
Questão 1 (2 pontos):   A seção transversal da figura abaixo é delgada, ou de paredes finas.  A 

espessura é  δ  nas paredes horizontais (ou mesas)  e  2δ  na parede vertical (ou alma).   Determinar: 

a) a distribuição do fluxo  ( q )  de cisalhamento, causado pela força cortante V 

 

b) a posição do centro de cisalhamento  C∗ em relação à alma  (d∗ = ? ): 

 

 

 

Questão 2  (3 pontos):   Achar a carga de flambagem e o modo de flambagem da viga AB da figura 

abaixo.  

É dada a relação entre a rigidez da mola e o produto de rigidez da viga:    k∗L3 = E I      

  

 



 

 

Questão 3  (2 pontos):   Sendo dada a rigidez EA das barras (constante), determinar, para a treliça da 

figura abaixo: 

 

a) o deslocamento vertical  (wC)  do nó superior 

 

b) a rotação  (φAC)  da barra  (1) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Questão 4  (3 pontos):   Calcular as forças normais nas barras da treliça abaixo. 

 

É dada a rigidez  EA  das barras (constante). 

 

 

 

 
 

 

 

 



GABARITO  (resumido) 

 

 
Questão 1)    

 

O momento de inércia da figura, em relação ao eixo Gy, vale   

 

I =
50

3
 a3 δ 

 

O fluxo de cisalhamento  (q)  está desenhado na figura abaixo (lembrando que o eixo horizontal 

principal é de simetria).   As ordenadas do fluxo devem ser multiplicadas pelo fator   ( 
1

100
 
V

a
 )   

 

Na mesma figura se mostram as resultantes dos fluxos nos diversos trechos: 

 

F1 =
3

100
 V      ,      F2 =

12

100
 V      ,      F3 =

80

100
 V      ,       F4 =

10

100
 V 

 

 

 
 

 

A posição do centro de cisalhamento pode ser calculada, e o resultado é: 

 

 

 d∗ =
9

50
 a  

 

 

 

 



 

Questão 2)    

 

A equação trigonométrica que leva à carga de flambagem é a seguinte: 

 

tan kL = kL − (kL)3              ⇒              kL ≅ 1,809             ⇒               Pfℓ =
π2EI

(1,736 L)2
  

 

Note-se que o comprimento de flambagem  (Lfℓ = 1,736 L)  ficou entre os valores  0,7 L  e  2,0 L , 

 

como era de se esperar. 

 

O modo de flambagem se expressa como (após várias passagens algébricas): 

 

 w = δ [ 
1

k3L3
 (kx − sin kx)  +  

k2L2 − 1

k2L2
 (1 − cos kx) ]          sendo          k ≅

1,809

L
 

 

O deslocamento δ fica indeterminado. 

 

 

 

Questão 3)    

 

O deslocamento vertical do nó C vale: 

 

 wC =
Pa

EA
              (para baixo)           

 

A rotação da barra AC é calculada como: 

 

 φAC =
P

EA
             (sentido horário) 

 

 

 

Questão 4)    
 

A treliça é uma vez hiperestática.  As forças normais nas barras valem: 

 

 

 N1 =  − 
5

18
 P             ,               N2 =  − 

7

9
 P               ,                  N3 =

2

9
 P  


