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𝐹 = 300 [𝑁]

𝑃𝑝𝑜𝑙𝑖𝑎 = 𝑈 = 20 [𝑁]

𝑃𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 = 𝑃 = 1000 [𝑁]

𝑃𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 = 𝑄 = 40 [𝑁]

𝑎 = 3 [𝑚]

𝑏 = 4 [𝑚]

Pede-se:
Diagrama de corpo livre da estrutura explodida.
Equações de equilíbrio para cada parte.
Reações em D.
Tração no fio.
Reações em O.
Reações no contato.
Reações em A.
Mínimo valor do coeficiente de atrito compatível 
com o equilíbrio.

Valores numéricos:

Considere o sistema ilustrado, em equilíbrio estático.
Seja a placa articulada em A, apoiada com atrito pela 
barra em B e suspensa pelo fio ideal em C. Pesos dos 
componentes conforme indicado.
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𝐷

𝐴

𝐹

𝑎

𝑏

𝑄

𝑃

𝑈

𝑋𝐴

𝑌𝐴

𝑎

𝐹𝑎𝑡
𝑁

𝐹𝑎𝑡

𝑁

𝑋𝑂

𝑌𝑂

𝑇

𝑇

𝑋𝐷

𝑌𝐷

෍𝐹𝑥 = 0 ∴ −𝑋𝐷 = 0 ⇒

෍𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑌𝐷 − 𝑈 − 𝐹 − 𝑇 = 0

෍𝑀𝑧𝐷 = 0 ∴ 𝑇. 𝑅 − 𝐹. 𝑅 = 0 ⇒

𝑋𝐷 = 0

𝑌𝐷 = 620 [𝑁]

𝑇 = 𝐹

Equações de equilíbrio na polia:
DCL

DCL

DCL

Equações de equilíbrio na placa:

෍𝐹𝑥 = 0 ∴ −𝑋𝐴 + 𝐹𝑎𝑡 = 0

෍𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑌𝐴 + 𝑁 − 𝑃 + 𝐹 = 0

෍𝑀𝑧𝐴 = 0 ∴ 𝐹. 2𝑎 − 𝑃. 𝑎 + 𝑁. 𝑎 = 0

Equações de equilíbrio na barra:

෍𝐹𝑥 = 0 ∴ 𝑋𝑂 − 𝐹𝑎𝑡 = 0

෍𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑌𝑂 − 𝑄 −𝑁 = 0

෍𝑀𝑧𝑂 = 0 ∴ 𝐹𝑎𝑡. 𝑏 − 𝑁. 𝑎 − 𝑄.
𝑎

2
= 0

𝑇 = 300 [𝑁]

𝑌𝐷 = 𝑈 + 2𝐹
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Equações de equilíbrio na placa:

෍𝐹𝑥 = 0 ∴ −𝑋𝐴 + 𝐹𝑎𝑡 = 0

෍𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑌𝐴 + 𝑁 − 𝑃 + 𝐹 = 0

෍𝑀𝑧𝐴 = 0 ∴ 𝐹. 2𝑎 − 𝑃. 𝑎 + 𝑁. 𝑎 = 0

Equações de equilíbrio na barra:

෍𝐹𝑥 = 0 ∴ 𝑋𝑂 − 𝐹𝑎𝑡 = 0

෍𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑌𝑂 − 𝑄 −𝑁 = 0

෍𝑀𝑧𝑂 = 0 ∴ 𝐹𝑎𝑡. 𝑏 − 𝑁. 𝑎 − 𝑄.
𝑎

2
= 0

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

De (1) e (4): 𝑋𝐴 = 𝑋𝑂 = 𝐹𝑎𝑡

De (3) : 𝑁 = 𝑃 − 2𝐹 𝑁 = 400 [𝑁]

De (2) : 𝑌𝐴 = 𝑃 − 𝐹 − 𝑁 𝑌𝐴 = 300 [𝑁]

De (5) : 𝑌𝑂 = 𝑄 + 𝑃 − 2𝐹 𝑌𝑂 = 440 [𝑁]

De (6) :
𝐹𝑎𝑡 =

𝑎

𝑏
𝑃 +

𝑄

2
− 2𝐹 𝐹𝑎𝑡 = 315 [𝑁]

De (4) :
𝑋𝑂 =

𝑎

𝑏
𝑃 +

𝑄

2
− 2𝐹 𝑋𝑂 = 315 [𝑁]

𝑋𝐴 =
𝑎

𝑏
𝑃 +

𝑄

2
− 2𝐹 𝑋𝐴 = 315 [𝑁]

Com sinal negativo 
para a resposta no 
e-disciplinas!
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Verificando o escorregamento, Lei de Coulomb no contato:

𝐹𝑎𝑡 ≤ 𝜇𝑁
𝑁 = 𝑃 − 2𝐹 𝑁 = 400 [𝑁]

𝐹𝑎𝑡 =
𝑎

𝑏
𝑃 +

𝑄

2
− 2𝐹 𝐹𝑎𝑡 = 315 [𝑁]

𝑎

𝑏
𝑃 +

𝑄

2
− 2𝐹 ≤ 𝜇 𝑃 − 2𝐹

𝜇 ≥

𝑎
𝑏

𝑃 +
𝑄
2
− 2𝐹

𝑃 − 2𝐹

𝜇 ≥ 0,79
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