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PME 3100 – MECÂNICA I – Primeira Prova – 10 de abril de 2015 

Duração da Prova: 110 minutos (não é permitido uso de calculadoras) 
 
 
1ª Questão (3,0 pontos)  
No sistema mostrado na figura, a placa quadrada ABCD está 
posicionada no plano yz e possui massa 2m/3. Cada lado da placa 
mede 2a e as distâncias BE e OE valem a. A placa está soldada no 
ponto O a um aro no plano xy, de raio R, centro G e massa m/3. 

Sobre a placa agem as forças ( )EF ,1

r
, ( )OF ,2

r
, ( )CF ,3

r
 e ( )BF ,4

r
, em 

que iFF
rr

−=1 , iQF
rr

=2 , kmgF
rr

2/3 =  e kmgF
rr

2/4 = . Pede-se: 

a) As coordenadas do baricentro do conjunto, considerando o 
sistema Oxyz. 

b) A relação entre as constantes dadas (P, F, Q, a e R) para que o 
sistema de forças seja redutível a uma única força. 

c) A relação entre as constantes dadas (P, F, Q, a e R) para que o 
sistema de forças não cause tendência de rotação em torno do 
eixo Oy. 

 
 
 
2ª Questão (3,5 pontos)  
Na figura ao lado, a barra bi-articulada HB  tem peso P , a barra bi-
articulada AE  tem peso desprezível e a placa retangular, articulada 
nos pontos A , B  e D  e vinculada ao apoio simples em C , tem  peso  

P2 .  
Pede-se: 
(a) esboçar os diagramas de corpo livre das barras AE  e HB ; 
(b) esboçar o diagrama de corpo livre da placa ABCD; 
(c) determinar as forças nas barras AE  e HB  e as reações em C  e D . 
 
 
 
3ª Questão (3,5 pontos)  
A treliça de sete barras indicada na figura é suportada por uma 
articulação no nó A e por um apoio simples no nó B. No nó E, a 
treliça está articulada a uma polia de raio R e massa desprezível, 
que sustenta um peso P.  
Pede-se: 
a) Os esforços que a polia exerce sobre a treliça 
b) As reações vinculares em A e B 
c) As forças nas barras AC e BD, indicando se são de tração ou de 

compressão 
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1ª Questão (3,0 pontos)  
No sistema mostrado na figura, a placa quadrada ABCD está 
posicionada no plano yz e possui massa 2m/3. Cada lado da placa 
mede 2a e as distâncias BE e OE valem a. A placa está soldada no 
ponto O a um aro no plano xy, de raio R, centro G e massa m/3. 

Sobre a placa agem as forças ( )EF ,1
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, ( )OF ,2
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, ( )CF ,3

r
 e ( )BF ,4
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, em 

que iFF
rr

−=1 , iQF
rr

=2 , kmgF
rr

2/3 =  e kmgF
rr

2/4 = . Pede-se: 

a) As coordenadas do baricentro do conjunto, considerando o 
sistema Oxyz. 

b) A relação entre as constantes dadas (P, F, Q, a e R) para que o 
sistema de forças seja redutível a uma única força. 

c) A relação entre as constantes dadas (P, F, Q, a e R) para que o 
sistema de forças não cause tendência de rotação em torno do 
eixo Oy. 

 
 

⇒
+

+
=

332

)(3)0(32

mm

Rmm
xG 3

RxG =  

Pela simetria em relação ao plano Oxz 0=Gy  e pela simetria em relação ao plano Oxy  0=Gz . 

 
Calculando a resultante do sistema de forças: 
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Calculando o momento do sistema de forças em relação aos eixos Ox, Oy e Oz: 
 

0;
3

;0 =−== OzOyOx MFaR
mg
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rr
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Para que o sistema de forças seja redutível a apenas uma força, devemos ter QF ≠  e o invariante 

escalar RMI O

rr
⋅= deve ser igual a zero, o que de fato é satisfeito para qualquer relação entre as 

constantes dadas. 
 
Para que o sistema de forças não cause tendência a rotação em torno do eixo Oy devemos ter 

0=OyM . Logo é necessário e suficiente que FaR
mg =
3

.  
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2ª Questão (3,5 pontos)  
Na figura ao lado, a barra bi-articulada HB  tem peso P , a barra bi-
articulada AE  tem peso desprezível e a placa retangular, articulada 
nos pontos A , B  e D  e vinculada ao apoio simples em C , tem  peso  

P2 .  
Pede-se: 
(a) esboçar os diagramas de corpo livre das barras AE  e HB ; 
(b) esboçar o diagrama de corpo livre da placa ABCD; 
(c) determinar as forças nas barras AE  e HB  e as reações em C  e 

D . 
 
 
RESOLUÇÃO 1. 
 
A barra AE  está em equilíbrio sob a ação de apenas duas forças. Logo, o seu diagrama de corpo livre é 
o da figura a seguir: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A barra HB está em equilíbrio sob a ação de apenas três forças. Logo, elas são necessariamente 
coplanares, atuando no plano definido pelos pontos H e B e pela direção z da força peso. O diagrama 
de corpo livre dessa barra é apresentado a seguir: 

 
 
 
 
 
 

O diagrama de corpo livre da placa ABCD  é apresentado a seguir: 
 

 

A  

B  

C  

D  

E  

H
 

x  

y

 

z  

a3  

a4  

a2  

a3  

AEF

 

AEF  
E  

A  

BZ  HZ  

H  B  

HX  BX  

P  



 

 

ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
                                Avenida Professor Mello Moraes, nº 2231. cep 05508-900, São Paulo, SP. 
                                            Telefone: (0xx11) 3091 5337          Fax: (0xx11) 3813 1886 

 

Departamento de Engenharia Mecânica 

 

 

 
 
Aplicando-se as equações da Estática ao equilíbrio da barra HB , tem-se: 
 

0=+− BH XX    (1) 
0=+− BH ZPZ  (2) 
02 =⋅−⋅ aPaZ B  (3) 

De (3), resulta: 

2

P
Z B =  

Substituindo-se 
2

P
Z B =  em (3), resulta: 

2

P
Z H =  

 
Aplicando-se as equações da Estática ao equilíbrio da placa ABCD , tem-se: 
 

0
r

=R ,  
logo: 

0=+− DB XX    (4) 
0=DY     (5) 

02 =−−++ PZZFZ BCAED  (6) 
0
rr

=DM , 
logo: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 02

rrrrr
=−−∧−+−∧−+∧−+∧− kZiXDBkPDGkZDCkFDA BBCAE  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 03342
2

3

2

3
2334

rrrrrrrrrrrrrr
=−−∧++−+−∧







 ++−+∧+∧+−⇒ kZiXkajaiakPk
a

j
a

iakZjakFkaia BBCAE  

033343434
rrrrrrrrr

=−−+−−−+⇒ jaXiaZkaXjaZiaPjaPiaZjaF BBBBCAE  
 
Da equação vetorial acima, resultam: 
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0=−− BC ZPZ    (7) 

03444 =−−− BBAE XZPF  (8) 
0=BX     (9) 

 

Substituindo-se 
2

P
Z B =  em (7), resulta: 

2

3
0

2

P
Z

P
PZ CC =⇒=−−  

Substituindo-se (9) em (1), resulta: 
 

000 =⇒=+− HH XX  
 

Substituindo-se 
2

P
Z B =  e 0=BX  em (8), resulta: 

 

2

3
003

2
444

P
F

P
PF AEAE =⇒=⋅−−−  

 

Substituindo-se 
2

3P
FAE = ,

2

3P
Z C = ,

2

P
Z B =  em (6), resulta: 
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2

3 P
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Utilizando-se os resultados anteriores, redesenham-se os  diagramas de corpo livre das barras e da 
placa nas figuras a seguir. 
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RESOLUÇÃO 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Do equilíbrio da barra HB: 
 

00 =+∴=∑ BHx XXF      (1) 

 
00 =+∴=∑ BHy YYF         (2) 

 
PZZF BHz =+∴=∑ 0       (3) 

 
000 =∴=∑ HxM                (4) 

 
⇒⋅=⋅∴=∑ aPaZM BHy 20 2PZB =       (5), e  substituindo em (3): 2PZ H =  

 
∴=∑ 0HzM 0=BY             (6), e substituindo em (2):  0=HY               

 
 
 
 
Do equilíbrio da placa: 
 

00 =−∴=∑ BDx XXF      (7) 

 
00 =−∴=∑ BDy YYF         (8), e substituindo 0=BY  aqui: 0=DY  

 
PFZZZF AEBCDz 20 =+−+∴=∑    (9) 

 
( ) aZaPaYaZM BBCDx 3232430 ⋅+⋅=⋅+⋅∴=∑    (10), e substituindo 0=BY  e 2PZB =  

aqui, resulta 23PZC =  
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aPaZaXaFM BBAEDy 224340 ⋅=⋅−⋅−⋅∴=∑     (11) 

 
0440 =⋅+⋅∴=∑ aXaYM BBDz     (12), e substituindo 0=BY aqui: 0=BX  

 
Substituindo 0=BX  em (7) e em (1): 0=DX   e    0=HX  
 
Substituindo 0=BX   e 2PZB =  em (11): 23PFAE =  
 
 

 
3ª Questão (3,5 pontos)  
A treliça de sete barras indicada na figura é suportada por uma 
articulação no nó A e por um apoio simples no nó B. No nó E, a 
treliça está articulada a uma polia de raio R e massa desprezível, 
que sustenta um peso P.  
Pede-se: 
a) Os esforços que a polia exerce sobre a treliça 
b) As reações vinculares em A e B 
c) As forças nas barras AC e BD, indicando se são de tração ou de 

compressão 
 

 
Do equilíbrio da polia: 
 

TXF Ex =∴=∑ 0  

PYF Ey =∴=∑ 0  

∴=∑ 0zEM PT =  

 
Resulta:  PX E =  e PYE =  
 
As forças que a polia exerce sobre a treliça são os pares ação reação de XE e YE respectivamente. 
 
Do equilíbrio da treliça: 
 

00 =−−∴=∑ PXXF ABx  

∴=∑ 0yF PYA =  

aPaXM BzA 20 ⋅=⋅∴=∑  

    ⇒ PX B 2=  , e assim: PX A =  
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Para determinar as forças nas barras AC e BD iremos aplicar o método das seções, cortando a 
estrutura pelas barras AC, BC e BD e estudando o equilíbrio do lado esquerdo: 
 

0
2
2

0 =+++∴=∑ PFFFF BDBCADx    (1) 

⇒=+∴=∑ 0
2
2

0 PFF BDy PFBD 2−=  (compressão)               

⇒⋅=⋅∴=∑ aPaFM ADzA 0 PFAD =  (tração) 

 

Substituindo PFAD =  e PFBD 2−=  em (1):  

⇒−−−= PFFF BDADBC 2
2

PFBC −=  (compressão) 
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