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Regras da disciplina Avaliagédo

Valor da avaliacao

1. Avaliagbes:
» 2 Provas Tedricas (P e Py);
» Exame Final (Ef);
2. Para fazer o exame final: Média = 2272 > 4.0

APROVAGAO

Média = 2£P2 > 7.0

Média+E-
e |23+E > 5.0
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Regras da disciplina Avaliagédo

Durante a avaliacao

1. Consultas permitidas:
» formularios/resumos, se necessarios, serdo disponibilizados
juntamente a cada avaliagéo; ou
» serdo liberados para consulta, com aviso prévio aos discentes.
2. Néao permitido saida para banheiro quando da execugao das
avaliacoes;
3. Interpretacdo da prova por conta de cada aluno, ndo sendo
permitida perguntas durante o desenvolvimento da prova
(excecao 15 min iniciais da prova);
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Regras da disciplina Avaliagédo

Correcao e revisao da avaliacao

1. Revisao prova: horarios de permanéncia especificos e/ou aulas
especificas de exercicios;

2. Revisdo prova FINAL: data e horario comum a ser divulgado
oportunamente;

3. Corregéao das provas: conforme gabarito padrao de cada questéao.
Nao serdo consideradas "‘notas adicionais™ por raciocinio;
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Regras da disciplina Avaliagédo

Perda da avaliacao

1. 2t Chamada: via protocolo em data definida no calendario da
Universidade;

2. Conteludo da prova = contetudo semestral;

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 6/85



Regras da disciplina Em sala de aula

Durante a aula

1. Presenca: chamada efetuada (via planilha eletrénica) ao final ou
ao inicio de cada aula;

2. Alunos deverao, OBRIGATORIAMENTE, assistir as aulas em sua
turma matriculada.
Nao serao computadas presencas fora deste contexto;

3. Celular em sala: DESLIGADO!!!
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Regras da disciplina Comunicagao

Comunicacao com o professor

1. E-mail contato: eek.demec.ufpr@ hotmail.com
com subject/assunto:

» Estatica Il: [assunto]
2. Avisos gerais: via ftp.
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Regras da disciplina Comunicagao

CALENDARIO

aula |Assunto Data dia
1|Principios gerais e Vetores forga 23-out| 32
4|Equilibrio de um ponto material 1-nov| 52
7|Sistemas de forgas 13-nov| 32
10|Equilibrio dos corpos 22-nov| 52
13|Andlise estrutural 4-dez| 32
17 |Forgas internas 13-dez| 52
16|Forgas internas 20-dez| 52
25-dez |E§

27-dez |

19|P1 22-jan| 32
20|Vistas a prova 24-jan| 52
21 |Atrito 29-jan| 32
22| Atrito 31-jan| 52
23 |Atrito 5-fev| 32
24|Centro de gravidade e centroide 7-fev| 52

UFPR
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Introducao
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Introducao

Introducao a Mecanica

MECANICA

Ciéncia que descreve e prediz as condigées de repouso ou movimento
dos corpos sob a acao de forcas.

{ dos corpos rigidos
- Dinamica |

{ Elasticidades ‘

{ dos corpos deformaveis H Plasticidade ‘

{ Viscoplasticidade ‘

i Fluidos Compressiveis
dos fluidos {
Fluidos ndo compressiveis
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Introducao a Mecanica

- Principios Gerais ]

Ponto Material

{
/{ Sistemas de Forgas ]

/{ Corpo Rigido

/{ Anélise Estrutural ]

|
|/

Estatica §
{ Forgas Internas
\{ Atrito
i{ Centro de Gravidade e Centréide ]
"{ Momentos de Inércia de area e de massa J
‘[ Método do Trabalhos Virtuais e da Energia Potencial Estacionaria J
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Introducao

Requisitos necessarios

Para o estudo € necessario alguns conceitos fundamentais:

» Nogdes de Geometria Analitica e Algebra Linear.

» Leis de Newton:
1. se R =0 entdo o corpo esta em repouso ou em MRU (lei da inércia);
2. se R+ 0entdo R = m3;

3. nainteragdo entre dois ou mais corpos a toda acao corresponde a
uma reacao, que sao forcas de mesma intensidade, direcao e
sentidos opostos;
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Introducao Consideracoes Gerais

Conceitos Fundamentais - 1

Comprimento Variagéo de posigcao
Tempo Medida de uma sucessao de eventos
Massa Medida da inércia de um corpo

Forca Acédo mecéanica de um corpo sobre outro
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Introducao Consideracoes Gerais

Conceitos Fundamentais - 2

Ponto material “corpo” de dimensdes despreziveis

Corpo rigido Conjunto de particulas continuamente
distribuidas cujas distancias relativas séo
invariaveis

Forca concentrada Forga distribuida sobre uma area
“desprezivel”

Lei gravitacional de Newton F = &mm

M
Forga peso W = &¥rm — mGr2 T —mg
~——
g
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Introducao Consideracoes Gerais

Conceitos Fundamentais - 3

Unidades Basicas de Medidas
Grandeza MKS FPS

posicao [L] m ft

massa [M] kg slug

tempo [T] s S

forca [F] N Ib

» 1 ft=12’ (polegadas)

17— MY
GEEH
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Introducao Consideracoes Gerais

Conceitos Fundamentais - 4

Aceleracao da gravidade:
Grandeza MKS FPS

]| 9.815 m/s? 32.2 ft/s2

Fatores de Converséao

Grandeza MKS FPS

posicao 0.3048m  1ft
massa 14.5938kg 1slug
forca 44432N 11lb
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Introducao Consideracoes Gerais

Conceitos Fundamentais - ORDEM DE GRANDEZA

Estimativas em poténcia de 10. Fator de deciséo v10~ 3,16 m

Exemplo
Para N - 10", logo se

N > 3,16 — ordem de grandeza = 10" u
{ N < 3,16 — ordem de grandeza = 10"
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Introducao Consideracoes Gerais

Conceitos Fundamentais - ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Exemplo
Exemplos de nimeros e seus algarismos significativos

Numero \ Algarismos significativos

™ 1,00327 6 m
0,01045 4
10,000 5
0,001 1
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Introducao Consideracoes Gerais

» Adicdo e subtracdo (vale sempre a menor precisao) m
Exemplo

0,304
0,74 | + u
1,044 =

Algarismo sem
sigificancia
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Introducao Consideracoes Gerais

» Critério da multiplicagéo e divisao (vale o menor numero de
algarismos significativos) m

Exemplo
4 0,304
)?’334 X 0,744
_— 1216
1216 1216
2128 2128 .
0,22496 0,226176
0,22 0,226
Primeiro algarismo Primeiro algarismo
insignificante insignificante
Estatica 2012 17/85
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Introducao Consideracoes Gerais

» Critério da multiplicagéo e divisdo (vale o menor numero de
algarismos significativos) m

Exemplo
112 50 i 3200 525
100 2,2 4 {3150 0,0 6 09
120 Prip@im%}gurismo 5000 primeiro algarismo ]
100 insignificante i insignificante
200
200
00
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Estatica

TOPICOS

Estatica

Soma
Multiplicagéo
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Forcas

» Forgas no plano: séo forcas que estdo contidas em algum plano
(representacao 2D);

» Representado por vetores;

» As forcas sdo definidas pela acdo de um corpo sobre outro;

» por contato;
» por campo.

» A unidade da forca é
» no sistema internacional (SI) € em newtons (N);
» No sistema britanico € em libras (Ib);
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Vetores
TOPICOS

Vetores
Operacoes e Propriedades
Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores
Decomposicao de vetores
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Vetores
Vetores - definicao

» Calc. Vet. Segmento de reta orientado.

» Célc. Vet. Conjunto de n quantidades que dependem de um
sistema de coordenadas n-dimensionais e que se transforma
segundo leis bem determinadas quando se muda o sistema.

(Dicionario Aurélio Século XXI)
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Vetores

Representacao grafica e analitica de vetor

Representacao de um vetor
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Vetores

Representacao grafica e analitica de vetor

Representacao de um vetor: A_B>

B
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Vetores

Representacao grafica e analitica de vetor

Sistema de coordenadas

B

UFPR
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Vetores
Representacao grafica e analitica de vetor

Coordenadas das extremidades do vetor: A = (ay, a,) € B = (bx, by)
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Vetores

Representacao grafica e analitica de vetor

Origem do vetor = Origem do sistema de coordenadas

UFPR

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 22/85



Vetores
Representacao grafica e analitica de vetor

Coordenadas da extremidade do vetor: F =B — A = (by — ax, by — ay)

A
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Vetores Operagbdes e Propriedades

=4

UFPR

NERSEADE FESTA B A

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 23/85



Vetores Operagbdes e Propriedades

=y

=)
=|
_I_

<
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Lei do paralelogramo para adigéo de vetores

v,

=)
=l
+

<
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Lei do paralelogramo para adigéo de vetores

U+
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Propriedades da soma

Sejam U, V e w trés vetores quaisquer, entio as seguintes
propriedades séo validas:

» Comutativa: U+v=v+u
» Associativa: (i + V) + W = U+ (V+ w)
» Elemento Neutro: U+ 6 = U

» Elemento Oposto: U+ (—U) = 0

vetor nulo.
é o vetor oposto de 0.

0éo
—ué
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Multiplicacao

Sejam v um vetor qualquer e o € R qualquer, entdo a multiplicagéo
aV é separado em dois casos:

» a<0Ooua>0
> o] <1oulal >1
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Vetores Operagbdes e Propriedades

(e <O0oua>0)e(al >1oula <1)

oV
o>0 :> >0 :>
aV
a<0 <:|

lo>1 :> lo>1 I:>
\Y
o<l £

2012 27/85
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Propriedades da multiplicacao

Sejam U, V e w trés vetores quaisquer, e o e 3 dois niimeros reais
quaisquer, entdo as seguintes propriedades sao validas:

» Associativa pelo escalar: o(30) = (a3)U
» Distributiva pela esquerda: (« + 8)U = ad + U
» Distributiva pela direita: a(d + V) = al + aV

» Elemento Neutro: 10 = U
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Soma de varias vetores

UFPR

NERSEADE FESTA B A
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Soma de varias vetores

TSt SO AR

Estatica 2012 29/85
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Exercicios

Uma estaca é arrancada do solo
utilizando-se duas cordas, como
na figura abaixo. (2.7-Beer &
Johnston)

IJ

120N

a) Com o = 30° e utilizando
trigonometria, de'@rmine o)
médulo da forga P para que a
resultante na estaca seja
vertical;

B> R '-E":. _.-,;;,:-_.‘;i‘?;;l, 5 b) Qual o médulo correspondente
da resultante?
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Exercicios

Utilizando trigonometria,
determine o médulo e a diregao
da resultante das duas forcas da
figura ao lado:

(2.14-Beer & Johnston)

2012 30/85
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Exercicios

Vetores Operagbdes e Propriedades

Um olhal é tracionado pelos
cabos, como na figura abaixo.
Utilizando apenas a trigonometria,
determine a resultante. (2.16-Beer
& Johnston)

UFPR
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Exercicios

A Determine a resultante da soma
70 das forgas. (2.24-Beer & Johnston)
210

240

z
220
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Vetores Decomposicao de vetores

Dada um vetor U e uma das componentes v, deseja-se determinar a
complementar.

U

<Y
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Vetores Decomposicao de vetores

Componentes de um vetor
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Vetores Decomposicao de vetores

Exemplos

Dado um vetor F e as linhas de agao, r; e sy, de seus componentes,
para se determina-los basta tracar as linhas r»//r1 e sp//81:
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Vetores Decomposicao de vetores

Exercicios

A forga F, de intensidade igual a
500N é decomposta em duas
componentes segundo as
dire¢des a-a e b-b. Determine por
/ trigonometria, o angulo a, B
Y sabendo que a componente de F
ao longo da linha a-a é de 400N.
(2.5-Beer & Johnston)
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Componentes cartesianos

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores

Componentes cartesianos
Vetores 2D
Vetores 3D
Produtos de Vetores
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Componentes cartesianos de uma forca

Sejam os eixos ortogonais orientados x
e y, quando uma forca F é decomposta
em componentes F, segundo o €ixo X,
e F,, segundo o eixo y, diz-se que estas
sdo as coordenadas cartesianas da
forgca F.
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Descricdao dos componentes de um vetor

Considere agora os vetores unitarios i = (1,0) e j = (0, 1), no sistema
de coordenadas cartesiano '. Portanto:

F=(F,F)=Fi+F)j

Pela geometria analitica...

F = |F|(cos(6), sen()) = |F|\r

'Este conjunto de vetores é denominado de base canénica do plano
cartesiano xOy considerado.
emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 39/85



Componentes cartesianos Vetores 2D

Considere trés forgas, P, Qe §, atuando em um mesmo ponto de
aplicacao, R é dada por:

R=YYF=P+a+8
= Pyi+ P+ Qi+ Qj+Sii+Sy
= (P+Q+8)i+ (P, +Q+85))]

N

Ry R,

RX:ZFX: x + Qx + Sx

Ry=>F=P+Q+S
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Exemplos

/ﬁ' O parafuso tipo gancho da figura ao lac

l“
{
gﬁ : a duas forgas F; e F,. Determine a inte

(Modulo) e a direcao da forga resultante
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Exemplos

y F,=100N

» O parafuso tipo gancho da figura ao lado esta sujeito
v a duas forcas F; e F,. Determine a intensidade
(Mddulo) e a diregcao da forga resultante.
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Exemplos

x . Decomponha a for¢a de
200 Ib que atua sobre o
tubo (figura ao lado) em
componentes nas diregoes:

(a)
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Exemplos

.v
. | 200 1Ib
E A
2001b
E
40°
S -
K E
(b) ()

UFPR

NERSEADE FESTA B A

emilio.kavamu Estatica
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Componentes cartesianos Vetores 2D

Exemplos

200 b

b)

200 Ib

(e)

JEFPR

e

emilio.kavamur. Estatica
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Componentes cartesianos Vetores 3D

Vetores 3D

As operag0es graficas e analiticas de soma e multiplicagéo sao
idénticas as utilizadas em 2D...

Dado um vetor u = (uy, Uy, U;), seu mdédulo é calculado por :

U] = 1/ Ug + UZ + uZ
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Componentes cartesianos Produtos de Vetores

Escalar (Interno)
Dados os vetores U = (uy, Uy, uz) e V= (W, Vy, Vz),
o produto interno é célculado por:

U M ‘7 (UX7 Uy7 Uz) * (VX7 Vy, Vz)
= UXVX+UyVy+UzVZ
= |d||V|cosf

\"
0
Y =
vcosf U
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Componentes cartesianos Produtos de Vetores

Vetorial (Externo)
Dados os vetores U = (uy, Uy, uz) e V= (W, Vy, Vz), 0 produto interno

é célculado por:
i ]k
uxyv = (UXavauz) X (VX7Vy7 VZ) Ux Uy Uz
Vx Vy Vg
|Ux V| = |uU||v|send
uxv
v
fi
0
vu
=-uxv
2012 44 /85

Estatica

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR)



Componentes cartesianos Produtos de Vetores

Exemplos

A placa circular da Figura é parcialmente sustentada pelo cabo AB. Se

a forca no gancho do cabo em A for F= 500N, expresse F na forma
cartesiana.
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Componentes cartesianos Produtos de Vetores

Exemplos

A placa circular da Figura é parcialmente sustentada pelo cabo AB. Se
a forca no gancho do cabo em A for F= 500N, expresse F na forma
cartesiana.

A(0,0,2m)

Im

t/_'_./ 1 sen 45°m
,_7 </

./ ‘B (1,707 m, 0,707 m, 0

1 cos 45° m
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Componentes cartesianos Produtos de Vetores

Exemplos

A placa circular da Figura é parcialmente sustentada pelo cabo AB. Se

a forca no gancho do cabo em A for F= 500N, expresse F na forma
cartesiana.

A(0,0,2m)

~ / a

4 { ) ) I m

\ \ / f— ¥4

\ \ Vi 4 <
N . I sen -h m e . [~ 1sen45°m

~———r

./ ‘B(1, 707 m, 0 707 m, 0) ‘B (1,707 m, 0,707 m, 0)

" 4
f 7
1 cos 45° m

1 cos 45° m
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Componentes cartesianos Produtos de Vetores

Exemplos

A placa circular da Figura é parcialmente sustentada pelo cabo AB. Se

a forca no gancho do cabo em A for F= 500N, expresse F na forma
cartesiana.

A(0,0,2m)

500N " I__—': |I__—’|)\F _

|F| AB
AB)
(1.707,1.707,0) — (0,0,2)
Y i (1.707,1.707, -2)|
ap j‘f #1707 m. 0.707 m. 0 = (272.2561, 272.2561 — 318.9878)N

F=

Im

/ = |500]

- lsen45°m
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Componentes cartesianos Produtos de Vetores

EXERCICIOS

» Fundamentais
1. Hibbeler
a) 2.8
b) 2.12
c) 2.13
d) 2.17
e) 2.18
f) 2.26

» Aprofundamento
Treinar com os exercicios propostos do livro texto

PROXIMO TOPICO
Equilibrio de um ponto material - 22 encontro

£ -

HHH

UFPR

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 46 /85



Introdugé@o a Mecanica

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores

ag o WP =
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Introdugé@o a Mecanica

Introducao a Mecanica

MECANICA

Ciéncia que descreve e prediz as condigées de repouso ou movimento
dos corpos sob a acao de forcas.

dos corpos rigidos m
| Dinamica |

{ Elasticidades ‘
{ dos corpos deformaveis F—{ Plasticidade ‘

{ Viscoplasticidade ’

—— { Fluidos Compressiveis
os fluidos
Fluidos ndo compressiveis @
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Introdugé@o a Mecanica

Requisitos necessarios

Para o estudo € necessario alguns conceitos fundamentais:

» Lei do paralelogramo para adi¢éo de vetores, isto € a obtencéo da
RESULTANTE,R = > F;
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Introdugé@o a Mecanica

Requisitos necessarios

Para o estudo € necessario alguns conceitos fundamentais:

» Lei do paralelogramo para adicao de vetores, isto € a obtencao da
RESULTANTE,R = Y F;

» Principio da transmissibilidade, o EQUILIBRIO é mantido se o
vetor ndo mudar linha de agao;
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Introdugé@o a Mecanica

Requisitos necessarios

Para o estudo € necessario alguns conceitos fundamentais:

» Lei do paralelogramo para adi¢éo de vetores, isto € a obtencéo da
RESULTANTE,R = > F;

» Principio da transmissibilidade, o EQUILIBRIO é mantido se o
vetor ndo mudar linha de agao;
» Leis de Newton:
1. se R=0entdo o corpo esta em repouso ou em MRU (lei da
inércia);
2. se R+ 0entdo R = m3;
3. nainteragdo entre dois ou mais corpos a toda acao corresponde a

uma reagao, que sao forgas de mesma intensidade, diregéo e
sentidos opostos;
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Estatica de pontos materiais

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 50 /85



Estatica de pontos materiais Forgas no plano

Forgas no plano
» Sao forcas que estdo contidas em algum plano (representagéo 2D);

» Representado por vetores;

» As forgas sao definidas pela acdo de um corpo sobre outro;

» por contato;
> por campo.

» A unidade da forca é

» no sistema internacional (SI) € em newtons (N);
» No sistema britanico é em libras (Ib);
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Vetores

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores
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Vetores Definicao

Vetores - definicao

» Calc. Vet. Segmento de reta orientado.

» Célc. Vet. Conjunto de n quantidades que dependem de um
sistema de coordenadas n-dimensionais e que se transforma
segundo leis bem determinadas quando se muda o sistema.

(Dicionario Aurélio Século XXI)
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Vetores Definicao

Representacao grafica e analitica de vetor

Representacao de um vetor
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Vetores Definicao

Representacao grafica e analitica de vetor

Representacao de um vetor: /@

B
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Vetores Definicao

Representacao grafica e analitica de vetor

Sistema de coordenadas

4 B

UFPR
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Vetores Definicao

Representacao grafica e analitica de vetor

Coordenadas das extremidades do vetor: A = (ay, a,) € B = (bx, by)
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Vetores Definicao

Representacao grafica e analitica de vetor

Origem do vetor = Origem do sistema de coordenadas

UFPR
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Vetores Definicao

Representacao grafica e analitica de vetor

Coordenadas da extremidade do vetor: F =B — A = (by — ax, by — ay)

A
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - operagdes: soma 1

U

TSt SO AR
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - operagdes: soma 1

v,

=)
=|
_I_

<
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - operacoes: soma 2

Lei do paralelogramo para adigéo de vetores

v,

=)
=l
+

<
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - operacoes: soma 2

Lei do paralelogramo para adigéo de vetores

U+

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 56 / 85



Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - propriedades da soma

Sejam U, V e w trés vetores quaisquer, entio as seguintes
propriedades séo validas:

» Comutativa: U+v=v+u
» Associativa: (i + V) + W = U+ (V+ w)
» Elemento Neutro: U+ 6 = U

» Elemento Oposto: U+ (—U) = 0

vetor nulo.
é o vetor oposto de 0.

0éo
—ué
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - operacoes: multiplicacédo por escalar

Sejam v um vetor qualquer e o € R qualquer, entdo a multiplicagéo
aV é separado em dois casos:

» a<0Ooua>0
> o] <1oulal >1
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Vetores Operagbdes e Propriedades

(e <O0oua>0)e(al >1oula <1)

oV
o>0 :> >0 :>
aV
a<0 <:|

lo>1 :> lo>1 I:>
\Y
o<l £

TSt SO AR
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Vetores Operagbdes e Propriedades

Vetores - propriedades da multiplicacéao por escalar

Sejam U, V e w trés vetores quaisquer, entio as seguintes
propriedades s&o validas:

Sejam U e V 2 vetores quaisquer, e o e 3 dois nlimeros reais
quaisquer, entdo as seguintes propriedades sao validas:

» Associativa pelo escalar: o(3U) = (a8)U
» Distributiva pela esquerda: (a + 8)U = ad + 8U
» Distributiva pela direita: a(d + V) = al + aV

» Elemento Neutro: 10 = U
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Vetores Resultante de varias forgas

Resultante de varias forcas
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Vetores Resultante de varias forgas

Resultante de varias forcas

TSt SO AR

Estatica 2012 61/85
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Vetores Decomposicao de uma forga em varios componentes

Dada um vetor U e uma das componentes v, deseja-se determinar a
complementar.

U

<Y
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Vetores Decomposicao de uma forga em varios componentes

Dado um vetor F e as linhas de agéao, ry e sy, de seus componentes,
para se determina-los basta tragar as linhas r.//ry € S2//Sy:
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Vetores Exercicios

A forca F, de intensidade igual a
500N é decomposta em duas
componentes segundo as
dire¢des a-a e b-b. Determine por
trigonometria, o angulo «, B
sabnedo que a componente de F
ao longo da linha a-a é de 400N.
(2.5-Beer & Johnston)
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Vetores Exercicios

Uma estaca é arrancada do solo
utilizando-se duas cordas, como
na figura abaixo. (2.7-Beer &
Johnston)

[J

120N

(a) Com a = 30° e utilizando
trigonometria, determine o
médulo da for¢a P para que a
resultante na estaca seja
vertical,

(b) Qual 0 médulo
correspondente da
resultante?
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Vetores Exercicios

Utilizando trigonometria,
determine o médulo e a direcao
da resultante das duas forgas da
figura ao lado:

(2.14-Beer & Johnston)
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Componentes cartesianos de uma forca

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores
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Componentes cartesianos de uma forca

Componentes cartesianos de uma forca

Sejam os eixos ortogonais orientados x
e y, quando uma forca F é decomposta
em componentes F, segundo o €ixo X,
e F,, segundo o eixo y, diz-se que estas
sdo as coordenadas cartesianas da
forgca F.
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Componentes cartesianos de uma forca
Descricdao dos componentes de uma forca

Considere agora os vetores unitarios i = (1,0) e j = (0, 1), no sistema
de coordenadas cartesiano 2. Portanto:

F=(F,F)=Fi+F)j

Pela geometria analitica...

F = |F|(cos(6), sen()) = |F|\r

2Este conjunto de vetores é denominado de base canénica do plano
cartesiano xOy considerado.
emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 69 /85



Componentes cartesianos de uma forca

Componentes de uma forga

pode-se determinar os valores de Fy e Fy:

UFPR
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Componentes cartesianos de uma forca

Considere trés forgas, P, Qe §, atuando em um mesmo ponto de
aplicacao, R é dada por:

R=YYF=P+a+8
= Pd+Pyj+ Qi+ Qy+Si+Sy
= (Pt Q+8)T+(P,+Q+8S))]

N

Ry R,

RX:ZFX: X+OX+SX

Ry=>F =P, +Q +Sy
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Componentes cartesianos de uma forca

Exercicios

Um olhal é tracionado pelos
cabos, como na figura abaixo.
Utilizando apenas a trigonometria,
determine a resultante. (2.16-Beer
& Johnston)

UFPR
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Componentes cartesianos de uma forca

N Determine a resultante da soma
70 das forgas. (2.24-Beer & Johnston)
210
(3}
2
ol \#Z
S o
2 o
G
) 225
7,
%
120
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Componentes cartesianos de uma forca

Proximo topico

Proximo topico
Equilibrio de um ponto material J

UFPR
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Equilibrio de um ponto material

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores
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Equilibrio de um ponto material

Requisitos:
I- Forgas e suas componentes;
[I- Soma de forcas;

[ll- Resultante;
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Equilibrio de um ponto material

Definicao de ponto material:

Ponto material

E um corpo de tamanho desprezivel em relagdo ao espaco que se
encontra ou as distancias envolvidas no fenémeno.?

2Chamamos de corpo extenso quando um corpo tem dimensdes
consideraveis em relagdo ao espago que se encontra ou as distancias
envolvidas no fenémeno.

Ou ainda:

Ponto material

Todo corpo rigido sujeito a acao de forcas cujas linhas de acao
concorram num mesmo ponto, pode ser tratado como um particula
pois, nao havendo momentos de forca, ndo havera rotacao do corpo.

v

Equilibrio de um ponto material
Quando a resultante de todas as forgas atuantes em um ponto
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Equilibrio de um ponto material

Exemplos

100 N

100N
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Equilibrio de um ponto material
Exemplos

A F,=1500N
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Equilibrio de um ponto material

Exemplos

F,= 1500 N

F, =866 N

F, =2000 N

F,= 1000 N

UFPR
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Diagrama de corpo livre - DCL

Requisitos: 3t Lei de Newton

Diagrama de corpo livre

para um ponto material é a representacio simplificada e esquematica
do sistema de forgas atuantes neste corpo.
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Diagrama de corpo livre - DCL

Diagrama de corpo livre

para um ponto material é a representacao simplificada e esquematica
do sistema de forgas atuantes neste corpo.
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Diagrama de corpo livre - DCL

Diagrama de corpo livre

para um ponto material é a representacao simplificada e esquematica
do sistema de forgas atuantes neste corpo.

U
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Diagrama de corpo livre - DCL

Diagrama de corpo livre
para um ponto material é a representagéo simplificada e esquemética
do sistema de forgas atuantes neste corpo

736N

UrPR
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Exemplos

UFPR

NERSEADE FESTA B A
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Exemplos
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Exemplos
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Equilibrio de um ponto material Diagrama de Corpo Livre

Exemplos

Rx eixo

P=735N
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS
1,05 m
T\ :
Um caixote de 300kg deve ser sus-
160 m : tentado pelo arranjo de cordas e
i i polias apresentado na figura. De-
! termine a forca F que deve ser apl-
i N ciada a extremidade da corda.
300 kg
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

A manga A pode deslizar livre-
mente sobre o eixo horizontal sem
atrito. A mola presa a manga
tem k=1751N/m. e elongacéo
L%/ 305 mm nula quando esta diretamente em-
baixo do suporte B. Determine a
intensidade da forca P necessa-
ria para manter o equilibrio quando
c=228mm e c=406mm.
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

O cabo AB de 19,5m eta sujeito a
uma tensao de 19.5kN. Determine

a) as componentes cartesianas da
forca aplicada pelo cabo em B;
e

b) os angulos diretores que
definem a forga aplicada em B.
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

Sabendo que a tracdo no cabo AB
€ de 1425 N. determine as compo-
nente da forga aplicada no ponto B
da placa.

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 81/85



Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

A barra OA é aplicada uma carga
330 mm P. Sabendo que a tracdo no cabo
AB é de 850N, e que a resultante
da carga P e das forcas aplicadas
360 min pelos cabos em A dete ter a direcédo
de OA, determine a tragcao no cabo
AC.

510mm ¢
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

Tentando cruzar uma superficie ge-
lada e escorregadia, um homem de
90 kg utiliza duas cordas, AB e AC.
Sabendo que a forga exercida pela
superficie no homem é perpendicu-
lar a superficie, detemine a tragao
em cada corda.

Resolucéao
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

Um recipiente de peso P=1165 N esta suspenso por trés cabos.
Determine a tracao em cada cabo.

450 mm

320 mm

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR) Estatica 2012 82/85



Equilibrio de um ponto material Exercicios

EXERCICIOS

Uma placa circular de 6 kg e 17,5 cm de raio esta suspensa por trés
fios, cada um com 62,5 cm de comprimento. Determine a tracdo em
cada cabo, sabendo que « = 30°.
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

Visualizacao do exercicio

AB AC

n
AB x AC

Voltar ao exercicio

emilio.kavamura@ufpr.br (UFPR)

Estatica

A seta azul repre-
senta a normal ao
plano; A seta ama-
rela representa a di-
recao do produto ve-
torial das diregcbes
dos cabos.
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

Visualizacao do exercicio

<J<ILQ)D ][> [[X] [+

Voltar ao exercicio
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Equilibrio de um ponto material Exercicios

Visualizacao do exercicio

Voltar ao exercicio

K<L > 1] (=] [+
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

TOPICOS

Soma
Multiplicagéo
Soma de varios vetores
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

Exemplos de Exercicios Avaliativos

AR, = 1.6 kN : 472 = 2.4 kN
X v
| (| m—
m 10 — x1
1,6 kN v 2,4 kN
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

Exemplos de Exercicios Avaliativos

S kN
Al I 1 ] C
t B
2.5 kN 2S5 kN
V (kN)
VvV =25
2 2 x (m)
M (KN - m) vV = —-235
=S5
2.5x)
x (m)

d)
“ig. 711

85/85
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

Exemplos de Exercicios Avaliativos

el
i il

9O kKN
V(kN) >
iy v =9 — X 18 kN
_\ .
h - x ()
= S5.20m -

— I8
31.2
S.20 <9 ¥ (m)
(<)
Fig. 7—12
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS
Exemplos de Exercicios Avaliativos
SON
SON

D

\30° 30°
30° -~ 30
Uy ! " 600 mm
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

Exemplos de Exercicios Avaliativos

i

TSt SO AR
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

Exemplos de Exercicios Avaliativos

TSt SO AR
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EXEMPLOS DE EXERCICIOS AVALIATIVOS

Exemplos de Exercicios Avaliativos

200 1b

150 Ib

TSt SO AR
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