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𝑨
𝒙 ( 𝟗 − 𝒙)

𝟏𝟖𝟎 + 𝟐𝟕𝟎 = 𝟒𝟓𝟎 𝒌𝑵

𝑴𝑨 = −𝟏𝟖𝟎 ∗ 𝟒, 𝟓 + −𝟐𝟕𝟎 ∗ 𝟔, 𝟎 = −(𝟒𝟓𝟎 ∗ 𝒙)⟹𝒙 = 𝟓, 𝟒𝒎=

+ 60 𝑘𝑁/𝑚

3,0 𝑚6,0 𝑚

80 𝑘𝑁/𝑚

20 𝑘𝑁/𝑚

4,5 𝑚4,5 𝑚

𝟗, 𝟎𝒎 ∗ 𝟔𝟎𝒌𝑵/𝒎

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎𝒌𝑵

𝟗, 𝟎𝒎 ∗
𝟐𝟎𝒌𝑵

𝒎
= 𝟏𝟖𝟎𝒌𝑵

=
𝑨 𝑨=

=
20 𝑘𝑁/𝑚

80 𝑘𝑁/𝑚 = 60 𝑘𝑁/𝑚| + 20 𝑘𝑁/𝑚

9,0 𝑚
𝑨

EXTRA: Determinar a força 
mecanicamente equivalente ao 
carregamento distribuído da figura

RESP: A força mecanicamente equivalente ao carregamento distribuído da figura é 
450 kN aplicado a 5,4 m de A



EQUILÍBRIO: 

UM SISTEMA DE PONTOS MATERIAIS ESTÁ EM EQUILÍBRIO SE 
ELE ESTIVER EM REPOUSO EM RELAÇÃO A UM REFERENCIAL, SE 
AS POSIÇÕES DE TODOS OS SEUS PONTOS NÃO VARIAREM COM 
O TEMPO.



Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resistência dos materiais, apostila Epusp, São Paulo, 2011

EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO



Exercício 10 (aula 2)

Determinar as reações de apoio da estrutura

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997



Exercício 10 (aula 2)

Determinar as reações de apoio da estrutura

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997

෍𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 − 2𝑃

෍𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 + 𝑌𝐺 − 2𝑃

෍𝑍 = 0 = 𝑍𝐴 − 4𝑃 + 𝑍𝐶 − 2𝑃 + 𝑍𝐺

෍𝑀𝑥 = 0 = 𝑌𝐴 ∗ 𝑎 − 4𝑃 ∗ 𝑎 − 2𝑃 ∗ 𝑎 − 2𝑃 ∗ 2𝑎 + 𝑍𝐺 ∗ 2𝑎

෍𝑀𝑦 = 0 = −𝑋𝐴 ∗ 𝑎 + 𝑍𝐶 ∗ 𝑎 + 2𝑃 ∗ 𝑎 − 2𝑃 ∗
𝑎

2
+ 𝑍𝐺 ∗ 𝑎

෍𝑀𝑧 = 0 = 2𝑃 ∗ 2𝑎 − 𝑌𝐺 ∗ 𝑎

⟹𝑋𝐴 = 2𝑃; 𝑌𝐴 = −2𝑃; 𝑍𝐴 = 5𝑃; 𝑍𝐶 = −5𝑃; 𝑌𝐺 = 4𝑃; 𝑍𝐺 = 6𝑃;



Exercício 10 (aula 2)

Determinar as reações de apoio da estrutura

෍𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 − 2𝑃

෍𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 + 𝑌𝐺 − 2𝑃

෍𝑍 = 0 = 𝑍𝐴 − 4𝑃 + 𝑍𝐶 − 2𝑃 + 𝑍𝐺

෍𝑀 ҧ𝑥 = 0 = −𝑍𝐴 ∗ 2𝑎 + 𝑌𝐴 ∗ 𝑎 − 𝑍𝑐 ∗ 2𝑎 + 4𝑃 ∗ 𝑎 − 2𝑃 ∗ 𝑎

෍𝑀ത𝑦 = 0 = 𝑍𝐶 ∗ 𝑎 − 2𝑃 ∗
𝑎

2
+ 𝑍𝐺 ∗ 𝑎

෍𝑀𝑧 = 0 = 2𝑃 ∗ 2𝑎 − 𝑌𝐺 ∗ 𝑎

ҧ𝑥

ത𝑦

⟹𝑋𝐴 = 2𝑃; 𝑌𝐴 = −2𝑃; 𝑍𝐴 = 5𝑃; 𝑍𝐶 = −5𝑃; 𝑌𝐺 = 4𝑃; 𝑍𝐺 = 6𝑃;



Exercício 11 (aula 2)

3 m

3 m 3 m



𝑋𝐴

𝑋𝐷

𝑋𝐶

𝑌𝐷

𝑌𝐶

𝑍𝐷

3 m

3 m

3 m

෍𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 + 15 + 𝑋𝐶 + 𝑋𝐷 ⟹ 𝑋𝐶 = −30𝑘𝑁

෍𝑌 = 0 = 𝑌𝐶 − 30 + 𝑌𝐷 ⟹ 𝑌𝐶 = 15𝑘𝑁

෍𝑍 = 0 = −20 + 𝑍𝐷⟹ 𝑍𝐷 = 20𝑘𝑁

෍𝑀𝑥 = 0 = −30 ∗ 1,5 + 𝑌𝐷 ∗ 3 ⟹ 𝑌𝐷 = 15𝑘𝑁

෍𝑀𝑦 = 0 = 20 ∗ 3 −𝑋𝐷∗ 3 ⟹ 𝑋𝐷 = 20𝑘𝑁

෍𝑀𝑧 = 0 = 𝑋𝐴 ∗ 3 + 15 ∗ 1 ⟹ 𝑋𝐴 = −5𝑘𝑁

10
𝑘𝑁

𝑚
∗ 3𝑚 = 30 𝑘𝑁

10
𝑘𝑁

𝑚
∗ 3𝑚 ÷ 2 = 15 𝑘𝑁
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❖ O conceito de tensão.

❖ Esforços solicitantes. Teorema fundamental.

❖ Diagramas de esforços solicitantes de 
estruturas planas.
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❖ O conceito de tensão.

❖ Esforços solicitantes. Teorema fundamental.

❖ Diagramas de esforços solicitantes de 
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A DEFORMAÇÃO E A RUPTURA 
RELACIONAM-SE COM O 
CAMINHAMENTO DOS 
ESFORÇOS EXTERNOS ATIVOS 
DESDE SEUS PONTOS DE 
APLICAÇÃO ATÉ OS APOIOS. 

TENSÕES SÃO OS ESFORÇOS 
QUE SURGEM NO INTERIOR 
DA ESTRUTURA NESTE 
CAMINHAMENTO. 

TENSÕES SÃO AS FORÇAS 
DISTRIBUÍDAS QUE ATUAM 
NOS PLANOS INTERNOS DO 
SÓLIDO E REPRESENTAM A 
AÇÃO QUE UMA DAS PARTES 
EXERCE SOBRE A OUTRA. 

Conceito de tensão



1 2 3

4
5 6

𝝆 = 𝝈 + 𝝉
𝜌 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜
𝜎 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
𝜏 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙

7

Conceito de tensão

TENSÕES SÃO ESFORÇOS INTERNOS
RESULTANTES DA TRANSFERÊNCIA DOS
ESFORÇOS EXTERNOS DE UM PONTO A OUTRO



𝝆 = 𝝈 + 𝝉

𝝆

𝝈

𝝉

𝜌 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜
𝜎 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
𝜏 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜𝑢 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑠𝑎𝑙ℎ𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

Conceito de tensão



Conceito de tensão



Conceito de tensão



Conceito de tensão
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❖ O conceito de tensão.

❖ Esforços solicitantes. Teorema fundamental.

❖ Diagramas de esforços solicitantes de 
estruturas planas.



1. Seção transversal α 2. Tensões em α 3. Resultante das tensões: 𝑹 𝒆𝑴

4. Decomposição da força 𝑹 e do momento 𝑴



ESFORÇOS SOLICITANTES: esforços internos, resultantes das
tensões na seção transversal de uma barra (reduzindo as tensões
ao centro de gravidade C da seção transversal). Na figura, ao
decompor esses esforços internos, obtêm-se a força normal
(Ny), as forças cortantes (Vx Vy), os momentos fletores (Mx

Mz), e o momento de torção (My).

Momento de torção



Teorema fundamental
Teorema do corte

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resistência dos materiais, apostila Epusp, São Paulo, 2011

Os esforços solicitantes que
atuam em uma seção transversal
de uma barra podem ser obtidos
cortando a barra nesta seção e
reduzindo no seu centro de
gravidade todos os esforços
externos aplicados do outro lado
do corte.



Teorema fundamental da Estática das construções
Teorema do corte

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resistência dos materiais, apostila Epusp, São Paulo, 2011



𝐹𝑂𝑅Ç𝐴 𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿: 𝑁 = න𝜎. 𝑑𝐴

𝐹𝑂𝑅Ç𝐴𝑆 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆:

𝑉𝑦 = න𝜏𝑦 . 𝑑𝐴

𝑉𝑧 = න𝜏𝑧. 𝑑𝐴

𝑀𝑂𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂𝑆 𝐹𝐿𝐸𝑇𝑂𝑅𝐸𝑆:

𝑀𝑦 = න𝜎. 𝑧. 𝑑𝐴

𝑀𝑧 = −න𝜎. 𝑦. 𝑑𝐴

𝑀𝑂𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 𝐷𝐸 𝑇𝑂𝑅ÇÃ𝑂: 𝑇 = න 𝜏𝑧. 𝑦. 𝑑𝐴 − 𝜏𝑦 . 𝑧. 𝑑𝐴 = 𝑀𝑥



ESFORÇOS: forças (concentradas, distribuídas), momentos e tensões.
ESFORÇOS EXTERNOS: Aqueles que atuam nas estruturas e fazem surgir
esforços internos que podem deformar estas estruturas levando ao rompimento
em alguns casos são esforços externos ativos (F1 F2). Aqueles que surgem nos
apoios são esforços externos reativos (Ax Ay By).
ESFORÇOS INTERNOS: tensões e suas resultantes.
ESFORÇOS SOLICITANTES: esforços internos, resultantes e momentos das
tensões na seção transversal de uma barra. São as forças normais (Nc), as
forças cortantes (Vc), os momentos fletores (Mc), e os momentos de torção.



Convenção de sinais
Estruturas planas

Força cortante V
Momento fletor M

No equilíbrio, adote a 
convenção de GRINTER



Convenção de sinais para esforço solicitante

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997
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❖ Diagramas de esforços solicitantes de 
estruturas planas.



GRINTER

Lembretes para a convenção de sinais:

1. No equilíbrio, utilizar a convenção de Grinter

2.    Ao aplicar o teorema do corte, utilizar a convenção 
dos esforços solicitantes

+

+

+

+

x x

y

z

y



Exercício 1. 
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA 
VIGA DA FIGURA

𝑆1 𝑆2



ESTÁTICA



Exercício 1. 
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA 
VIGA DA FIGURA

𝑆1 𝑆2

PELO TEOREMA DO CORTE

A

2,5kN
x

𝑆1

𝑆𝐸ÇÃ𝑂 𝑆1: Pode-se obter os esforços solicitantes em 𝑆1, reduzindo/
transferindo as forças ativas da parte da esquerda para a seção da parte da direita.

2,5kN

5kN

B
C

2,5kN

2,5kN * x 𝑆1

𝑆𝐸ÇÃ𝑂 𝑆1: Pela convenção dos esforços solicitantes, sabe-se que
𝑉 𝑥 = +2,5 (𝑘𝑁)
M 𝑥 = +2,5 ∗ 𝑥 (𝑘𝑁𝑚)

Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na seção de interesse 



Exercício 1. 
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA 
VIGA DA FIGURA

𝑆1 𝑆2

PELO TEOREMA DO CORTE

C

2,5kN

(4 – x)

5kN

B
A

2,5kN

𝑆2

𝑆𝐸ÇÃ𝑂 𝑆2: Pode-se obter os esforços solicitantes em 𝑆2, reduzindo/
transferindo as forças ativas da parte da direita para a seção da parte da esquerda.

2,5kN

2,5kN * (4 – x) 𝑆2

𝑆𝐸ÇÃ𝑂 𝑆2: Pela convenção dos esforços solicitantes, sabe-se que
𝑉 𝑥 = −2,5 (𝑘𝑁)
M 𝑥 = +2,5 ∗ 4 − 𝑥 = 10 − 2,5 ∗ 𝑥 (𝑘𝑁𝑚)

Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na seção de interesse 



Exercício 1. 
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA 
VIGA DA FIGURA

SEÇÃO S1

SEÇÃO S2

𝑆1 𝑆2

෍𝑌 = 0 = 2,5 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = +𝟐, 𝟓

෍𝑀 𝑆1 = 0 = −2,5 ∗ 𝑥 + 𝑀(𝑥) ⟹ 𝑴(𝒙) = 𝟐, 𝟓𝒙

෍𝑌 = 0 = 2,5 − 5 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = −𝟐, 𝟓

෍
𝑀 𝑆2 = 0 = −2,5 ∗ 𝑥 + 5 ∗ 𝑥 − 2 + 𝑀(𝑥)

⟹𝑴 𝒙 = −𝟐, 𝟓𝒙 + 𝟏𝟎

Seccionando em S1 e S2 , supondo a existência de V(x) e M(x) tem-se:

GRINTER

POR EQUILÍBRIO



𝑥

𝑬𝒎 𝑺𝟏 𝟎 < 𝒙 < 𝟐 : 𝑽 𝒙 = 𝟐, 𝟓;𝑴 𝒙 = 𝟐, 𝟓𝒙

𝑬𝒎 𝑺𝟐 𝟐 < 𝒙 < 𝟒 : 𝑽 𝒙 = −𝟐, 𝟓;𝑴 𝒙 = −𝟐, 𝟓𝒙 + 𝟏𝟎

𝑉𝐴 = 𝑉 0 = 2,5
𝑉𝐵− = 𝑉 2− = 2,5
𝑉𝐵+ = 𝑉 2+ = −2,5
𝑉𝐶 = 𝑉 4 = −2,5

𝑀𝐴 = 𝑀 0 = 2,5. (0) = 0
𝑀𝐵− = 𝑀 2− = 2,5. (2) = 5
𝑀𝐵+ = 𝑀 2+ = −2,5. 2 + 10 = 5
𝑀𝐶 = 𝑀 4 = −2,5. 4 + 10 = 0

𝑉 𝑥 é 𝑢𝑚𝑎 𝑓𝑢𝑛çã𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑚 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜;
𝑀 𝑥 é 𝑢𝑚𝑎 𝑓𝑢𝑛çã𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑜 1𝑜. 𝑔𝑟𝑎𝑢 𝑒 𝑜𝑔𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 é 𝑟𝑒𝑡𝑎 𝑒𝑚 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜.



Exercício 2. 
Na viga da figura, obtenha os esforços solicitantes em B e C, na 
vizinhança do ponto de aplicação da força de 6 kN, e esboce os 
diagramas dos esforços solicitantes

engastamento

articulação móvel

articulação fixa



Exercício 2. 
Na viga da figura, obtenha os esforços solicitantes em B e C, na 
vizinhança do ponto de aplicação da força de 6 kN, e esboce os 
diagramas dos esforços solicitantes



engastamento

articulação móvel

articulação fixa3m 6mA
B C

D

6kN 9kNm

𝑨𝒚

𝑫𝒙

𝑫𝒚

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ𝑋 = 0 = 𝐷𝑥 ⟹𝑫𝒙 = 𝟎
σ𝑀𝐷 = 0 = −𝐴𝑦 ∗ 9 + 6 ∗ 6 + 9 ⟹ 𝑨𝒚 = 𝟓 𝒌𝑵

σ𝑌 = 0 = 𝐴𝑦 − 6 + 𝐷𝑦 ⟹ 5− 6 + 𝐷𝑦 = 0 ⟹ 𝑫𝒚 = 𝟏 𝒌𝑵

2. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜 𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒 (𝑫𝑪𝑳)
3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D

3. 𝑆𝑒çã𝑜 𝐵 (𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒)

A
B C

5kN

B C

D

6kN

9kNm

1kN

Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na seção de interesse 



engastamento

articulação móvel

articulação fixa3m 6mA
B C

D

6kN 9kNm

𝑨𝒚

𝑫𝒙

𝑫𝒚

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ𝑋 = 0 = 𝐷𝑥 ⟹𝑫𝒙 = 𝟎
σ𝑀𝐷 = 0 = −𝐴𝑦 ∗ 9 + 6 ∗ 6 + 9 ⟹ 𝑨𝒚 = 𝟓 𝒌𝑵

σ𝑌 = 0 = 𝐴𝑦 − 6 + 𝐷𝑦 ⟹ 5− 6 + 𝐷𝑦 = 0 ⟹ 𝑫𝒚 = 𝟏 𝒌𝑵

2. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜 𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒 𝑫𝑪𝑳
3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D

3. 𝑆𝑒çã𝑜 𝐵 (𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒)

A
B C

5kN
5kN (6kN  1kN   )

3m 𝟗𝒌𝑵𝒎 + 𝟏𝒌𝑵 ∗ 𝟔𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

6kN

9kNmB C

D

1kN
𝟓𝒌𝑵 ∗ 𝟑𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

5kN (5  )

Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na seção de interesse 



A
B C

5kN
5kN

3m

𝟓𝒌𝑵 ∗ 𝟑𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

𝟗𝒌𝑵𝒎+ 𝟏𝒌𝑵 ∗ 𝟔𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

6kN

9kNmB C

D

1kN
𝟓𝒌𝑵 ∗ 𝟑𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

5kN

1𝒌𝑵 ∗ 𝟔𝒎 + 𝟗𝒌𝑵𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

3m 6m

6kN
9kNm

5kN 1kN

A
B C

D

N

V

M

15kNm

+5kN

4. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑓𝑜𝑟ç𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠



engastamento

articulação móvel

articulação fixa3m 6mA
B C

D

6kN 9kNm

𝑨𝒚

𝑫𝒙

𝑫𝒚

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ𝑋 = 0 = 𝐷𝑥 ⟹𝑫𝒙 = 𝟎
σ𝑀 𝐷 = 0 = −𝐴𝑦 ∗ 9 + 6 ∗ 6 + 9 ⟹ 𝑨𝒚 = 𝟓 𝒌𝑵

σ𝑌 = 0 = 𝐴𝑦 − 6 + 𝐷𝑦 ⟹ 5− 6 + 𝐷𝑦 = 0 ⟹ 𝑫𝒚 = 𝟏 𝒌𝑵

2. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜 𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒 𝑫𝑪𝑳
3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D

3. 𝑆𝑒çã𝑜 𝐶 (𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒)

B C

D

9kNm

1kN

𝟓𝒌𝑵 ∗ 𝟑𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

1kN (5   6  )
A

B C

5kN 1kN  (1  )
3m

𝟗𝒌𝑵𝒎 + 𝟏𝒌𝑵 ∗ 𝟔𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

6kN

Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na seção de interesse 



3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D

A
B C

5kN
1kN3m

𝟓𝒌𝑵 ∗ 𝟑𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

𝟗𝒌𝑵𝒎+ 𝟏𝒌𝑵 ∗ 𝟔𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

6kN
B C

D

9kNm

1kN

𝟓𝒌𝑵 ∗ 𝟑𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

1kN

1𝒌𝑵 ∗ 𝟔𝒎 + 𝟗𝒌𝑵𝒎 = 𝟏𝟓𝒌𝑵𝒎

N

V

M

15kNm

- 1kN

9kNm

4. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑓𝑜𝑟ç𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠



3m 6m

6kN
9kNm

5kN 1kN

A

B C

D

N

V

M
15kNm

- 1kN

9kNm

5. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑓𝑜𝑟ç𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠



Exercício 3. 
Na viga da figura, com os esforços externos ativos de 6kN e 9kNm e 
esforços externos reativos de 5kN e 1kN, determine as funções dos 
esforços solicitantes e esboce os seus diagramas

y

3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D x

x x’

S1 S2

1. 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑚 𝑺𝟏 , 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑁 𝑥 , 𝑉 𝑥 ,𝑀 𝑥 𝑒
𝑖𝑚𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙í𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

෍𝑋 = 0 = 𝑵 𝒙 ⟹𝑵(𝒙) = 𝟎

෍𝑀 𝑆1 = 0 = −5 ∗ 𝑥 + 𝑀(𝑥) ⟹ 𝑴(𝒙) = 𝟓𝒙

෍𝑌 = 0 = 5 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = 𝟓

A   
S1

5kN
𝒙

𝑉 𝑥

𝑁 𝑥

𝑀 𝑥

SEÇÃO S1

GRINTER

(0 < 𝑥 < 3)



Exercício 3. 
Na viga da figura, com os esforços externos ativos de 6kN e 9kNm e 
esforços externos reativos de 5kN e 1kN, determine as funções dos 
esforços solicitantes e esboce os seus diagramas

y

3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D x

x x’

S1 S2

1. 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑚 𝑺𝟏 , 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑁 𝑥 , 𝑉 𝑥 ,𝑀 𝑥 𝑒
𝑖𝑚𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙í𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

෍𝑋 = 0 = 𝑵 𝒙 ⟹𝑵(𝒙) = 𝟎

෍𝑀 𝑆1 = 0 = −5 ∗ 𝑥 + 𝑀(𝑥) ⟹ 𝑴(𝒙) = 𝟓𝒙

෍𝑌 = 0 = 5 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = 𝟓

A   
S1

5kN
𝒙

𝑉 𝑥

𝑁 𝑥

𝑀 𝑥

SEÇÃO S1

GRINTER

(0 < 𝑥 < 3)



Exercício 3. 
Na viga da figura, com os esforços externos ativos de 6kN e 9kNm e 
esforços externos reativos de 5kN e 1kN, determine as funções dos 
esforços solicitantes e esboce os seus diagramas

y

x x’

3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D x

S1 S2

A

S2

෍𝑋 = 0 = 𝑵 𝒙 ⟹𝑵(𝒙) = 𝟎

෍𝑌 = 0 = 5 − 6 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = −𝟏 𝒌𝑵

෍𝑀 𝑆2 = 0 = −5 ∗ 𝑥 + 6 ∗ 𝑥 − 3 + 𝑀(𝑥) ⟹ 𝑴(𝒙) = −x+18

2. 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑚 𝑺𝟐 , 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑁 𝑥 , 𝑉 𝑥 , 𝑀 𝑥 𝑒
𝑖𝑚𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙í𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

5kN

𝒙

𝑉 𝑥

𝑁 𝑥

𝑀 𝑥
3m 𝑥 − 3

6kN

SEÇÃO S2

GRINTER

(3 < 𝑥 < 9)



Exercício 3. 
Na viga da figura, com os esforços externos ativos de 6kN e 9kNm e 
esforços externos reativos de 5kN e 1kN, determine as funções dos 
esforços solicitantes e esboce os seus diagramas

y

3m 6m

6kN 9kNm

5kN 1kN

A
B C

D x

x x’

S1 S2

3. 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑚 𝑺𝟐 , 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑁 𝑥′ , 𝑉 𝑥′ , 𝑀 𝑥′ 𝑒
𝑖𝑚𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙í𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

෍𝑋 = 0 = −𝑵 𝒙′ ⟹𝑵(𝒙′) = 𝟎

෍𝑀 𝑆2 = 0 = 1 ∗ 𝑥′ + 9 −𝑀(𝑥′) ⟹ 𝑴(𝒙′) = 𝒙′ + 𝟗

෍𝑌 = 0 = 1 + 𝑉(𝑥′) ⟹ 𝑽 𝒙′ = −𝟏

D
S2

1kN
𝒙′

𝑉 𝑥′

𝑁 𝑥′

𝑀 𝑥′ 9kNm

SEÇÃO S2

GRINTER

(0 < 𝑥′ < 6)



3m 6m

6kN
9kNm

5kN 1kN

A

B C

D

N

V

M
15kNm

- 1kN

9kNm

𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑽 𝒙 = −𝟏

𝑴 𝒙 = −𝒙 + 𝟏𝟖

A S2

5kN

𝒙

𝑉 𝑥

𝑁 𝑥

𝑀 𝑥
3m 𝑥 − 3

6kN

𝑉𝐶 = 𝑉 3+ = −1
𝑉𝐷 = 𝑉 9 = −1
𝑀𝐶 = 𝑀 3+ = +15
𝑀𝐷 = 𝑀 9 = +9 

𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑽 𝒙 = 𝟓

𝑴 𝒙 = 𝟓𝒙

𝑉𝐵 = 𝑉 3− =5 
𝑉𝐴 = 𝑉 0 = 5
𝑀𝐵 = 𝑀 3− = +15
𝑀𝐴 = 𝑀 0 = 0

S1 S2

A   
S1

5kN
𝒙

𝑉 𝑥

𝑁 𝑥

𝑀 𝑥 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑙 𝑥
𝑐𝑜𝑚 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑚 𝑒𝑚 𝐴.



3m 6m

6kN
9kNm

5kN 1kN

A

B C

D

N

V

M
15kNm

- 1kN

9kNm

𝑵(𝒙′) = 𝟎

𝑽 𝒙′ = −𝟏

𝑴 𝒙′ = 𝒙 + 𝟗

𝑉𝐷 = 𝑉 0 = −1
𝑉𝐶 = 𝑉 6− = −1
𝑀𝐷 = 𝑀 0 = +9
𝑀𝐶 = 𝑀 6− = +15

𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑽 𝒙 = 𝟓

𝑴 𝒙 = 𝟓𝒙

𝑉𝐵 = 𝑉 3− =5 
𝑉𝐴 = 𝑉 0 = 5
𝑀𝐵 = 𝑀 3− = +15
𝑀𝐴 = 𝑀 0 = 0

S1 S2

A   
S1

5kN
𝒙

𝑉 𝑥

𝑁 𝑥

𝑀 𝑥

D
S2

1kN
𝒙′

𝑉 𝑥′

𝑁 𝑥′

𝑀 𝑥′
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑙 𝑥′𝑐𝑜𝑚
𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑚 𝑒𝑚 𝐷 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑆2.



EQUAÇÕES DIFERENCIAIS DE EQUILÍBRIO

1. σ𝑌 = 0 = 𝑉(𝑥) − 𝑝 𝑥 ∗ 𝑑𝑥 − 𝑉(𝑥) + 𝑑𝑉(𝑥) ⟹
𝒅𝑽(𝒙)

𝒅𝒙
= −𝒑 𝒙

2. 𝑀 𝑆𝑄 = 0 = −𝑀(𝑥) − 𝑉(𝑥) ∗ 𝑑𝑥 + 𝑝 𝑥 ∗ 𝑑𝑥 ∗
𝑑𝑥

2
+ 𝑀 𝑥 + 𝑑𝑀 𝑥

⟹
𝒅𝑴(𝒙)

𝒅𝒙
= 𝑽(𝒙)

𝒅𝑽(𝒙)

𝒅𝒙
= −𝒑 𝒙

𝒅𝑴(𝒙)

𝒅𝒙
= 𝑽(𝒙)

𝑽 − 𝒇𝒐𝒓ç𝒂 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆
M −𝒎𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒇𝒍𝒆𝒕𝒐𝒓
𝒑 − 𝒇𝒐𝒓ç𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖í𝒅𝒂
𝒙 − 𝒐𝒓𝒊𝒈𝒆𝒎 𝒆𝒎 𝑨

GRINTER



Exercício 4. 
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA  
DA FIGURA

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 ⟹𝑿𝑨 = 𝟎
σ𝑀 𝐴 = 0 = +𝑌𝐵 ∗ 9 − 27 ∗ 6 ⟹ 𝒀𝑩 = 𝟏𝟖 𝒌𝑵
σ𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 − 27 + 𝑌𝐵 ⟹ 𝑌𝐴 − 27 + 18= 0 ⟹ 𝒀𝑨 = 𝟗 𝒌𝑵

6kN/m

𝑌𝐵𝑌𝐴

𝟗 ∗ 𝟔

𝟐
= 𝟐𝟕 (𝐤𝐍)

6 (𝐦) 3 (𝐦)

𝑋𝐴

Ao seccionar a viga e considerando a parte da esquerda, 

a resultante  da força distribuída é  
1

3
𝑥2 𝑝𝑜𝑖𝑠

𝑎)
𝑝(𝑥)

𝑥
=

6

9
⟹ 𝑝 𝑥 =

2

3
𝑥

𝑏) 𝑅(𝑥) = 0׬
𝑥
𝑝 𝑥 𝑑 𝑥 = 0׬

𝑥 2

3
𝑥𝑑 𝑥 =

2

3

𝑥2

2
=

𝑥2

3

𝑐) 𝐴 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 é 𝑅 9 = 27

GRINTER



Exercício 4.
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA  
DA FIGURA

෍𝑋 = 0 = 𝑵 𝒙 ⟹𝑵(𝒙) = 𝟎

෍𝑌 = 0 = 9 −
1

3
𝑥2 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = −

𝟏

𝟑
𝒙𝟐 + 𝟗 (𝒌𝑵)

෍𝑀 𝑆𝑇 = 0 = −9 ∗ 𝑥 +
1

3
𝑥2 ∗

𝑥

3
+ 𝑀(𝑥) ⟹ 𝑴(𝒙) = −

𝟏

𝟗
𝒙𝟑 + 𝟗x

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑎 𝑥 𝑚 𝑑𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎çã𝑜 𝑓𝑖𝑥𝑎 , 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑁 𝑥 , 𝑉 𝑥 , 
𝑀 𝑥 𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙í𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑎 𝑥 𝑚 𝑑𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎çã𝑜 𝑓𝑖𝑥𝑎 , 𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑧𝑖𝑛𝑑𝑜 𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟ç𝑎𝑠 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎
𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

𝑁 = 0 ⟹ 𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑉 = 9 −
1

3
𝑥2 ⟹𝑽 𝒙 = −

𝟏

𝟑
𝒙𝟐 + 𝟗

𝑀 = 9 ∗ 𝑥 −
1

3
𝑥2 ∗

𝑥

3
⟹𝑴 𝒙 = −

𝟏

𝟗
𝒙𝟑 + 𝟗x

GRINTER



𝑥

𝑀(𝑘𝑁𝑚)

𝑀 = 9𝑥 −
𝑥3

9

𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑽 𝒙 = −
𝟏

𝟑
𝒙𝟐 + 𝟗

𝑴 𝒙 = −
𝟏

𝟗
𝒙𝟑 + 𝟗x

𝑉𝐴 = 𝑉 0 = −
1

3
.02+9 = 9

𝑉𝐵 = 𝑉 9 = −
1

3
.92+9 = −18

𝑉 𝑥 = −
1

3
𝑥2 + 9 = 0 ⟹ 𝑥 = 5,2

𝑀𝐴 = 𝑀 0 = −
1

9
.03+9.0 = 0

𝑀𝐵 = 𝑀 9 = −
1

9
.93+9.9 = 0

𝑀 5,2 = −
1

9
. (5,2)3+9. 5,2 = 31,2

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑙 𝑥
𝑐𝑜𝑚 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑚 𝑒𝑚 𝐴.

𝐴 𝐵

𝑂 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟 é 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎 𝑓𝑜𝑟ç𝑎

𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 é 𝑧𝑒𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒
𝑑𝑀(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝑉 𝑥 .



𝑤

𝑌𝐵𝑌𝐴

𝒘𝑳

𝑳

𝟐

𝑋𝐴

𝑳

𝟐

Exercício 5. 
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA 
SIMPLESMENTE APOIADA DA FIGURA

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑎 𝑥 𝑚 𝑑𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎çã𝑜 𝑓𝑖𝑥𝑎 , 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑁 𝑥 , 𝑉 𝑥 , 
𝑀 𝑥 𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙í𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 ⟹𝑿𝑨 = 𝟎

σ𝑀 𝐴 = 0 = +𝑌𝐵 ∗ 𝐿 − 𝑤𝐿 ∗
𝐿

2
⟹ 𝒀𝑩 =

𝒘𝑳

𝟐

σ𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 − 𝑤𝐿 + 𝑌𝐵 ⟹ 𝑌𝐴 − 𝑤𝐿 +
𝑤𝐿

2
= 0 ⟹ 𝒀𝑨 =

𝒘𝑳

𝟐

𝑤𝑥

𝑤𝐿

4

𝑤𝐿

2

𝑉(x)

𝑀(𝑥)
𝑤

𝑥

෍𝑋 = 0 = 𝑁 𝑥 ⟹𝑵(𝒙) = 𝟎

෍𝑌 = 0 =
𝑤𝐿

2
− 𝑤𝑥 − 𝑉(𝑥) ⟹ 𝑽 𝒙 = −𝒘𝒙 +

𝒘𝑳

𝟐

෍𝑀 𝑆𝑇 = 0 = −
𝑤𝐿

2
∗ 𝑥 + 𝑤𝑥 ∗

𝑥

2
+ 𝑀(𝑥) ⟹ 𝑴(𝒙) = −

𝒘

𝟐
𝒙𝟐 +

𝒘𝑳

𝟐
x

GRINTER



Exercício 5. 
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA 
SIMPLESMENTE APOIADA DA FIGURA

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑎 𝑥 𝑚 𝑑𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎çã𝑜 𝑓𝑖𝑥𝑎 , 𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑧𝑖𝑛𝑑𝑜 𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟ç𝑎𝑠 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎
𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑡𝑒𝑚 − 𝑠𝑒

𝑤𝐿

2

𝑤𝐿

2

𝑤𝐿

2

𝑤𝐿

4

𝑉

𝑀

𝑤𝑥

𝑤𝐿

4

𝑤𝐿

2

𝑉(x)

𝑀(𝑥)
𝑤

𝑥

𝑁 = 0 ⟹ 𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑉 =
𝑤𝐿

2
− 𝑤𝑥 ⟹ 𝑽 𝒙 = −𝒘𝒙 +

𝒘𝑳

𝟐

𝑀 =
𝑤𝐿

2
∗ 𝑥 − 𝑤𝑥 ∗

𝑥

2
⟹𝑴 𝒙 = −

𝒘

𝟐
𝒙𝟐 +

𝒘𝑳

𝟐
x



𝑤𝐿

2

𝑤𝐿

2

−
𝑤𝐿

2

+
𝑤𝐿

2

𝑴

𝑽

𝑀𝑚á𝑥 = +
𝑤𝐿2

8

𝑤

𝐿

𝑵(𝒙) = 𝟎

𝑽 𝒙 = −𝒘𝒙 +
𝒘𝑳

𝟐

𝑴 𝒙 = −
𝒘

𝟐
𝒙𝟐 +

𝒘𝑳

𝟐
x

𝑉𝐴 = 𝑉 0 = −𝑤. 0 +
𝑤𝐿

2
⟹ 𝑽 𝟎 = +

𝒘𝑳

𝟐

𝑉𝐵 = 𝑉 𝐿 = −𝑤. 𝐿 +
𝑤𝐿

2
⟹ 𝑽(𝟎) = −

𝒘𝑳

𝟐

𝑉 𝑥 = −𝑤𝑥 +
𝑤𝐿

2
= 0 ⟹ 𝑥 =

𝐿

2

𝑀𝐴 = 𝑀 0 = −
𝑤

2
.02+

𝑤𝐿

2
. 0 ⟹ 𝑴(𝟎) = 𝟎

𝑀𝐵 = 𝑀 𝐿 = −
𝑤

2
. 𝐿2+

𝑤𝐿

2
𝐿 ⟹ 𝑴(𝑳) = 𝟎

𝑀
𝐿

2
= −

𝑤

2
. (
𝐿

2
)2+

𝑤𝐿

2
.

𝐿

2
⟹𝑴(

𝑳

𝟐
) =

𝒘𝑳𝟐

𝟖

𝐵𝐴

𝑂 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟 é 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎 𝑓𝑜𝑟ç𝑎

𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 é 𝑧𝑒𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒
𝑑𝑀(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝑉 𝑥 .

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑙 𝑥
𝑐𝑜𝑚 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑚 𝑒𝑚 𝐴.



Exercício 6. 
Esboce os diagramas dos esforços solicitantes da viga em 
balanço da figura

𝑽 𝒙 = 𝑷
𝑴 𝒙 = −𝑷(𝒍 − 𝒙)

𝑉𝐴 = 𝑉 0 = 𝑃
𝑉𝐵 = 𝑉 𝑙 = 𝑃
𝑀𝐴 = 𝑀 0 = −𝑃𝑙
𝑀𝐵= 𝑀 𝑙 = 0



Exercício 7. 
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA 
EM BALANÇO DA FIGURA

𝑵 𝒙 = −𝑯
𝑽 𝒙 = −𝑷
𝑴 𝒙 = −𝑷𝒙

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997

𝑁 0 = −𝐻
𝑁 𝑙 = −𝐻
𝑉 0 = −𝑃
𝑉 𝑙 = −𝑃
𝑀 0 = 0
𝑀 𝑙 = −𝑃𝑙



PRINCÍPIO DA SUPERPOSIÇÃO DE EFEITOS

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997



Exercício 8. 
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA 
EM BALANÇO DA FIGURA

𝑵 𝒙 = 𝟎
𝑽 𝒙 = −𝒑𝒙

𝑴 𝒙 =
−𝒑𝒙𝟐

𝟐

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997

𝒅𝑽(𝒙)

𝒅𝒙
= −𝒑 𝒙

𝒅𝑴(𝒙)

𝒅𝒙
= 𝑽(𝒙)

𝑉 0 = 0
𝑉 𝑙 = −𝑝. 𝑙
𝑀 0 = 0

𝑀 𝑙 = −
𝑝.𝑙2

2

V

M x

x



Exercício 9. 
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA 
EM BALANÇO DA FIGURA

𝑽 𝒙′ =
𝒑𝟎 𝒙′ 𝟐

𝟐𝒍

𝑴 𝒙′ =
−𝒑𝟎 𝒙′ 𝟑

𝟔𝒍

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdução à Mecânica das estruturas, apostila Epusp, São Paulo, 1997

𝒅𝑽(𝒙)

𝒅𝒙
= −𝒑 𝒙

𝒅𝑴(𝒙)

𝒅𝒙
= 𝑽(𝒙)

M

V

x

x

𝑉 0 = 0

𝑉 𝑙 =
𝑝0𝑙

2

𝑀 0 = 0

𝑀 𝑙 = −
𝑝0.𝑙

2

6



Exercício 10. 
Trace os diagramas dos esforços solicitantes da viga em balanço 
da figura

𝑌𝐴

2*5=10 kN

2,5 m
𝑋𝐴 2,5 m

5 kNm

𝑀𝐴

No equilíbrio, convenção de GRINTER

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 ⟹𝑿𝑨 = 𝟎
σ𝑀(𝐴) = 0 = 𝑀𝐴 − 10 ∗ 2,5 − 5 ⟹ 𝑴𝑨 = 𝟑𝟎 𝒌𝑵𝒎

σ𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 − 10⟹ 𝒀𝑨 = 𝟏𝟎 𝒌𝑵

2. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜 𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒 (𝑫𝑪𝑳)

10 kN

5 kNm

30 kNm

3. 𝑆𝑒çã𝑜 𝐴+ (𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒)

10 kN

5 kNm

10 kN

30 kNm30 kNm

𝑉𝐴 = +10 𝑘𝑁
𝑉𝐵 = 0 𝑘𝑁
𝑀𝐴 = −30 𝑘𝑁
𝑀𝐵= −5 𝑘𝑁
𝑁𝐴= 0 𝑘𝑁
𝑁𝐵= 0 𝑘𝑁

𝐴

𝐴

𝐵

𝐵



Exercício 10. 
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES DA VIGA 
EM BALANÇO DA FIGURA

10 kN

5 kNm
30 kNm

- 5 kNm

+10 kN

- 30 kNm

𝑉𝐴 = +10 𝑘𝑁
𝑉𝐵 = 0 𝑘𝑁
𝑀𝐴 = −30 𝑘𝑁
𝑀𝐵= −5 𝑘𝑁
𝑁𝐴= 0 𝑘𝑁
𝑁𝐵= 0 𝑘𝑁

𝑁

𝑉

𝑀

𝒅𝑽(𝒙)

𝒅𝒙
= −𝒑 𝒙

𝒅𝑴(𝒙)

𝒅𝒙
= 𝑽(𝒙)



Exercício 11. 
Trace os diagramas dos esforços solicitantes da viga em balanço 
da figura a partir das funções que os caracterizem 

𝑉𝐴 = 𝑉 0 = +10 𝑘𝑁
𝑉𝐵 = 𝑉 5 = 0 𝑘𝑁
𝑀𝐴 = 𝑀 0 = −30 𝑘𝑁
𝑀𝐵= 𝑀 5 = −5 𝑘𝑁
𝑁𝐴= 0 𝑘𝑁
𝑁𝐵= 0 𝑘𝑁

10 kN

5 kNm
30 kNm 𝑥 (5 − 𝑥)

𝑆

10 kN

5 kNm
30 kNm 𝑥 (5 − 𝑥)

𝑆
10 kN

5 kNm
30 kNm 𝑥 (5 − 𝑥)

𝑆

2.(5-x) kN
2.(5-x) kN

2.(5-x). (5-x)/2 kNm

5 kNm

𝑉 𝑥 = 2 ∗ (5 − 𝑥) 𝑘𝑁

𝑀 𝑥 = −2 ∗ 5 − 𝑥 ∗
5 − 𝑥

2
− 5 𝑘𝑁𝑚

𝑉 𝑥 = (10 − 2𝑥) 𝑘𝑁

𝑀 𝑥 = −𝑥2 + 10𝑥 − 30 𝑘𝑁𝑚

𝐴 𝐵



Exercício 11. 
Trace os diagramas dos esforços solicitantes da viga em balanço 
da figura

10 kN

5 kNm
30 kNm

- 5 kNm

+10 kN

- 30 kNm

𝑉𝐴 = 𝑉 0 = +10 𝑘𝑁
𝑉𝐵 = 𝑉 5 = 0 𝑘𝑁
𝑀𝐴 = 𝑀 0 = −30 𝑘𝑁
𝑀𝐵= 𝑀 5 = −5 𝑘𝑁
𝑁𝐴= 0 𝑘𝑁
𝑁𝐵= 0 𝑘𝑁

𝑁

𝑉

𝑀

𝑉 𝑥 = (10 − 2𝑥) 𝑘𝑁

𝑀 𝑥 = −𝑥2 + 10𝑥 − 30 𝑘𝑁𝑚



𝑉𝑆1 𝑥 =
𝑃

2
;𝑀𝑆1 𝑥 =

𝑃

2
𝑥

Exercício 12. 
Trace os diagramas dos esforços solicitantes



𝑉𝑆2 𝑥′ = −
𝑃

2

𝑀𝑆2 𝑥′ =
𝑃

2
𝑥’

𝑀𝐶 =
𝑃

2
. 0 = 0; 𝑀𝐵 =

𝑃

2
.
𝑙

2
=

𝑃𝑙

4

𝑉𝐶 = −
𝑃

2
; 𝑉𝐵 = −

𝑃

2
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