando o Método de Ritter, determine que direc¢do e sentido a for¢a F5 = 40 kN deveria ter para que
na barra Hl actuasse um esfor¢co de compressao de 25 kN

} 3m i 2m - 4m ‘
A B F2=30kN
O -
3m
F1=50kN
E
o 1
2m
G .
F3=25kN
2m
1
Fa=20kN 1"
1m
J i
F5=40kN
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ESTATICA (2012/2013) SISTEMAS ARTICULADOS PLANOS (SAP) FICHA 8

~—2m f 4m i 2m i 3m }

4- Considere a estrutura articulada plana
representada na figura.

a) Recorrendo ao Método de
Equilibrio dos Nés e considerando
a=30°, determine o esforco axial
nas barras DI, DJ e LJ.

b) Utilizando o Método de Ritter e
considerando a=30°, determine o
esforco axial na barra GJ.

c) Utilizando o Método de Ritter,
determine qual o angulo a que
provoca um esforco de compressao H , J -
de 10 kN na barra lJ. 25kN,/Z I

~——2m f 4m |

5- Considere a estrutura articulada plana representada na figura.

Tenha em atengdo o seguinte:
e Resolva todas as alineas sem calcular as reac¢Ges nos apoios.

e (Cada alinea é independente das demais, pelo que ndo devem ser utilizados resultados obtidos numa
alinea para resolver outra.

a) Recorrendo ao Método de Equilibrio dos Nés, determine o esforgo axial nas barras BF e BG.
b) Utilizando o Método de Ritter, determine o esforgo axial na barra AC.

c) Utilizando o Método de Ritter, determine a grandeza e sentido da forga vertical a aplicar no né D para
gue o esforgo axial a actuar na barra CD seja um esforco de compressao de 35 kN.

} 25m 1 25m } 3.0m = 1.0 20m }

3.0m

40kN

30kN
(dir.1G)
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6- Considere a estrutura articulada plana representada na figura.

A forca de 50 kN aplicada no n6 F tem a direccdo da barra DG.
a) Recorrendo ao Método de Equilibrio dos Nés, determine o esforgo axial nas barras BE e CE.

b) Calcule o esforgo axial na barra DE pelo Método de Ritter.

B¢

20 kN

7- Considere a estrutura articulada plana representada na figura.

a) Sem calcular previamente as reacgdes e recorrendo ao Método de Ritter, determine o esforgo axial na
barra BE.

b) Utilizando o Método de Ritter determine o esforco axial na barra AD.

c) Recorrendo ao Método de Equilibrio dos Nés determine o esforgo axial na barra DF.

-
3

10kN

N
3

{_7

versdao 0
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ESTATICA (2012/2013) DIAGRAMAS DE ESFORCOS (N, V, M) FICHA 9

1- Considere a viga com o carregamento indicado na figura.
(Reaccbes: Va=20,652kN 1 Hf = 68,051 kN — VE=13,006 kN | )

a) Determine as expressdes analiticas do esforgo axial (N), esfor¢o transverso (V) e momento flector (M)
em funcao de x;.

b) Desenhe os diagramas de esforcos (N, V e M) caracterizando todos os pontos notaveis (maximos,
minimos e zeros dos diagramas).

c) Determine as expressdes analiticas do esforgo axial (N), esfor¢o transverso (V) e momento flector (M)
em funcdo de x,.

d) Com as expressdes determinadas na alinea anterior, confirme o tragcado dos diagramas de esforgos (N, V
e M) anteriormente desenhados.

e) Determine as expressoes analiticas do esforgo axial (N), esforgo transverso (V) e momento flector (M)
em func¢do de um referencial local de cada tramo.
Nos tramos AB, BC e CD considere x da esquerda para a direita ( - ); nos tramos DE e EF considere x da
direita para a esquerda ().
Confirme o tracado dos diagramas de esfor¢os anteriormente desenhados.

50kN 30kN 60kN

- 60° 8kN
>/ m 450 400 c

2- Considere as estruturas abaixo representadas.
Determine as expressoes analiticas dos esforgos esforcos (N, V e M) e desenhe os respectivos diagramas.

a) Reacgoes: 20kN 30kN

25kN/m 10kN
Hg = 11,0525 kN - / y[ \%
Vg = 65,8589 kN 1 9kNm( 68° YYYYYVYVYVYVVYVVY 4)6kNm
A

Vc = 74,3859 kN 1 Lo
C
~1.1m -~ 35m - 14m —=
. 18KN/m
b) Reacgdes:
Ha=55kN — .
Va=12,0737 kN 1 A B\Moo
Ma = 6,4575 kNm ¢ 10kN/m

} 2.4m - 1.1~
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ESTATICA (2012/2013) DIAGRAMAS DE ESFORCOS (N, V, M) FICHA 9

c) Reacgles:
Ha=12,262 kN —
Va=3,50kN 1 4KkN/m
Ma =11,581 kNm ¥

2.2m

YYVYVYVYYY
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1- Considere a estrutura abaixo representada.
Determine as expressdes analiticas dos esforcos (N, V e M) e desenhe os respectivos diagramas,
caracterizando todos os pontos notaveis.

Reaccdes: Ha=10,4kN —  Va=9kN 1t Ma = 23,94 kNm (¥
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2- Considere a estrutura representada. } 15m | 12m |
Determine as expressées analiticas dos 25kN/m
esforcos (N, V e M). Desenhe os SkN 8kN
respectivos diagramas, caracterizando > -—
todos os pontos notaveis. BkN K 10kN
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Esc:1cm ¢ 0,5m
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V (kN)

M (kNm)

Esc:1cm ¢ 0,5m
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3- Determine as expressOes analiticas dos esforcos (N, V e M) da estrutura representada. Desenhe os
respectivos diagramas, caracterizando todos os pontos notaveis.

Reacgdes:
H, =8,9032kN - f=—1.25m— 2.0m |
V, =21,1225 kN 1 20kNm E\' 12kN .
0.5m
H,=11,9032 kN « g £ £ 1
V, =31,0892 kN 1
Vi =17,7882 kN 1
25kN/m 22m
5kN/m
5 < 20KN ¢
| J
1.0m
1.0m
\
1 25m 1 1.6m 1 2.4m ~-1.0 m:
N (kN)

O

Esc:1cm <> 0,5m
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V (kN)
M (kNm)

Esc:1cm
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4- Determine as expressOes analiticas dos
esforcos (N, V e M) da estrutura
representada. Desenhe o0s respectivos
diagramas, caracterizando todos os

pontos notaveis. c
Reacg¢des: 35KN/m

Ha =22,0245 kN B
Va =13,1985 kN 1

| [H=180a11 kN -
V,=54,8015 kN 1

A

A
e—1.2m—== 0.8 ——= 0.6 == 0.8 —= 16m :

N (kN)
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V (kN)

M (kNm)
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5- Determine as expressOes analiticas dos esforcos (N, V e M) da estrutura representada. Desenhe os
respectivos diagramas, caracterizando todos os pontos notaveis.

H, =9,7303 kN « Ho=31,7303kN —
R des: A
eacsoes V, =24,6727 kN 1 V, =4,3273 kN 1
llSkN
10kn Y,

T —>
0.6 m

1 F D
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B wl/ 8kNm

1.5m

A\ A\ 40kN/m

N (kN)
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V (kN)

M (kNm)
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1- Para as secgOes transversais representadas, calcule as coordenadas do centro de gravidade referidas ao
respectivo sistema de eixos. Represente o centro de gravidade na figura.

Y
~— 15 ——~=—25cm —==10+
1 Y
15cm 15 cm—= 45¢cm ———
¥ 35cm
12.5 ’lfp
Vi
1 < 30 cm
X
42.5
30cm
X 1
Figura 1 Figura 2
=—2.7 cm~

| ~—15mm-——t————""30mm——=

[ f f
5. 10 mm

AR
) J 23 mm

\eo 20 mm

2
Y 7mm ( 4
1

~—15 mm—=t=5==—15 mm—=t=—10—

zZy

Figura 3 Figura 4
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Figura 5 Z

Figura 6
2- Considere as secg¢des transversais constituidas por perfis metadlicos. Calcule as coordenadas do centro de

gravidade referidas ao respectivo sistema de eixos (na auséncia de um sistema de eixos, arbitre um).
Represente o centro de gravidade na figura.

HEB 200 L 200x200x20 IPN 340 A>’<Q
100
vy !
130 L120x80x10
Z 150x100x8

Figura 1 Figura 2

140x140x10

UPN240
UPN 160
L140x140x13
%é 18 cm
UPN 160 L140x140x13
Figura 3 Figura 4
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3- Considere as secgles transversais representadas nas figuras. Calcule as coordenadas do centro de
gravidade referidas ao respectivo sistema de eixos (na auséncia de um sistema de eixos, arbitre um).
Represente o centro de gravidade na figura.

PESOS VOLUMICOS DOS MATERIAIS
ACO BETAO MADEIRA MARMORE CORTICA
77 kN/m? 25 kN/m? 6 kN/m? 30 kN/m? 3 kN/m?
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6
0.18 m

Fi
<A\

betdo ; :

0.18m |

IPE300 madeira perfil tubular

@ 219,1 esp.8
~—0.15—=—020m —=0.10
e Z
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Y
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9cm
12 cm i perfil tubular
i @ 355,6 esp.10
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Figura 3 Figura 4
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1- Considere as secgGes transversais representadas.

a) Calcule os momentos de inércia em relagdo a cada um dos eixos representados.

b) Calcule os momentos de inércia em relagdo a cada um dos eixos baricéntricos paralelos aos eixos
representados.

c) Calcule o momento de inércia em relagdo ao eixo perpendicular ao plano da figura e que passa pela
origem do sistema de eixos representado (momento de inércia polar | o).

d) Calcule o momento de inércia em relagdo ao eixo perpendicular ao plano da figura e com origem no
centro de gravidade (momento de inércia polar | ¢g).

e) Calcule o raio de giragcdo em relagdo a cada um dos eixos representados.

f) Calcule o raio de giracdo em relagdo a cada um dos eixos baricéntricos paralelos aos eixos
representados.

g) Calcule o produto de inércia em relagdo aos eixos representados.
h) Calcule o produto de inércia em relagcdo aos eixos baricéntricos paralelos aos eixos representados.

i) Calcule os momentos de inércia e o produto de inércia em relagdo a um sistema de eixos com a mesma
origem do representado mas rodado de 30° no sentido horario.

j) Calcule os momentos de inércia e o produto de inércia em relagdo a um sistema de eixos com origem no
CG e rodado de 25° no sentido anti-horario.

~— 15 ——t=—25cm —==10

45cm ——=

30 cm

42.5
30 cm

Figura 1 Figura 2
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IPN 340
HEB 200 L200x200x20
100
Yo
100 L120x80x10
5 150x100x8
Y
Figura 7 Figura 8
Y
UPN 240 140x140x10
UPN 160
9cm
_ | 8- i L140x140x13
y | “p
9cm
UPN160 L140x140x13
Z
Figura 9 Figura 10
f=—d—
2- Considere a seccdo transversal representada, constituida
por duas cantoneiras L 200x100x10. G
a) Determine a que distancia d deverdo ser colocadas as Y
duas cantoneiras para que o momento de inércia da
seccao em relacdo ao eixo Z seja igual ao momento de L200x100x10 L200x100x10
inércia em relacdoao eixo Y (ly =132).
Z
i j=— 150 mm —=§
e
T
3- Determine a espessura e das chapas com que
deverd ser reforgcado o perfil IPE 220 para que
apresente o mesmo momento de inércia que Ac Ac
o perfii HEB 220 em relagdo ao eixo
baricentro Ag. IPE220 HEB220

o ——
¥

j=— 150 mm —=
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1- Considere as secgdes transversais representadas.

a) Calcule os Eixos Principais de Inércia (EPI) e os Momentos Principais de Inércia (MPIl). Represente os
Eixos Principais de Inércia na figura.

b) Calcule os Eixos Principais Centrais de Inércia (EPCI) e os Momentos Principais Centrais de Inércia
(MPCI). Represente os Eixos Principais Centrais de Inércia na figura.

Y
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T T Y
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2- Considere a sec¢do transversal representada, constituida por dois perfis metalicos.

a) Calcule os Eixos Principais de Inércia (EPI) e os Momentos Principais de Inércia (MPIl). Represente os
Eixos Principais de Inércia na figura.

b) Posicione na figura o eixo baricéntrico em relagdo ao qual o Momento de Inércia é maximo. Determine o
valor desse Momento de Inércia maximo.

HEB 200 L200x200x20

100

100
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3- Considere as secgbes transversais representadas, constituidas por perfis metalicos.

a) Calcule os Eixos Principais de Inércia (EPI) e os Momentos Principais de Inércia (MPIl). Represente os
Eixos Principais de Inércia na figura.

b) Calcule os Eixos Principais Centrais de Inércia (EPCI) e os Momentos Principais Centrais de Inércia
(MPCI). Represente os Eixos Principais Centrais de Inércia na figura.

c) Determine o Momento de Inércia em relagdo ao eixo A representado na figura.

UPN240 140x140x10
/

UPN 160

N L140x140x13

Figura 1 Figura 2

4- Considere a seccdo transversal representada, constituida por perfis metalicos.

a) Calcule os Eixos Principais de Inércia (EPI) e os Momentos Principais de Inércia (MPIl). Represente os
Eixos Principais de Inércia na figura.

b) Posicione na figura o eixo baricéntrico em relagdo ao qual o Momento de Inércia é minimo. Determine o
valor desse Momento de Inércia minimo.

IPN 340

L120x80x10

150x100x8
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