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Questão 2 (5,0 pontos) 

Na estrutura abaixo, o valor de F varia de 0 a P. Pede-se determinar: 

a) O valor de F para o qual a extremidade A encosta no apoio; 

b) As forças normais e as componentes do deslocamento em H para a situação final 

nas qual F = P. 

São dados: 
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=δ ; ABCH indeformável. 
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Resposta: 
 
 Para valores de F até F a estrutura não encosta no apoio A, de modo que a estrutura 
é isostática. Após encostar em A, com F variando de F  a P a estrutura é hiperestática com 
grau igual a 1. 
 O valor de F  é aquele para o qual δ=Av . 
 Sendo a estrutura isostática para FF ≤ , calculam-se as forças normais com auxílio 
das equações de equilíbrio que as determinam. 
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a.Fa.F0M 3C ==∑  

223 FF2FFF0V =∴=+=∑  

0F0
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2.F0H 11 =∴==∑  
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Deslocamento: 
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CC’ é determinado pelas variações de comprimento 0e2 12 =∆=∆ . 
 HH’ é determinado pela variação de comprimento 23 =∆  e pelas condição CH = 
C’H’, pois a barra CF é indeformável (lembrando que o deslocamento na perpendicular ao 
eixo da barra não representa modificação no comprimento). 
 Considerando apenas os deslocamentos verticais, pois A também desloca ∆=∆ 22  
para a direita na horizontal, obtém-se 
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a a a

2D2D

vA

 

 

EA
aF10vA =  

 

 Portanto, P40,0P
10
4F

EA
Pa4

EA
aF10vA ==⇒=δ==  

 

0F1 =  ;  P
10
8F2F2 ==  ;  ⇒−=−=

10
P4

10
P8FFF 23 10

P4F3 =  

 Resta, portanto, aplicar 0,60P ( F ) à estrutura hiperestática. 
 

B

D

A C

E

G

H

1
2

3F

1
2

3

F

F

F

(  )*

= 0,60 P

R

vC vH

 
 

(*) Considerando que δ é muito pequeno, a estrutura é a inicial, indeformada. 
 
            Equações de equilíbrio: 
 0

2
2F0H 1 ==∑  

FP60,0F
2
2FFR0V 312 ==+++=∑  

a.Fa.Fa2.R0M 3C =−=∑  
 

 
 Portanto,  

)1(FFFR 32 =++  

)2(FFR2 3 =−  
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 Ignorando os deslocamentos horizontais, determinados por uC, pois uA e uF estão 
livres nessa direção, a equação de compatibilidade é: 
 

)3(v3v2ou
a2

v
a3

v
CH

CH ==  

 
C

. ..
C’

45º

vC2∆

uC vC=

2

.

Pois a força normal 1F = 0

 

 

Assim, 
EA

aFv 2
2C =∆=  

 

 Como 
EA

aF2aFv 3

2
EA

3
3H ==∆=  

 Em (3)  )'3(F3F4
EA

aF3
EA

aF2.2 23
23 =⇒=  

 De (2) FR2F3 −=  

 De (3’)  ( )
3
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3
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3
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Então,  

  P1411,0
17

P4,2
17.3
P2,7

3
P.60,0.4

17.3
P.6.8

3
F4

3
R8F2 ===−=−=  

  P1058,0
17

P8,1P60,0
17

P6.2FR2F3 ==−=−=  
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EA17
Pa4,2
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aFvuu 2

CCH =====  
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H ===  

 

Forças Normais: 

 000FFF 111 =+=+=  
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P8FFF 222 ==+=+=   (compressão) 
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=
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Componentes do deslocamento em H: 
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Resumo: 

P

0,2941 P

0
0,9411 P

0,5882

0,9411

0,3529 P

δ= 4

 
Confirmando: 

 

0,5882
0,9411
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