Cap.5 — ESTATICA

Equacdes de equilibrio estatico

O movimento de um corpo ¢ funcao das equacdes:

> F=mac
> M =dH"/dt

Em que m ¢ a massa do corpo, F as for¢as que actuam no corpo, € a° ¢ a aceleragdo no seu centro de
massa. M ¢ a resultante do momento. O principio da conservacdo do momento em relagao a um ponto €:

70 — —
H" = j I x v .dm
em que I € a posicao e V a velocidade do elemento de massa.
A aceleragdo do centro de massa € nula quando o corpo estd em repouso ou em movimento constante.

Assim as equac0es de equilibrio estatico sio:

YF=0 >F.=0 > F,=0 >F,=0
&
>My=0] =ZM=0 ZM,=0 > M,=0

Para que exista equilibrio, as forcas devem possuir a mesma magnitude,

direc¢do oposta e a mesma linha de acgdo.
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Equacdes de equilibrio estatico

O momento criado por uma for¢a externa ¢ definido como:

— —

I\/IA:FP/Axlf:APxFP
O produto desta relacdo produz um momento perpendicular ao plano
da forca e do vector posi¢ao, que vale: HM . H —rP’AFsin @

r /A & o vector que liga o ponto onde vai ser calculado o momento
¢ qualquer ponto da linha de ac¢do da forga.

Por vezes a notacdo vectorial (produto vectorial) pode ser util na
determinacao do momento:

V=P®Q

o I

V=P®Q= [P, Py P | =Vi+Vj+V,k
Qx Qy Qz

Vi=P,Q,-P,Q,

Vy:PzQx'PxQz

VZ:PXQy'PyQ

" P=P,i+P,j+P,k

Q=0Q,1+QJ+Q;K

2
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1
Equacoes de equilibrio estéatico: / \
f/1
Momento no braco ( ”))) T=Faxd,
O momento do musculo do brago ¢ perpendicular a ,// 4
distancia entre a linha do musculo e o centro da \ '_‘

articulagdo. O maior momento corresponde a uma ) "
posicao angular da forga de 90°. (

{
/. o —

Center of
rotation

Sentido:
“counterclockwise” (+)

anti-horario

“clockwise” (-)
horario

M=F -di [ N.m]
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Exercicio 5.1

Sistema estrutural A ‘
Determine as componentes rectangulares das 3—- (@ Eﬁ “267 N
reac¢oes em A e B do sistema representado, se W< IR | i C
for aplicada uma forga de 267 [N] em D. i" e i &
76,2 mm l
1° representar diagrama(s) de corpo livre. {
RAy RBy 127 (__le (’*-i
O—> O—> mm mm
RAX RBX
| l 267 2° estabelecer equagdes de equilibrio.
B > F =0 RA, +RB, =0 RA, +RB, =0
RBy {%I\; :% 2.F,=0 <! RA+RB -267=0 <{RA =-213[N]
S MY, = 127xRB, —267x228,6=0  |RB, =480,6[N]
RBX
RCy .~ [3F =0 [(RC,+RB,=0 RB, =0
{Z'f "R -0 o RC, +RB, =0 < {RC, = -480,6[N]
RCXx 2M =0 S M 762% RC. =0 RC. = 0[N]

Solucdo: RAX=RBx=0; RAy=-213 [N], RBy=480,6 [N].
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Exercicio 5.2
Um balancé

Calcule o momento provocado pela
crianga A no apoio ou rétula do balance.
Efectue o mesmo célculo para a crianga

B. Verifique se ha equilibrio nesse apoio.

+CCW direction

Exercicio 5.3
Contacto entre o solo e a planta do pé

Conforme a figura, ao caminhar, os musculos que
actuam num p¢ ficam submetidos a um conjunto de
forcas musculares. Determine o momento de cada
uma dessa forcas no ponto de contacto A entre a
planta do pé e o solo.

25 mm—
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Exercicio 5.4

Maquina para exercicios

b
a
Na maquina de exercicios representada na figura, o cilindro \
exerce sobre a perna uma forga de intensidade F, perpendicular
a perna. O peso vertical da perna ¢ W e actua no ponto A. O <
Calcule, em funcao de W, F, €, a e b, o momento resultante no A
ao ponto O (articulacao do joelho). "
F
Exercicio 5.5 )
Maquina para exercicios
q p LLL LS

(©
Uma pessoa segura com o brago esquerdo um manipulo que 5 W—200N
®

esta ligado por um cabo a um peso de 200N. Admitindo que A
o comprimento do braco ¢ a=25cm e o do antebraco ¢ a
b=30cm, determine o valor de todas as componentes dos

momentos que aquela forca produz em relacdo as

articulagdes do cotovelo (B) e do ombro (A).
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Equacdes de equilibrio estatico: forcas reactivas ou de contacto

3 Lei de Newton ou Lei da reaccio:
“’Para qualquer ac¢ao ha uma forca reactiva igual e de sentido oposto.”

Forca de contacto (solo/corpo), normal ou reactiva

-y hab 2 g
N = 7 -
R

Forca atrito (contraria movimento)
Forca de contacto ou reactiva (resultante das anteriores)

Forca do corpo(s) (exteriores ou interiores)

N s .4 s L

R = wt, + wr, + wry
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Equacoes de equilibrio estatico: forcas atrito ou de friccao

Friccao, for¢a que actua numa arca de contacto entre 2 superficies na direc¢do oposta ao movimento ou

com tendéncia de movimento.
Fricgdo estatica maxima: (F ) gerada entre 2 superficies F,nax = MR O[N]

Fricgdo cinética (F,) gerada entre 2 superficies em movimento F, = p, R [N]

Coeficiente de friccao, n° relativo a interaccdo de 2 superficies:
- Coeficiente de fric¢do estatico (L) corpos em contacto sem movimento.

- Coeficiente de fric¢do cinético (L) corpos em contacto em movimento.
For¢a normal reactiva (R) normal ou perpendicular as 2 superficies em contacto.

[P [P [P

\ 1 ! 2 .
@ QL ® | ra R @ | Famax

\#/ Y e
R 1= IR
Famax ] ; »Fam&*=pys X R
Fa Fo =21 xR
>
Q1 Q2

Corpo: estatico : Movimento=dinamico

L
)
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« Equacdes de equilibrio estatico: forcas atrito ou de friccao
Rugosidade nas superficies

-

Nota 1: Os coeficientes de atrito dependem da natureza
¢ da condic¢ao de contacto entre as superficies.

Nota 2: Atribologia estuda a fric¢do entre corpos.

Nota 3: O coeficiente de atrito nas articulacoes Osseas ¢
geralmente muito menor do que nos materiais utilizados
em engenharia estrutural.

TABELA - Coeficiente de atrito estatico TABELA - Coeficiente de atrito cinético
Material M Material H
Junta 6ssea lubrificada 0,003 Latdo sobre gelo 0,02
Junta tend&o e bainha do mdsculo 0,013 Gelo sobre gelo 0,02
Aco sobre o gelo 0,03 Aco sobre aco seco 0,23
Aco sobre aco lubrificado 0,10- 0,15 Borracha sobre concreto 1,02
Madeira sobre metal seco 0,2-0,6
Madeira sobre madeira seca 0,25-0,50
Couro sobre madeira 0,3-0,4 . L. . . L o . ’
O atrito limita a eficiéncia da maioria das “maquinas”. Por outro
Couro sobre metal 0,6 . )
lado, utiliza-se o atrito quando agarramos uma corda, quando
Aco sobre aco seco 0,6 d
Borracha sobre sélidos em geral 1,0-4,0 andamos ou COrremos...
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« Equacdes de equilibrio estatico: forcas atrito ou de friccao

a) N b)
Andando normalmente: . } £\ ¢~
a) O atrito entre o calcanhar e o solo evita o pé deslizar para frente. RgF \L “;'{,j‘\
b) Quando o pé deixa o solo o atrito evita o pé deslizar para tras. N~—" _~ | N\ ‘s’:\
Nota 1: Em geral, a forca de atrito € grande e suficiente de forma a : Fa Fa >
evitar o deslizamento da pessoa quando o calcanhar toca o solo e T T

quando deixa a superficie.
N N

Nota 2: Numa superficie gelada, himida ou com o6leo, p € menor que 0.15, que significa a possibilidade de
escorregamento. Logo possibilidade de queda associada a fractura de ossos!

Nota 3: O coeficiente de atrito nas articulacdes Osseas ¢ geralmente muito menor do que nos materiais
utilizados em engenharia. Se surge uma doenga numa articulacao, o atrito pode tornar-se grande!

Nota 4: A saliva que adicionamos quando mastigamos os alimentos actua como um lubrificante. Se
engolirmos uma torrada seca percebemos a falta dolorosa dessa lubrificagdao. A maioria dos grandes o6rgaos
do corpo humano estdo em movimento mais ou menos constante (coragdo, pulmoes, intestinos), sendo
lubrificados por capas mucosas escorregadias para minimizar o atrito.

10
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« Exercicio 5.6 Friccao

Calcule a maxima distancia h que um homem de 80[kg]
pode alcangar em subida, sem que a escada atinja o
colapso. O coeficiente de friccio em ambos os pontos de
contacto da escala ao solo (A e C) ¢ de 0,5. Cada um dos
lados da escada (AB e BC) tem uma massa de 10[kg], pelo
que origina um peso da mesma, situado a meio da distancia
da base de cada lado da escada.

Diagrama de corpo livre: Diagrama de corpo livre:
5 varidveis desconhecidas para 3 equacoes 7 variaveis desconhecidas para 6 equagoes
de equilibrio de equilibrio

Problema:

Saber qual dos suportes se movimenta primeiro o A ou o C, originando assim o colapso da estrutura. N
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« Exercicio 5.6 Friccao

12 hipotese — A estrutura tende a
movimentar-se em A, pelo que se
pode dizer que seria o 1° apoio a
atingir o colapso.

3.46

0.5N, + Ry, =0 ~Fa. -Ry, =0

N, —P, —P. +Rg, =0 Ne —P. —Rg, =0

0.5N, x4Sin(60°) =N, x2+P, x(2—h/Tan(60°))+ P, x1=0 |- Fag x4Sin(60°)+ N x2—P. x1=0
N, = +499,4[|\|] h= +3.385[m]

R, =-249,7[N]  Fic =+249,7[N]
Ry, =+3835[N]  Nc =+48L6[N]

1" — concluséo: A comparagio do valor F,. com o méaximo valor F,. . =240.8[N] indica

12
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Exercicio 5.6 Friccao

2" hipdtese — A estrutura tende a
movimentar-se em C, pelo que se pode
dizer que seria o 2° apoio a atingir o
colapso.

3.46

Fa,+Ry =0 ~0,5N. —Rg, =0

Ny—Py —P.+Ry, =0 Ne —P. =Ry, =0

Fa, x4Sin(60°)— N, x2+ P, x(2—h/Tan(60°))+P. x1=0 |-0,5N. x4Sin(60°)+ Ny x2— P, x1=0
Fa, =+183,1[N] h=+2,37[m]
N, =+614,8[N] Rs, =+268,1[N ]
Re. = —183,1[N] N, =+366,2[N]

2" — conclusdo: A comparagdo do valor F,, com o maximo valor F,, . =307.4[N] indica
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Exercicio 5.7

Um atleta em exercicio

Conforme a figura, um atleta estica os seus musculos inclinando-se numa
parede, antes de uma prova. O atleta tem uma massa de 80kg e uma altura
de 183cm. A distancia entre os pontos DB (da cabeca aos ombros) ¢ de
30cm. A distancia AC ¢ de 101lcm e a distancia AG de 25cm. A fric¢ao
entre a parede e as maos do atleta ¢ desprezavel. Determine as forcas
exercidas no atleta através da parede e do solo em funcao do angulo 6
igual a 30°.

Exercicio 5.8

Rotacdo iminente de uma cadeira

Uma crianga com peso de 40kg esta sentada numa cadeira. As pernas da
cadeira estdo afastados de 0,4m e a altura da cadeira é de 1,2m.
Assumindo que as forcas de fricgdo sdo elevadas para impedir o
deslizamento, qual ¢ a for¢a horizontal necessaria a ser exercida na parte
traseira da cadeira, de forma a que, as pernas traseiras da cadeira nao
levantem?

1.2m

14
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Exercicio 5.9 |
Caminhar de muletas i’
. Y §
Para a configuragdo representada na figura, uma mulher, devido a ! '
problemas no joelho, utiliza muletas para caminhar e manter-se em p¢. 4 A

i*— 0.65m—

O

T __________
I 0.37m

Determine as for¢as de contacto que actuam nas muletas € no pe.

Exercicio 5.10

Cabo humano

Um jovem com peso W][kg], encontra-se suspenso por 2
estudantes, cada um com peso Ws[kg], aguentando cada um
destes 0 mesmo esfor¢co. O jovem suspenso descreve uma curva
parabdlica e estd sujeito a um estado de tensdo. D ¢ a distancia
na horizontal entre os ombros dos 2 estudantes e d a altura mais
baixa a que se encontra o jovem suspenso. Os 2 estudantes
inclinam-se de forma a suportar o jovem sem que este chegue ao
chdo. Para que assim seja, pretende-se que determine o angulo de
inclinagdo e as forgas reactivas ao solo que ¢ feito pelos 2 jovens.

.39m
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Geometria de massas: Centro de Massa (CM)

¢ Utilizando o teorema de Varignon o centro de massa fica localizado:

XGxP= [xdP  YGxP= [ y.dp ZGxP= [zdP dP = g x pxdV
corpo corpo corpo dm _ p x dV
A )
se  pA [kg/m’]# pB[kg/m’]
X _

Desenvolvendo para x:

Ix.dP

__ corpo

jx.g.dm jx.dm anximi
— =l

corpo __ corpo

O que permite concluir:

XCM P

total

0.Myyy Migtal \
tota tota Z m,
i=1

CentroMassa = (Xey; > Yom » Zem )

n n n
Do xm, >y xm, >z, xm,
i=1 v _ =1 . i=1
n 2 yCM - n
.M 2.m
i=1 i=1

Xem =

ZCM

=i ,
.M
i=l1

16
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« Geometria de massas: Centro Geomeétrico ou Centroide (C)

*»Centroide € o centro geométrico de cada corpo

Nota 1: Para corpos homogéneos com massa especifica constante o centroide coincide com o centro de massa.
Nota 2: Para corpos heterogéneos, a coincidéncia da nota 1 depende do valor da massa especifica.

Desenvolvendo para x:

IX.dL Zn: X L.

)? __ corpo =l

O que permite concluir:

Centroide =(X,Y,2)

Zn:XiXLi
_ il .

iinLi ZzixLi
_ o ) i

c = =

Ltotal . L.

KC - n 3 Ye n s Lo = n
Z L Z L Z L
i=1 i=I i=1
ZX.XAi ZinAi ZZIXAi
)—(C_|_1n ;VC:izln ;ZC:i:In
Sa 3 A
i=1 i=1 i=1
i X ¥V i Yy, XV, Z Z, xV,
)—(C — i=1 - ’yC — i=1 - 9ZC — i=1 .
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Geometria de massas: Centro de Massa (CM) de segmentos anatomicos
(antropometria), em modelos biomecanicos

Os soélidos mais utilizados na definicdo da morfologia humana sio o elipsoide, a esfera e o
cilindro.

* Elipsoide: HEAD AND NECK
(X3,¥3) © TORSO UPPER ARM
"=, LOWER ARM
CentroMassa = (X » You ) O ) HAND
UPPER LEG
 Cilindro. LOWER LEG

(XgaY2)

) ] roor

ey it
n n
(x,,¥,) Z X; XM, _ Yi xm; =
Y — i=1 . y — i=1
CM n > JCM n (o




Propriedades de figuras
planas: Centrdide

Cap.5 — ESTATICA

FIGURE CENTROID FIGURE CENTROID
Rectangular Area
Yo
- € ~ _ rena
Are Segment ér-l— R f‘
\\ 1 c X0 —
—_
Quarter and Semicircular Ares &
—_—r = _2r
: Cw —& —-C ,-'_
| I & 7 P A B —-1-'1 Footd
- 4 3
|2/ ¢
Triangular Area =
b 4 L x h
b y-?
Circular Area x N
Arca of Elliptical
Quadrant ;_g
’I’ ar
1
2.8 ;-‘;"’
Semicireular ;-g» ¢y =
Area
— Subparsbolic Area
b
-ind e F-30
y yeheda 7
y I
| Areaa=221
| e 21 i b 9'8—66
Xmy = — 1
= ’ i .
——
Parabolic Area
= _3a
i mba| F-%
{ - Yy ? 8
| =z -
of Circul - i__z_rihc Mld-z%b P c - 8
Sector L y ’-?
_______
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Exercicio 5.10: Geometria de massas — centro de massa

A

Calcular a posicdao do centro de massa do corpo

composto, sabendo que o painel vertical tem uma
massa especifica de 25(kg/m?) e a base é de um
material diferente com 40(kg/m?) de massa especifica.

P

150

Centro Massa = (Xcp > Yom > Zow )

n n n
DX xm, >y, xm > z;xm,
i=1 . — _i=l = _ =l

- - i — .
00 Xem = n s> Yeum n s Zem n
Z m; m; Z m;
i=1 i=1 i=1

Solucéo: Considerar 3 partes geométricas simples no corpo.

Corpos: 1- placa vertical, 2- placa triangular retirada, 3- placa horizontal

20
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Exercicio 5.10: Geometria de massas — centro de massa

Corpo Yo, massa [kg] X;(m) y.(m) z,(m) P, (N)
1 25(Kg/m™2) 0,562 0 0 0,075 5,518
2 25(Kg/m™2) 10,094 0 0 20,100 10,920
3 40(Kg/m*2) 0,6 0 0,05 0,150 5,886
m total= 1.068 A P total= 10.5
3
X X M.
. 2%xm _(0562x0-0.094x0+0.6x0) _
v im_ 1.068
XM
2 (05620 0.094x 0+ 0.6%0.05)
You =5 = | =0.028
n 068 <0
i=1

2zxm, (-0.562x0.075+0.094x 0.1 0.6x0.15)
7 - _ 120.562x0. DO IZ00X0 ) g11s5)

Z”:m_ 1.068

CM = (Xen > You » Zom ) = (0,28,~115)mm

21
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Exercicio 5.11: Geometria de massas — centro de massa

Considere a perna de um individuo representada na figura,
flectida segundo um angulo recto. As coordenadas dos centros
de gravidade: entre a anca e a articulacao do joelho, do joelho a
articulagcao do p¢, e do p¢, foram medidos através de segmentos
lineares cujos resultados estdo tabelados. O peso desses
segmentos anatdomicos sao expressos de forma percentual em

X relagdo ao peso do individuo. Determine a localizacao do centro
de gravidade considerando a perna flectida.

Parte | x[cm] | y[cm] %W

Centro Massa = (X > Yeum )

n n
Z X x M, Z y; xm;
- i1 g i1

2 42.5 32.8 4.6 Xem = — Yom =—

SIS =
M M
i=1 i=1

1 17.3 51.3 10.6

1.7

22



Exercicio 5.12: Geometria de massas - centroide

Localize o centroide da figura plana combinada.

y%
2

Cap.5 — ESTATICA

Omm 30 mm

36 mm

Xc =

iXiXAi

Centréide = (X, VY, 2)
Z Yi x A Z Z x A
i=1 -7 i=1

sbe =

>A

s Ye =

>A

b A
G, W
24+ 12

23
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20+ 10
Exercicio 5.12: Geometria de massas - centroide
i (mm)
YxxA YA R | A
YC: i=1n ;VC: i:1n T -1'_ : C2 I
; A' ; Ai 30 24 + 12
L l
—’|10 — "
A, mm? X,mm |y mm | XA, mm? |YA, mm’
1 {20x 60=1200 10 30 12.000 36,000
2 1(1/2)x 30 x 36 =540 30 36 16,200 19,440
)y 1740 28,200 55.440
5(2 A = )?A ?z A =y )_/A Centréide = (X,V,Z) =(16.21,31.9,0)

X (1740) = 28,200
ou X=1621 mm

Y (1740) = 55,440
ou Y=31.9mm
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« Momentos de inércia ou momentos de area de 22 ordem

y Os momentos de inércia rectangulares I, € 1, de uma area sao

A
/ definidos como:

e L DA R R

dx X
O momento polar de inércia numa area A em relacdo a O ¢é definido como: ‘]O :-“ r 2dA
y
A dA A distancia de O ao elemento de areca dA ér.
/ y Observando que r 2=x 2 +y 2, estabelece-se a relagio:
X

Wy Jo= Ikt

« Teorema de Steiner O teorema de eixos paralelos enuncia que o momento de

inércia | de uma superficie em relacdo a um eixo AA’ ¢ igual
ao momento de inércia | da superficie em relagdo ao eixo
baricéntrico BB’ paralelo a AA’ mais o produto da area A pelo

C
A 4 ? . . . .
B d\ J B quadrado da distancia d entre os dois eixos. .
, | =1+ Ad 2
25

A

A A
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Propriedades:

AREA MOMENTS AREA MOMENTS
FIGURE OF INERTIA FIGURE OF INERTIA
Rectangular Area ,_w
Yo =
Are Segment é:—t—c -
™~ c L b
h xg = 12
— .
Quarter and Semicircular Ares " L= 202 4+8)
Hﬂ .
bhs
I o el s ’|u—c —-T.q "-ﬁ
Triangular Area 2 !i I_-E
¥ Ly =" 36
;- -'_"‘ *
Y e — ‘.-,i’
Circular Area x ' :
j 20
Area of Elliptical L N N peY
9 Quadrant L= 15""' 16 m)a
|
- ra® 7 L4 f-')
S L - LelZ_%lo%
y L=k - LA TRl T~
8 =
i=-[T_% ¥ -Tabo2 a2
== ) Pk e
Area
—— I.-ﬁ Subparabolic Area
4 ab®
PR am
y Lal '_" Jl’y o
[ gl Aread=22| b- %
| . E| H b
7 T T
’-",'(ﬁ'i;)" I | L-osfde &
Area ’ ) 5 21
N— j"-"‘
2088
k==
=2 -ldata)
i T2
o _ 2%
16
Area of Circular —_— L r,-ia +Ygnz2a)
Sector 4 2
] = °_I+i
:,-;.Az . 5 7
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« Momentos de inércia ou momentos 22 ordem obtidos por integracao directa

Calcule os momentos de inércia rectangulares 1, e 1, para a sec¢do de rea seguinte, bem como
o momento polar.

R = [y2dA=1}+212 =10a*|L*
y A
2a _
ﬂf IiX:IyZdA:_[yZ(4a)dy:?a4 _L4]
A a
2 a
] 12 = [ y’da=[y*(a)dy =%4[L“]
v, A
3 q 3 N « |, =[x dA=1! +212 =10a*|L*]
«—S><c—>c—>c—> A
A 2a 16
A Il — ZdA: 2 d _ - 4 L4
: y yy ,AX __!ax(a)x 33[]
Clj h ij::xszszz(a)dx:%a“[L“]
A a
@ I S o = [ (¢ +y*BAa=1,+1,, =20a*[']
A
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Exercicio 5.11: Geometria de massas — momentos de inércia

Determine o momento de inércia da
area combinada seguinte, em
relacdo a X, quando a = 20 mm.

y

Tl @
BT —————————— —BX

28
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Exercicio 5.11: Geometria de massas — momentos de inércia
4 a y

3nl @

Momento de inércia em relacao a X:

Para a seccdo 2: (IBB)Z = % T a4 4a i

(lgg), = ( |_x’)2 +Ad

1 1 1 ] 8
(|x’)2:(|BB)2—Ad2:§na4—7na2( 3n)2_§na4 5 at
(1), = (L), TAR= gral- grat+ yra(at 35

(), = 3 mat+3al
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Exercicio 5.11: Geometria de massas — momentos de inércia

4a y
3711 C’,X@ "
BT —————————— —B
Seccdo 1: | _ 1 2 a) = 4 4
- (=7, @) (2a)y= 7 a ! X
C
. 4 \ ——
Seccdo 3: (Ix)3:(lx)2: %7‘[&44—3 a? 49 +—t——- @

ada , '____)'

4
X
@x

Momento de inércia da area combinada em X:

L=+ (), + (L), =5 at+3mai jat g mat ] al

5 (Para a = 20 mm)

l,=4a'+7 ma*=1268 x10°mm* I, =1.268 x 10° mm*
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« Momentos de inércia de massa

Momentos de inércia de massa utilizados na dinamica.
Envolvem a rotagdo do corpo rigido em relagdo a um eixo. E
definido em rela¢ao a um eixo AA’ com:

| = j r2dm Amg

onde r ¢é a distancia de AA’ a um elemento de massa infinitesimal.

Os momentos de inércia de massa em relacio aos eixos coordenados: C)
L= I(y2+22)dm — 1
X y
» Y
l,=[(z2+x?)dm X T
A ) ) dm
: L= l(x2+y2)dm —

O teorema de eixos paralelos teorema também é aplicavel: | =1 +d’m
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Centros de Massa e Momentos de inércia de massa em geometria simples
homogeéeneas

)

thin
circular
disk

- 2 -1 2
I11-1—2ma |33—_-!—2mb

I22= m(a®+b?)

e
slender

rod

l11=133= 5m(3R?+h?)

- 2
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Geometria de massas: Centro e Momentos de Inércia de Massa

em modelos biomecanicos

TaBLE A.2.1. Mass moments of inertia and centers of gravity of young male adults:
samples from data presented by Santschi et al. (1963)

Position Ly L, L3 I I Ia
Subject 1: Age, 29; height, 72.2 in.; weight 1735 Ib
1 3.62 531 32.2 132 119 13.1
2 3.52 5.31 299 174 159 125
3 3.34 531 295 172 135 419
+ 7.70 531 239 414 373 209
Subject 2: Age, 23; height, 67.4 in.; weight, 147.3 Ib
1 3.50 425 20.8 95.6 81.9 103
2 3.49 425 275 126 110 102
3 3.18 425 27.2 125 90.3 30.0
4 7.03 425 21.7 329 30.4 215
Subject 3: Age, 33; height, 73.3 in.; weight, 203 Ib
1 3.81 5.61 31.8 144 129 142
2 3.67 5.61 204 188 172 13.8
3 3.56 5.61 205 187 142 51.2
+ 7.75 5.61 234 489 419 36.7

Note: All lengths (L, Ly, L3) are inches (in.; multiply by 2.54 to convert to centimeters, cm)

and moment of inertia (I, I, I3) in Ib-in.-s? (multiply by 0.11298 to convert to kg-m?).
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