
RESOLUÇÃO DOS EXERCÍCIOS – LISTA 2

1.37

ΣF y=0

FB−500=0

FB=500N

σB=
FB

AB

σB=
500

π⋅(0,065) ²
4

σB=150,679KPa

ΣF y=0

FC−500=0

FC=500N

σC=
FC

AC

σC=
500

π⋅(0,140) ²
4

σC=32,480 KPa

ΣF y=0

200−F D=0

FD=200N

σD=
F D

AD

σD=
200

π⋅(0,100) ²
4

σD=25,464KPa



1.38

F2=w2⋅L2⋅e

F2=40×106 N
m ²

⋅120×10−3m⋅5×10−3m

F2=24kN

F3=w3⋅
L3⋅e

2

F3=20×106 N
m²

⋅
120×10−3m⋅5×10−3m

2

F3=6kN

F4=w4⋅
L4⋅e

2

F4=40×106 N
m ²

⋅
60×10−3m⋅5×10−3m

2

F4=6 kN

ΣF y=0

F2+F3+F4−F=0

24+6+6−F=0

F=36 N

ΣM A=0

F2⋅0,12+F3⋅0,14+F4⋅0.04−F⋅d=0

24⋅0,12+6⋅0,14+6⋅0.04−36⋅d=0

d=0,11m=110mm



1.42

FAB=250N

ΣF x=0

FAC⋅cos(30° )−FAD⋅cos(45 °)=0

0,866⋅F AC−0,707⋅FAD=0

0,707⋅F AD=0,866⋅F AC

ΣF y=0

FAC⋅sen(30°)+FAD⋅sen (45 °)−F AB=0

0,5⋅F AC+0,707⋅F AD−250=0

0,5⋅F AC+0,866⋅F AC=250

FAC=183,012N

FAD=
0,866⋅F AC

0,707

FAD=224,144 N

σAB=
FAB

A AB

σAB=
250

π⋅(9) ²
4

σAB=3,93MPa

σAC=
F AC

AAC

σAC=
183,012
π⋅(6) ²

4

σAC=6,47MPa

σAD=
FAD

A AD

σAD=
224,144
π⋅(7,5) ²

4

σAD=5,07MPa



1.43

FAB=250N

ΣF x=0

FAC⋅cos(45°)−F AD⋅cos (45°)=0

0,707⋅F AC−0,707⋅FAD=0

FAD=FAC

ΣF y=0

FAC⋅sen(45 °)+F AD⋅sen(45 °)−F AB=0

0,707⋅F AC+0,707⋅F AD−250=0

0,707⋅F AC+0,707⋅F AC=250

FAC=176,777N

FAD=176,777 N

σAB=
FAB

A AB

σAB=
250

π⋅(9) ²
4

σAB=3,93MPa

σAC=
F AC

AAC

σAC=
176,777
π⋅(6) ²

4

σAC=6,252MPa

σAD=
FAD

A AD

σAD=
176,777
π⋅(7,5) ²

4

σAD=4,001MPa



1.44

σAC=2⋅σAD

FAC

A AC

=2⋅
F AD

A AD

F AC

π⋅(6) ²
4

=2⋅
F AD

π⋅(7,5)²
4

F AC

36
=2⋅

FAD

56,25

FAC=
72⋅F AD

56,25

FAC=1,28⋅FAD

ΣF x=0

FAC⋅cos(θ)−F AD⋅cos(45°)=0

FAC=
cos (45 °)⋅FAD

cos (θ)

1,28⋅F AD=
cos (45 °)
cos (θ)

⋅F AD

1,28=
cos(45 ° )

cos(θ)

1,28=
0,707
cos (θ)

cos (θ)=
0,707
1,28

θ=arccos(
0,707
1,28

)

θ=56,466 °

ΣF y=0

FAC⋅sen(θ)+F AD⋅sen(45 °)−F AB=0

FAC⋅sen(56,466°)+F AD⋅sen (45 °)−250=0

0,833⋅1,28⋅FAD+0,707⋅F AD−250=0

FAD=140,919N

FAC=1,28⋅FAD

FAC=1,28⋅140,919

FAC=180,376N



σAB=
FAB

A AB

σAB=
250

π⋅(9) ²
4

σAB=3,93MPa

σAC=
F AC

AAC

σAC=
180,376
π⋅(6) ²

4

σAC=6,379MPa

σAD=
FAD

A AD

σAD=
140,376
π⋅(7,5) ²

4

σAD=3,190MPa



1.58

A=780mm ²
P=40 kN

Nó A:

ΣF y=0

FAB⋅sen (θ)−P=0

FAB⋅
0,9

√(1,2) ²+(0,9) ²
−40=0

0,6⋅F AB−40=0

FAB=66,6kN (T )

ΣF x=0

FAB⋅cos(θ)−FAE=0

FAB⋅
1,2

√(1,2) ²+(0,9) ²
−F AE=0

0,8⋅F AB−F AE=0

0,8⋅66,6−F AE=0

FAE=53,3kN (C )

Nó E:

ΣF x=0

FAB−FAE=0

53,3−FDE=0

FDE=53,3kN (C)

ΣF y=0

FBE−0,75⋅P=0

FBE−0,75⋅40=0

FBE=30kN (T )

Nó B:

ΣF y=0

FBD⋅sen(θ)−F AB⋅sen(θ)−0,75⋅P=0

FBD⋅
0,9

√(1,2) ²+(0,9) ²
−66,6⋅

0,9

√(1,2) ²+(0,9) ²
−0,75⋅40=0

0,6⋅FBD−0,6⋅66,6−30=0

FBD=116,6 kN (C)

ΣF x=0

FBC−F AB⋅cos(θ)−FBD⋅cos (θ)=0



FBC−F AB⋅
1,2

√(1,2) ²+(0,9)²
−FBD⋅

1,2

√(1,2) ²+(0,9)²
=0

FBC−0,8⋅F AB−0,8⋅FBD=0

FBC−0,8⋅66,6−0,8⋅116,6=0

FBC=146,66kN (T )

σAB=
FAB

A AB

σAB=
66,6×103

780×10−6

σAB=85,469MPa(T )

σAE=
FAE

A AE

σAE=
53,3×103

780×10−6

σAE=68,376MPa(C )

σBC=
FBC

ABC

σBC=
146,6×103

780×10−6

σBC=188,034 MPa(T )

σBD=
FBD

ABD

σBD=
116,6×103

780×10−6

σBD=149,571MPa(T )

σBE=
FBE

ABE

σBE=
30×103

780×10−6

σBE=38,461 MPa(T )

σDE=
F DE

ADE

σDE=
53,3×103

780×10−6

σDE=68,376MPa (C)



1.59

A=780mm ²
σadm.=140MPa
Pmáx .=?

Maior tensão ocorre na barra BC, confome exercício 1.58:

σBC=
FBC

ABC

140×106
=

FBC

780×10−6

FBC=109,2 kN

Nó A:

ΣF y=0

FAB⋅sen (θ)−P=0

FAB⋅
0,9

√(1,2) ²+(0,9) ²
−P=0

0,6⋅F AB−P=0

FAB=
P

0,6

Nó B:

ΣF x=0

FBC−F AB⋅cos(θ)−FBD⋅cos (θ)=0

109,2−F AB⋅
1,2

√(1,2) ²+(0,9) ²
−FBD⋅

1,2

√(1,2) ²+(0,9) ²
=0

109,2−0,8⋅FAB−0,8⋅FBD=0

0,8⋅(FAB+FBD)=109,2

FAB+FBD=136,5kN

FBD=136,5−FAB



ΣF x=0

FBC−F AB⋅cos(θ)−FBD⋅cos (θ)=0

109,2−F AB⋅
1,2

√(1,2) ²+(0,9) ²
−FBD⋅

1,2

√(1,2) ²+(0,9) ²
=0

109,2−0,8⋅FAB−0,8⋅FBD=0

0,8⋅(FAB+FBD)=109,2

FAB+FBD=136,5kN

FBD=136,5−FAB

ΣF y=0

FBD⋅sen(θ)−F AB⋅sen(θ)−0,75⋅P=0

FBD⋅
0,9

√(1,2) ²+(0,9) ²
−FAB⋅

0,9

√(1,2) ²+(0,9)²
−0,75⋅P=0

0,6⋅FBD−0,6⋅F AB−0,75⋅P=0

0,6⋅FBD−0,6⋅F AB−0,75⋅P

0,6
=

0
0,6

FBD−F AB−1,25⋅P=0

(136,5−F AB)−FAB−1,25⋅P=0

136,5−2⋅F AB−1,25⋅P=0

136,5−2⋅(
P

0,6
)−1,25⋅P=0

P=29,781kN



1.94

(σa)adm .=2,8MPa
P=7,5kN

ΣM A=0

FB⋅4,5−10⋅1,5−15⋅3−10⋅4,5−7⋅P=0

FB⋅4,5−10⋅1,5−15⋅3−10⋅4,5−7,5⋅7=0

4,5⋅FB−15−45−45−52,5=0

FB=35kN

ΣF y=0

FA+FB−10−10−15−10−P=0

FA+35−10−10−15−10−7,5=0

FA=17,5kN

(σa)adm .=
F
A

A=
F

(σa)adm.

Aquadrado=L ²

A A=
F A

(σa)adm .

LA
2
=

17,5×103

2,8

LA
2
=6250mm ²

LA=79,056mm≈80mm

AB=
FB

(σa)adm .

LB
2
=

35×103

2,8

LB
2
=12500mm ²

LB=111,803mm≈120mm



1.95

(σa)adm .=2,8MPa

LA=50mm

LB=100mm

(σa)adm .=
F
A

F=(σa)adm.⋅A

Fmáx .A=2,8×106
⋅(50×10−3

)
2

Fmáx .A=7kN

Fmáx .B=2,8×106
⋅(100×10−3

)
2

Fmáx .B=28kN

Considerando FA=7kN :

ΣM B=0

10⋅4,5+10⋅3+15⋅1,5−F A⋅4,5−P⋅2,5=0

45+30+22,5−7⋅4,5−2,5⋅P=0

P=26,4 kN

Considerando FB=28kN :

ΣM A=0

FB⋅4,5−10⋅1,5−15⋅3−10⋅4,5−7⋅P=0

4,5⋅28−15−45−45−7⋅P=0

P=3kN



1.99

(σa)adm .=2,8MPa

P=7,5kN

F1=w1⋅L1

F1=10
kN
m

⋅4,5m

F1=45kN

ΣM A=0

FB⋅4,5−7,5⋅6,75−F1⋅2,25=0

4,5⋅F B−50,625−45⋅2,25=0

FB=33,75kN

ΣF y=0

FA+FB−F1−7,5=0

FA+33,75−45−7,5=0

FA=18,75kN

(σ a)adm .=
F
A

A=
F

(σa)adm.

Aquadrado=L ²

A A=
F A

(σa)adm .

LA
2
=

18,75×103

2,8

LA
2
=6696,428mm ²

LA=81,831mm≈90mm

AB=
FB

(σa)adm .

LB
2
=

33,75×103

2,8

LB
2
=12053,571mm ²

LB=109,788mm≈110mm



1.101

w=12
kN
m

ϕparafuso=10mm
ϕhasteAB=12mm
τc=175MPa
σ e=266MPa
τparafuso=?
σhasteAB=?
F .S .=?

F1=w⋅L

F1=12
kN
m

⋅1,8m

F1=21,6kN

ΣMC=0

FAy⋅1,2−F1⋅0,9=0

FAy⋅1,2−21,6⋅0,9=0
FAy=16,2kN

F Ax

1,2
=
F Ay

0,9

F Ax

1,2
=

16,2
0,9

FAx=21,6 kN

FA=√(F Ax) ²+(F Ay) ²

FA=√(21,6) ²+(16,2) ²
FA=27kN

τparafuso=
F
A

τparafuso=

F A

2
A parafuso

τparafuso=

27
2

×103

π(10)
2

4

τparafuso=171,887MPa
F .S .=1,018

σ=
F
A

σhasteAB=
F A

AhasteAB

σhasteAB=
27×103

π(12)
2

4

σhasteAB=238,732MPa

F .S .=1,114



1.107

τadm.=125MPa

x=1m

ϕpinos=8mm

τmáx .A=
Fmáx .A

A A

τmáx .A=
Fmáx . A

π⋅(8)2

4

Fmáx .A=6283,185N

τmáx .B=

Fmáx .B

2
AB

τmáx .B=

Fmáx .B

2
π⋅(8)

2

4

Fmáx .B=12566,370 N

ΣMC=0

FA⋅3,5−F B⋅1,5=0

FB=
3,5
1,5

⋅FA

FB=
7
3
⋅FA

12566,370=
7
3
⋅F A

FA=5385,587N

ΣF y=0

FB−F A−F1=0

12566,370−5385,587−F1=0

F1=7180,783N

F1=w⋅x

7180,783N=w⋅1m

w=7180,783
N
m

≈7,181
kN
m


