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QUESTÃO 1 (3,0 pontos) – O sistema 

ao lado está em equilíbrio e é composto 

pela peça plana S, de peso P, e pela haste 

rígida KM, de peso desprezível. A peça 

plana S é composta pela haste rígida HK, 

de peso desprezível, soldada na placa 

homogênea ABCE. A peça plana S está 

no plano Axy, de acordo com o sistema 

de coordenadas dado, cuja origem é o 

ponto A. Em D, K e M existem 

articulações ideais e em B um anel, 

também ideal. Em A age a força externa 

jPiPF
rrr

34 += . Levando em conta essas 

informações e as dimensões fornecidas:  

a) desenhe os diagramas de corpo livre da peça plana S e da barra KM; 

b) determine as forças de reação em D; 

c) determine as forças na barra KM, indicando se está tracionada ou comprimida. 

 

QUESTÃO 2 (3,5 pontos) – A estrutura 

mostrada na figura ao lado é composta 

pela placa retangular ABCD, de peso P e 

centro de massa G, articulada em B à barra 

BE, de peso desprezível. O sistema é 

vinculado à articulação A, e o pino em E 

está encaixado com atrito na guia 

horizontal (coeficiente de atrito µ). A polia 

de raio 2a, peso desprezível, e articulada 

ao centro F da barra BE, sustenta a carga P 

por meio do cabo inextensível ligado ao 

ponto C. A placa ABCD é constituída por 

duas placas retangulares soldadas, ABML, 

de densidade superficial ρ1, e LMCD, de 

densidade superficial ρ2. Sabendo-se que o 

sistema está em equilíbrio, pede-se: 

a) construir os diagramas de corpo livre da polia, da placa ABCD e da barra BE; 

b) determinar as reações em A e as forças agentes na barra BE; 

c) determinar o valor mínimo de µ  compatível com o equilíbrio; 

d) determinar as densidades superficiais ρ1 e ρ2 em função dos demais dados do problema. 

 

QUESTÃO 3 (3,5 pontos) – Considere a treliça mostrada na figura, formada por barras de massa 

desprezível que formam triângulos isósceles de base 2a e altura 2a, e suportada por articulações em D e E. 

Determine, em função de F e a, o valor das forças nas barras JK, LM e IP, indicando se são de tração ou 

compressão. 
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QUESTÃO 1 (3,0 pontos) – O sistema 

ao lado está em equilíbrio e é composto 

pela peça plana S, de peso P, e pela haste 

rígida KM, de peso desprezível. A peça 

plana S é composta pela haste rígida HK, 

de peso desprezível, soldada na placa 

homogênea ABCE. A peça plana S está 

no plano Axy, de acordo com o sistema 

de coordenadas dado, cuja origem é o 

ponto A. Em D, K e M existem 

articulações ideais e em B um anel, 

também ideal. Em A age a força externa 

jPiPF
rrr

34 += . Levando em conta essas 

informações e as dimensões fornecidas:  

a) desenhe os diagramas de corpo livre da peça plana S e da barra KM; 

b) determine as forças de reação em D; 

c) determine as forças na barra KM, indicando se está tracionada ou comprimida. 

 

Solução 
a) 

b) Equilíbrio da placa: 

 =+= 040 PXF Dx PX D 4−=  

 =++= 030 PYYF DBy                    (1) 

 =−−+= 00 PFZZF bDBz             (2) 

 =−= 020 aFaZM bBDx                  (3) 

 =−−= 02340 aPaFaZM bBDy      (4) 

=+−−= 044430 PaaYaPM BDz  

PYB 2−=            (5) 

De (3): bB FZ 2=  

Substituindo em (4):  

= PFb 25
5

2P
Fb = 

5

4P
ZB =  

Usando esses resultados em (2): 

=−−+ 0
5

2

5

4
P

P
Z

P
D

5

3P
ZD =  

Substituindo (5) em (1): 

=++− 032 PYP D PYD −=  

 

Forças de reação em D:   PX D 4−=                        PYD −=                           
5

3P
ZD =  

 

 

 

c) Equilíbrio na barra KM: sendo barra de treliça, = bM FZ
5

2P
ZM = . 

 

De acordo com o resultado obtido, a barra KM está sob compressão. 

Observando que se trata 

de barra de treliça: 
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QUESTÃO 2 (3,5 pontos) – A estrutura 

mostrada na figura ao lado é composta 

pela placa retangular ABCD, de peso P e 

centro de massa G, articulada em B à barra 

BE, de peso desprezível. O sistema é 

vinculado à articulação A, e o pino em E 

está encaixado com atrito na guia 

horizontal (coeficiente de atrito µ). A polia 

de raio 2a, peso desprezível, e articulada 

ao centro F da barra BE, sustenta a carga P 

por meio do cabo inextensível ligado ao 

ponto C. A placa ABCD é constituída por 

duas placas retangulares soldadas, ABML, 

de densidade superficial ρ1, e LMCD, de 

densidade superficial ρ2. Sabendo-se que o 

sistema está em equilíbrio, pede-se: 

a) construir os diagramas de corpo livre da polia, da placa ABCD e da barra BE; 

b) determinar as reações em A e as forças agentes na barra BE; 

c) determinar o valor mínimo de µ  compatível com o equilíbrio; 

d) determinar as densidades superficiais ρ1 e ρ2 em função dos demais dados do problema. 

 

Solução 
a) 

 

 

 

 

 

 

 
 

b) Equilíbrio da polia: 

 ==−= PTPRTRM Fz 00  

 =−= 00 TXF Fx
PX F =  

 =−= 00 PYF Fy
PYF =  

Equilíbrio da placa ABCD: 

 =++= 00 TXXF BAx                           (1) 

 =−+= 00 PYYF BAy                               (2) 

 =−+−= 06420 aPaYaPM BAz              (3) 

Equilíbrio da barra BE: 

 =+−−= 00 EFBx XXXF                          (4) 

 =+−−= 00 EFBy YYYF                            (5) 

 =+−+−= 088440 aYaXaPaPM EEBz     (6) 

Resolvendo o sistema de equações (1) a (6): 

PX A 3−=                PYA −=                PX B 2=                PYB 2=               PX E 3=                PYE 3=  

c) Para que não haja escorregamento:
P
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X
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E
EE

3

3=≥≤ µµ . Portanto, 1=mínµ  

d) Peso da placa ABCD:                 ( )21
2

21 123434 ρρρρ +=+= aaaaaP                               (i) 

Ordenada do centro de massa G:  ( )
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Resolvendo o sistema de equações (i) e (ii), chega-se a:    
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QUESTÃO 3 (3,5 pontos) – Considere a treliça mostrada na figura, formada por barras de massa 

desprezível que formam triângulos isósceles de base 2a e altura 2a, e suportada por articulações em D e E. 

Determine, em função de F e a, o valor das forças nas barras JK, LM e IP, indicando se são de tração ou 

compressão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solução 
Força na barra JK: 

 

=−+−= 022220 aFaFaFM JKBz  

FFJK −=    Compressão 

 

 

 

 

 

 

 

Força na barra LM: 

Da geometria: 

5

5LD
LDx

F
F =          e         

5

52LD
LDy

F
F =  

Equações de equilíbrio: 

=−= 0
5

52
20 LD

y

F
FF FFLD 5=  

0
5

5
0 =+++−= CD

LD
LMx F

F
FFF  

−−= CDLM F
F

FF
5

55
CDLM FF −=  

FFaFaFM CDCDLz 505220 ==−=  

 FFLM 5−=    Compressão 

 

 

Força na barra IP: 

 

Equilíbrio do nó I: 

= IPxIPy FF 2 IPyIP FF
2

5=  

−==+= FFFFF IPyIPyy 2020 FFIP 5−=   Compressão 
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