_ 3- Estatica de corpos rigidos 3.1

// Introducao

* Considerar um corpo como uma unica particula nem sempre € possivel. Genericamente, a dimensdo do
corpo ¢ o ponto de aplicacao das cargas devem ser consideradas.

» Nesta sec¢ao sera feito o estudo de forgas aplicadas a um corpo rigido. Estudar-se-a a substitui¢ao de
um dado sistema de forcas por um sistema de forcas equivalente mais simples, calculo de produtos
externos ou vectoriais € produtos internos ou escalares para a quantificagcdo do momento de uma forga
em relacdo a um ponto e a um €ixo.

Forgas exteriores — representam a ac¢ao de outros
corpos sobre o corpo rigido em analise. Sao
representadas no DCL.

Forcas interiores — mantém unidas as diferentes
particulas que constituem o corpo rigido.
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// Principio da Transmissibilidade

* O ponto de aplicagdao de uma forca aplicada num corpo rigido nao € relevante, mas sim a sua linha de
acgao.

» Principio da transmissibilidade — as condi¢des de
equilibrio ou de movimento ndo se alteram com a
deslocagdo de uma for¢a ao longo da sua linha de
acgao.

» As forgas F e F’ sdo forgas equivalentes.

* A deslocacao do ponto de aplicacao da for¢a F
para o para-choques traseiro ndo altera o
movimento ou as restantes forcas que actuam na
carrinha.
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// Momento de uma forca em relacio a um ponto

Considere a forca F', definida pela intensidade, direccio e sentido, que actua num corpo rigido. O efeito

que a forga provoca no corpo rigido depende também do seu ponto de aplicagdo. Sendo o seu ponto de

aplicacdo definido pelo vector 7, o momento da forca /* em relagdo ao ponto O sera obtido pelo

—

roduto externode 7 ¢ F . - T
P M =FxF

* O vector momento M, ¢ perpendicular ao plano que contém O ¢ a
forca F.

* A intensidade de M, mede a tendéncia da for¢a provocar um
movimento de rotagao segundo o eixo do momento.

Moy =rFsm@=Fd

Moment M O
center
rg %) )
13 i
[ 1Y M

* O sentido ¢ determinado pela regra da mao direita. -\
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// Teorema de Varignon (matematico Francés 1654-1722)

* “0 momento em relagdo a um ponto O da resultante de varias
for¢as concorrentes ¢ igual a soma dos momentos das diversas
forcas em relacao ao mesmo ponto O”.

?X(Fl'FFZ +'”):I7XF_:1+I7XF2 + -

/I Componentes cartesianas do momento de uma forc¢a

O momento M _, em relacdo ao ponto O, produzido pela forca F,de

componentes Fy, Fy e F, aplicada no ponto A de coordenadas x, y e

z, pode ser apresentado da seguinte forma:

MO :FXF,
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// Componentes cartesianas do momento de uma forca

)
M,=Mi+Mj+Mk
i ]k
=lx y z
FoF F
O

=(yF = 2F )i +(zF —xF)j +(xF - yF )k

(Al

* O momento em relagdo ao ponto B ¢ dado por,
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// Exemplo

Uma placa rectangular ¢ apoiada em dois suportes em A e B, ¢
suspensa por um fio CD. Sabendo que a for¢a de trac¢ao no fio
vale 200N, calcule o momento em relagdo ao ponto A da forga
exercida pelo fio no ponto C.

e

F=FJ=(200N)2<
Tpic
~(0.3m)i +(0.24 m)j—(0.32 m)k
0.5m

=—(120N) i +(96N)j—(128 N)k

=(200 N)

S B
- | M =[03 0 008
= F=(200 N)A _120 96 —128
(26.8 N-m)k

ESTiG-IPB M =—(7.68N-m)i +(28.8 N-m); +(28.8 N -m)k
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// Exercicios

3.1- Uma forca de 450N ¢ aplicada em A. Determine, 3.3- A barra ACD ¢ articulada em A e D, sendo suportada por um

a) o momento da forca em relacio ao ponto D. cabo que passa num anel em B. sabendo que a tensao no cabo ¢ de

b) A menor for licada em B rod mesm 450N, determine o momento que a componente da forca BH do

momeentoo seo gz apiicada © que produz o Mesmo cabo exerce na diagonal AD. ()35 )’
gundo o ponto D. |

30° W
Y/ G 0.875 m
“‘ 300 mm J / 450 N

=¥ A

225 mm |

X

‘FZQ.S mm
3.2- O poste AB de 6m de comprimento € suportada por trés

: 3.4- A viga DA encontra-se orientada segundo o eixo X. no
cabos. Determine o momento que a for¢a do cabo BE no ponto . ) ~ . .

) N ;i instante 1lustrado a tensao no cabo AB é de 13KN. Determine o
B produz relativamente ao ponto C. a tensdo do cabo BE ¢ de

QAN momento que a for¢a do cab(f aplicada em A exerce no ponto D.

fe——3.2 m‘-]
<

o
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// Momento de uma for¢a em relacao a um eixo

O momento de uma forca F em relacdao a um eixo OL ¢ definido como

sendo a projeccio do momento Mo sobre OL, isto ¢, serd o produto M,

misto do versor A pelo vector posicdo 7 e pela forca F .

3.8

M =AM =1e(7xF)

]

Significado fisico: 0 momento M, de F em relagdo ao eixo OL mede a tendéncia da for¢a F produzir no

corpo rigido um movimento de rotacdo em torno do eixo fixo OL.

A A A
M,=r r r
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// Momento de um binario ¢

* Duas forcas F e¢ -F com a mesma intensidade, linhas de a
paralelas e sentidos opostos formam um binario.

* Momento de um binario, M =7, XF +7, X (— F )

3.9

M =rFsin@ = Fd

* Os binarios podem ser representados por vectores.

* s Mf (M =Fd) 4 4
F A~
<@ 4{_\1? B (1;-; - Jj M,

— - — 0
2 x 2 X ﬂ x }}L-m- x

* Os binarios sdo vectores livres, isto €, o ponto de aplicagdo ndo ¢ significativo.

1
IR ]
b
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// Redu¢ao de uma forca a um Sistema Forca/Binario

* Qualquer for¢a F aplicada num ponto A de um corpo rigido pode ser substituido por um sistema
forca/binario num ponto arbitrario O.

2
» Um conjunto de forcas aplicadas num corpo rigido pode ser substituido por varios sistemas
forca/binario num ponto O.

 As forgas e os binarios podem ser combinados para formarem um Unico sistema forca/binario

resultante. ~ ~ ~ B
R=SF MEF=Y(/xF)
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// Exemplo

Trés cabos sdo ligados ao apoio
mostrado. Substitua as forgas por um
sistema forca binario equivalente em A.

Componentes cartesianas das forcas

y =l —
75mm 45 100N FB — (700 N)ﬂ,
7 ms _ 751 -1507 +50k
VE/B 175

=0.4297 —0.857 +0.289%
F, =3007 —6007 +200k (N)

T F.. = (1000 N)(cos4517—cos45/€)

\
\
4 )
e
E(150 mm, —50 mm, 100 mm)
Solucao:

«  Vectores posi¢do em relagio a A.
Py 4 =0.0757 +0.050k (m)
Py =0.0757 —0.050k (m)
ESTIG-IPB Fps =0.1007 —0.1007 (m)

uis Mesquita

=707 =707k (N)

F, = (1200 N)(cos 607 +cos30)
=600/ +1039; (N)
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// Exemplo
A forga resultante sera, » Binario Equivalente,
R=)F ) ME = (7xF)
= (3004707 +600)i - - -

- l ] k
+(=600+1039); 7y XF,=0.075 0 0.050 =307 —45k
+(200-707 )k 300 —600 200

R=1607{ +4397 -507k (N) ik
g Py XF =10.075 0 —0.050 =17.68;
(17.68 N-m) j Qt) 707 O - 707
(439 N) j . - —
(1189 N-m) k l ‘] k
(30 Nem) i FD/A XFD: 0.100 —0.100 0/=163.9%
600 1039 0
/ M?% =307 +17.68] +118.9k



// Exercicios

3.5- Substitua as trés forcas por um sistema forga binario
equivalent? em B.

y 650N

‘— 750 mm HL— 750 mm —¢— 750 mm —|

3.6- Substitua as trés forcas por um sistema forga binario
equivalente em A.

v
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3.7- Substitua as trés forcas por um sistema forga binario
equivalente na origem.

200 mm

50 N

<]
¢ 100N

3.8- Para a viga apresentada, substitua as for¢as por um sistema
for¢a binario equivalente em A. b) um sistema for¢a bindrio
equivalente em B. ¢) uma unica forga resultante.

Nota: ndo considere as for¢a dos apoios.

150 N 600 N 100 N 250 N




