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QUESTÃO 1 (3,5 pontos): Para a 
treliça da figura ao lado, sujeita apenas 
a carregamentos nodais, determine:  

(a) as reações vinculares; 
(b) as forças nas barras BD , DE  e EG  

identificando-as se de tração ou de 
compressão. 

 
 
 
QUESTÃO 2 (3,5 pontos): Uma barra delgada AB  de comprimento l  gira em torno do eixo vertical com 
velocidade angular constante aω . Em sua  extremidade B está articulada uma segunda barra delgada BC de 
comprimento r  que gira em torno do eixo 
perpendicular ao plano da figura com velocidade 
angular constante rω . Adotando a base 

kji
rrr

,, ,determinar, para a configuração indicada: 

(a) o vetor-rotação absoluto da barra BC ; 
(b) o vetor aceleração rotacional absoluta da barra 

BC ; 
(c) a velocidade absoluta do ponto C ; 
(d) a aceleração absoluta do ponto C . 

 
QUESTÃO 3 (3,0 pontos): Uma esfera homogênea de 
massa M  e raio R  é rigidamente ligada a uma barra 
delgada homogênea de massa m  e comprimento l . O 
pêndulo assim constituído, sujeito a um torque externo 

( )tT   gira no plano vertical em torno da articulação O . 
Sabe-se que, no instante htt =  em que o pêndulo passa 
pela posição horizontal, seu vetor rotação é ( ) kt hh

rr ωω =  e 

seu vetor aceleração rotacional é ( ) kt hh

r
&&r ωω = . Nessas condições, pedem-se:  

(a) a posição do centro de massa do pêndulo;  
(b) o momento de inércia OzJ  do pêndulo;  
(c) o diagrama de corpo livre do pêndulo no instante ht ;  
(d) a aceleração de seu centro de massa no instante ht ; 
(e) o torque externo e as reações em O no instante ht . 
OBS: Utilizar o sistema de versores kjiO

rrr
 fixos ao pêndulo. 
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RESOLUÇÃO DA QUESTÃO 1 

O diagrama de corpo livre da treliça é apresentado na figura abaixo:  

 

Resposta a-1: 0,5 ponto 

Escrevendo-se as equações de equilíbrio para a treliça, ou seja, 

052 =−− FXF C  

0=−+−− FYYF EC  

025 =⋅−⋅+⋅=∑ lll FFYM ECz  

determinam-se as reações externas aplicadas às articulações C  e D : 

FX C 3−=  

FYC 5−=  

FX E 3−=  

Resposta a-2: 1,0 ponto 

Seccionando-se a estrutura conforme indicado na figura abaixo e aplicando-se as equações de equilíbrio à seção DFG , 
obtêm-se as forças atuantes nas barras BD , DE  e EG : 

 

FFFFM EGEGDz =⇒=⋅+⋅−= 0ll (compressão) 

FFFFM DEEGDEFz −=⇒=⋅−⋅−= 0ll (compressão) 

FFFFFM BDBDDEGz 405 −=⇒=⋅−⋅−⋅−= lll (compressão) 

Resposta b: 2,0 pontos 
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RESOLUÇÃO DA QUESTÃO 2 

O vetor rotação instantâneo da barra  BC pertencente ao  mecanismo de duas barras articuladas conforme 
ilustrado na figura abaixo, 

 

é dado por: 

kj ra

rrr ωωω +=  

Resposta a: 0,5 ponto 

O vetor aceleração rotacional instantânea da barra BC  é dado por: 

ikjkj rararara

rrrrrrrr
&

r
&&r ωωωωωωωωω =∧++=∧++= 00  

Resposta b: 1,0 ponto 

A velocidade absoluta do ponto C é dada por: 

( ) ( )[ ] ( )BCABjvBCvv aABC −∧+−∧+=−∧+= ωωω rrrrrr
 

Desenvolvendo-se a expressão acima, tem-se: 

[ ] ( ) ( )krjrjrkrkirkjijv arraaraaC

r
l

rrrr
l

rrrr
l

rrr
+−=+−−=∧++∧+= ωωωωωωωω0  

Resposta c: 1,0 ponto 

A aceleração absoluta do ponto C  é dada por: 

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]{ } ( )[ ]BCABABaBCBCaa AAaABC −∧∧+−∧∧+−∧+=−∧∧+−∧+= ωωωωωωωω rrrr&rrrr&rrr
 

Desenvolvendo-se a expressão acima, tem-se: 

( ) [ ]{ } ( ) ( )[ ]irkjkjijjABa raraAAC

rrrrrr
l

rrrrr
∧+∧++∧∧+−∧+= ωωωωωω00  

( ) [ ] ( )[ ]iriririjrkrkjia raraararaaC

r
l

rrr
l

rrrrr
l

r 222222 ωωωωωωωωωω −+−=−−−=+−∧++−=⇒  

Resposta d: 1,0 ponto 
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RESOLUÇÃO DA QUESTÃO 3 

Utilizando-se as propriedades inerciais de uma barra delgada e de uma esfera, determinam-se as do pêndulo ilustrado 
na figura abaixo: 

 

As coordenadas do centro de massa do pêndulo, são dadas por: 

( ) ( )
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Resposta a: 0,5 ponto 

O momento de inércia  OzJ  do pêndulo vale: 

( )2
22

5

2

3
l

l
+++=+= RM

MRm
JJJ esfera

Oz
barra
OzOz  

Resposta b: 0,5 ponto 

 

O diagrama de corpo livre no instante em que o pêndulo passa se alinha com a horizontal, é ilustrado na figura abaixo: 

  

Resposta c: 0,5 ponto 

 

A aceleração do centro de massa do pêndulo no instante ht  é dada por: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]OGktktOGktaa hhhOG −∧∧+−∧+=
rrr

&
rr ωωω  

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )( ) ixtjxtixktktixkta GhGhGhhGhG

rr
&

rrrrr
&

rr 20 ωωωωω −=∧∧+∧+=⇒  

Resposta d: 0,5 ponto 

Aplicando-se o teorema da resultante e o teorema do momento da quantidade de movimento ao pêndulo, determinam-
se as reações e o torque externo no instante considerado: 
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Resposta (e): 1,0 ponto 

 

 


