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Forcas Concorrentes e Nao
Concorrentes

e Forcgas concorrentes centradas

— Podem induzir apenas a translacoes

..\ u

e Forcas nao concorrentes e concorrentes nao centradas

— Podem induzir a translacdes e/ou rotacoes
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Momento de uma Forca em
Relacao a um Ponto

Uma forca aplicada num corpo cria, em relagcao a um ponto de
referéncia, uma tendéncia de giro em torno de um eixo
perpendicular ao plano formado pelo vetor raio e o vetor forca.

Essa tendéncia de giro é associada a um vetor momento, na direcao e
sentido da tendéncia de giro, cuja intensidade é dada por

M=Fd

onde F é a intensidade da forca e d é o braco de alavanca
(distancia do ponto de referéncia a linha de acéo da forca).
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Teorema de Varignon

O momento gerado por um sistema de forcas concorrentes
pode ser calculado somando-se os momentos de cada forca
ou avaliando-se o momento da forca resultante
equivalente.
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Teorema de Varignon

Exemplo:

Uma forca de 800 N atua sobre um suporte, conforme
mostra a ilustracao abaixo. Determine o momento da
forca em relacéo ao ponto 5.

800 N
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Teorema de Varignon

Exemplo (continuacao):
12 estratégia - uso direto da definicao

G M =800-d

d = 256,125 - cos 8,660°
d = 253,205 mm

800 N

M =800-253,205

M = 202564 N-mm )
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Teorema de Varignon

Exemplo (continuacao):
22 estratégia - uso do Teorema de Varignon

800 sin 60° 800 N

G M = 800-cos60°-160 +
800 sin60°-200

M = 202564 N-mm )
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Binario

Definicdo: Sistema particular de duas forcas de mesma
Intensidade, linhas de acao paralelas e sentidos opostos.

As duas forcas nao irdo transladar o corpo sobre o qual atuam, mas
tenderdao a fazé-lo girar.

O vetor momento representativo da tendéncia de giro e
perpendicular ao plano das forcas (regra da mao direita).

'

A intensidade do momento, independente do ponto de
referéncia, € dada pelo produto da intensidade da forca
pelo braco de alavanca, ou seja, M=F-d
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Binario

Exemplo:

Duas cavilhas de 60 mm de diametro sdo montadas sobre uma placa de aco
em A e C e duas barras séo presas a placa em B e D. Uma corda é passada
em torno das cavilhas, enquanto as barras exercem forcas de 10 N sobre
a placa. (a) Determine o binario resultante que atua sobre a placa quando
T =36 N. (b) Se apenas a corda for usada, em que direcao ela devera ser
puxada para se criar 0 mesmo binario com a minima tracao na corda? Qual
0 valor da tracdo minima? 10 N

—

285 mm

1

> T

<— 380 mm —
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Binario

Exemplo (continuacao):

(@)

10 N
v
T=36N |
‘: S ~
A B
345 mm 285 mm
C
| [ D
—_— T =36 N
10N1&380mm%

G M=10-380-36:345 =-8620 N-mm

= 5620 - )
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Binario

Exemplo (continuacao):
(b) M=8620 N-mm )

Sabe-se que a intensidade

do momento gerado por um
binario é dada pelo produto /
da intensidade da forca que
forma o binario pelo braco
de alavanca. Como se deseja

min

minimizar a forca, deve-se I
maximizar o braco de <«— 380 mm J
alavanca.

M = Tmin ' dmax

d.. =+/3807 +285° +60 =535 mm

_ 8620
_ M T =161 N

min 535
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Substituicao de uma Forca
por uma Forca e um Binario

Motivacdo: Como modificar a linha de acéo de uma forca
mantendo os mesmos efeitos sobre o corpo em que atua?
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Reducao de um Sistema de
Forcas a uma Forca e um Binario

A estrategia anterior pode
ser aplicada com cada uma
das forcas do sistema
original, tendo como
referéncia o mesmo ponto O.

; ]‘13

Apos isso, combinam-se as forcgas e
0s vetores momentos originarios dos
binarios, chegando-se ao sistema
resultante equivalente com uma unica
forca e um unico vetor momento.
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Reducao de um Sistema de
Forcas a uma Forca e um Binario

Exemplo:

Trés cabos presos a um disco exercem sobre o disco as
forcas mostradas. Substitua as trés forcas por um sistema
forca-binario equivalente em A.

140 N
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Reducao de um Sistema de
Forcas a uma Forca e um Binario

Exemplo (continuacao):

140 N

99,0N

450 99,0N

R,=99,0+103,4 -99,0=1034 N
R,=-99,0+37,6+99,0=37,6N

R, M 99,0.20-103,4-14,1+37,6:14,1 +
99,0-10-99,0-17,3 =329,5 N-cm
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Reducao de um Sistema de
Forcas a uma Forca e um Binario

Exemplo (continuacao):
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Equilibrio de um Corpo Rigido

Quando o sistema forca-binario equivalente de todas as
acOes atuantes no corpo, em relacéo a qualquer ponto de
referéncia, € nulo, o corpo esta em equilibrio.

Para um corpo em equilibrio, o sistema de forcas nao
causa qualquer movimento translacional ou rotacional ao
corpo considerado.

Algebricamentelo equilibrio Icorrlesponde a
R=0 e M=0
que em termos dos componentes retangulares,
D para problemas bidimensionais, pode ser expresso

como
R.=0,R,=0e M, =0
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

A maioria dos problemas que tratam do equilibrio de
um corpo rigido se enquadra em duas categorias:

 Verificacao: quando todas as forcas que atuam no corpo
rigido sdo conhecidas e se deseja saber se a condicao de
equilibrio € ou ndo atendida.

e Imposicao: quando algumas das forcas que atuam no
corpo rigido sdo desconhecidas, normalmente as
reacOes de apoio, e se deseja saber quem sao essas
forcas desconhecidas que garantem a condicao de
equilibrio.
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Para identificacao da
situacdao fisica real do
problema de equilibrio
faz-se um esboco
conhecido como
diagrama espacial.

Alguns problemas podem ser estabelecidos:

e Quao resistentes devem ser os pilares?
e Quao resistente deve ser a viga?
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Para os problemas que envolvem o equilibrio de
um corpo rigido, escolhe-se uma porcao
SIGNIFICATIVA e traca-se um diagrama
separado, denominado de diagrama de corpo
livre, mostrando essa porc¢ao, todas as forcas
que atuam sobre ela e as cotas (necessarias no
calculo dos momentos das forcas).
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ReacOes de Apoio

Roletes Suporte Superficie Forga com linha de
e basculante  sem atrito acio conhecida

Haste curta Forca com linha de
acio conhecida
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Cursor sobre haste P
o ARt Pino deslizante sem atrito For¢a com linha

de agdo conhecida
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Reacoes

Pino sem atrito Supi*r‘ﬁ(ﬁiv rugosa
ou articula¢iio

de Apoio

e
Forga de diregio
desconhecida

En gaste

Forgae binario
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Exemplo:

Uma estrutura em arco trelicado é fixa ao suporte
articulado no ponto A, e sobre roletes em B num plano
de 30° com a horizontal. O vao AB mede 20 m. O peso
proprio da estrutura é de 100 kN. A forca resultante
dos ventos é de 20 kN, e situa-se a 4 m acima de A,
horizontalmente, da direita para a esquerda.
Determine as reacdes nos suportes A e B.
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Exemplo (continuacao):

Diagrama de Corpo Livre




Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Exemplo (continuacao):

Imposicao do Equilibrio no Ponto B L. 20 m .
R, =0\ R;cos60°+H,-20=0 R,
R, =0\ R,sin60°-100+V, =0 y ,b_>
‘ R
M, =0\ -100°10+V,320+20:4=0 B "
" 0,5°R, +H, =20 H, =-11,2kN

<

0,866>R, +V, =100 >p» V. =46,0kN

| 205V, =920 R, =62,4 kN
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo ngldo

i 2.02 m

Exemplo:

g

Um letreiro é pendurado por duas correntes no mastro AB5.
O mastro € articulado em A e é sustentado pelo cabo BC.
Sabendo que os pesos do mastro e do letreiro sao 1000 N
e 800 N, respectivamente, determine a tracao no cabo BC
e a reacao na articulacao em A.
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Exemplo (continuacao):

Diagrama de Corpo Livre
2,52 m

Arguitetura Show Bar

baRoakE

=,
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Problemas que Envolvem o
Equilibrio de um Corpo Rigido

Exemplo (continuacao):

Arguitetura Show Bar
- o _baRFEGA
Imposicao do Equilibrio no Ponto A

R, =0\ H,+T,.cos17L,2° =0 im 500
R
R, =0\ V, - 1000- 800+T,. sin171,2° =0
M, ¢ l)
M, =0\ -1000:4,26- 800:4,41+T,. c0s8,8°X036+ * 7R, -
T,.sin8,8°x,52=0 5
‘H, - 0,988T,. =0 H, =3184,0 N z
{V,+0153:T,. =1800 SR> V, =13069 N S
| 0,741T,. =2388 Ty =3222,7N :




