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Introducao

« Para um corpo rigido em equilibrio estatico, asa®®& momentos
externos estao balenceadas e ndo imp6em movimetrEnd&acao
ou de rotacao ao corpo.

» As condicdes necessarias e suficientes para o egquettatico de um
corpo sao que a forca e o binario resultantes destas forcas
externas formam um sistema equivalente a zero,

SF=0 YMg =Z(Fx|f):0

=  Decompondo cada forca e cada momento em seus conigsne
retangulares, podemos indicar as condicbes necess&udisientes
C para o equilibrio por meio de 6 equacdes escalares,

>F=0 YF,=0 YF,=0
SMy=0 My =0 ¥M,=0
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Diagrama de Corpo Livre

atica

O primeiro passo ha analise do equilibrio estatico
de um corpo rigido é identificar todas as forcas que

atuam no corpo com um diagramacaepo livre.

» Selecionamos a extensao do corpo livre e o
destacamos do solo e de todos 0s outros corpos.

* Indicamos o ponto de aplicacao, intensidade,
direcao e sentido das forcas externas, incluindo

0 peso do corpo rigido.

» Indicamos o ponto de aplicacao e as direcodes e
sentidos arbitrados para as forcas desconhe-
cidas. Estas geralmente consistem nas reacoes
de apoio por meio das quais o solo e 0s outros
corpos se opdem a um possivel movimento do

corpo rigido.

e Incluimos as dimensdes necessarias ao
calculo dos momentos das forgas.
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atica

ReacOes em Apoios e Conexoes para uma Estrutura Bidimensional

# £ ¥ ks
. ; ] _.-'f" .-"J.. .-'. _‘;’I .-:) _f.l‘r 4
o o f,' 4 .f, ._.r’ .'z _.;;
5 A
Suporte Superficie Forca com linha de
Roletes : - :
basculante  sem atrito acdo conhecida
e s
=
Cabo curto Haste curta Forca com linha de

acdo conhecida

Cursor sobre haste i . '
. Pino deslizante sem atrito
sem atrito

j.f
90° #

i
£

i
£

Forca com linha de
acdo conhecida

* Reacles equivalentes a
uma forca com linha de
acao conhecida.
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ReacOes em Apoios e Conexoes para uma Estrutura Bidimensional

L AL

* ReacoOes equivalentes a uma
forca de direcéo, sentido e
intensidade desconhecidos

Pino sem atrito Superﬁfje rugosa Forca de direcéo
ou articulacdo desconhecida
» Reaclbes equivalentes a
j on . ~
’ r uma forca de direcao,
_ o sentido e intensidade
= U desconhecidos e a um
" o . .. . .
- binario de intensidade
e Farga & liniicls desconhecida
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Equilibrio de um Corpo Rigido em Duas Dimensoes

Q/ S # Para todas as forcas e momentos aplicados a
" uma estrutura bidimensional:

F,=0 My=My=0 M,=Mqg

e
[ ]

* As equacoes de equilibrio se reduzem a:
>F=0 XF,=0 YXMp=0

sendoA qualquer ponto no plano da
estrutura.

* As 3 equac0Oes podem ser resolvidas para no
maximo 3 incognitas.

* As 3 equacbes nao podem ser ampliadas com
equacoes adicionais, mas qualquer uma delas
pode ser substituida por outra equacao.

ZFX:O ZMA:O ZMB:O
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ReacOes Estaticamente Indeterminadas

(b)

' e Estrutura com numero de
« Estrutura com mais Estrutura com menos

. incogni iIncognitas igual ao namero

incognitas do que |ncogn~|tas do que ghitas 19

equacoes equacoOes: parcialmente  de equagOes mas
vinculada Impropriamente vinculada

4-8
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Problema Resolvido 4.1

SOLUCAO:

» Tracamos um diagrama de corpo livre dc
guindaste.

|

* Determinamos a reacédo édwesolvemos
a eguacao para a soma dos momentos de
todas as forcas em relacaé.aDbserva-
MOS gue as reacoes @&nmao geram
momento em relacdo aquele ponto.

: . 0 ' 0
Um guindaste fixo tem massa de 1000 Determinamos as reacoes am
resolvendo as equacdes para a soma

N kg e e usado para suspender um caixoted tes horizontai
de 2400 kg. Ele é mantido no lugar por ost.com%onterées OI]‘CIZOI’] ais €
@8 um pino emA e um suporte basculante verticals de todas as foreas.

emBO'I O centro Ide glrav:jdaigndo « Conferimos se os resultados obtidos
guindaste esta localizado &5 estdo corretos verificando se a soma

Determine os componentes das rea¢cdesdos momentos de todas as for¢as em
= cmAeB. relacdo & é zero.
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Problema Resolvido 4.1

; « Determinamos a reagao émesolvendo a
/ij equacao para a soma dos momentos de todas
Ay /,<:7" as forcas em relacdofa
A, V. 23.5 kN
A >M,=0: +B(15m)-981kN(2m)
lom | 7 i _
0% 081 1N -235kN(6m)=0
B ' _
A B=+1071kN
« Determinamos as reacoes Amesolvendo as
e Tracamos um diagrama de equacdes para a soma dos componentes
corpo livre do guindaste. horizontais e verticais de todas as forcas.
ot >F,=0: A+B=0
o A =-1071kN

> F,=0: A -981kN-235kN =0
A, = +33.3kN

» Conferimos os resultados obtidos.
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Problema Resolvido 4.3

SOLUCAO:

« Criamos um diagrama de corpo livre
para 0 vagao com sistema de
coordenadas alinhado com o trilho.

» Determinamos as reac0es nas rodas
resolvendo as equacdes para a soma
dos momentos em relacdo aos eixos
das rodas.

» Determinamos a tracéo no cabo
M Um vagdo de carga esta em repouso resolvendo a equacao para a soma dos

@ sobre um trilho inclinado. O peso componentes das for¢as paralelos ao

# bruto do vagio e sua carga é 24.750 Ntrilho. |
e esta aplicado e@. O vagéo é  Conferimos os resultados obtidos
mantido no lugar pelo cabo. verificando se a soma dos componentes

_ B _ das forcas perpendiculares ao trilho
Determine a tragéo no cabo e a reagéo,grg.

em cada par de rodas.
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Problema Resolvido 4.3
« Determinamos as reacoes nas rodas.

>'M,=0: -(10.460N)62 5cm—(22.431N)15¢cm
+R,(125cm) =0

R, =7.922N

> M, =0: +(10.460N)62 5cm-(22.431N)15¢m
-R(125cm)=0

R = 2.538N

M + Tracamos um diagrama de
corpo livre « Determinamos a tracao no cabo
W, = +(24.750N)cos25

=+22431N
W, =—(24.750N)sen25 T =+22431N

=-10460N

> F,=0: +2243IN-T=0
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Problema Resolvido 4.4
SOLUCAO:

 Tracamos um diagrama de corpo livr
da estrutura e do calBbF.

T TT

20 kN 20 kN 20 kN 20 kN * Resolvemos as 3 equacoes de

S S B— equilibrio para os componentes da
'l,Emll,Em'Lgm'lean E F q p p

forca e do binario erg.
-~ 4.5 m——l

A estrutura representada na figura

#{ sustenta parte do teto de uma pequeno
edificio. Sabendo que a tracao no cabo
é 150 kN.

Determine a reacao na extremid&de
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Problema Resolvido 4.4

* Resolvemos as 3 equacdes de equilibrio
para os componentes da forca e do binario

D

! emE.
A B ||
l“' l’ l’ ¢ ol ZFX =0: E, + 3’2(150kN)=0
fllll-;.\ :Eulk'\ EUIL.'\ i:I!L\. | ,
I]EEIITIT,HTH !I,Hn: I1._-“im‘|-lj| X EX - _90’0 kN

B
M, =—— 45 m 4-|

>F,=0: E, —4(20kN)—7£5(150kN) =0

E, 150 kN
E, = +200kN
%] * Tracamos um diagrama de >Mg =0:
"= corpo livre da estrutura e do + 20kN (7,2m)+ 20kN (5,4 m)
ey caboBDF-. + 20kN (3,6 m) + 20 kN (1,8 m)
|_..lb: 6

- 75(150kN)4,5m+|\/|E =0

M. =180,0kN [
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Equilibrio de um Corpo Sujeito a Acao de Duas Forcas

» Considere uma placa do tipo cantoneira sujeita a
acao de duas forcis eF,

» Se a placa estiver em equilibrio, a soma dos
momentos em relacaofadeve ser zero. Como o
momento dd-, é obviamente zero, 0 momento de
F, também deve ser zero, ou seja, a linha de agao
deF, deve passar pak.

« De forma similar, a linha de acéo l@gedeve passar
por B para que a soma dos momentos em relacéo a
B seja zero.

« Como a soma das forcas em qualquer direcao deve
ser zero, conclui-se quig e F,devem ter a mesma
intensidade, mas sentidos opostos
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Equilibrio de um Corpo Sujeito a Acao de Trés Forcas

« Considere um corpo rigido sujeito a acao de forcas
atuando em apenas 3 pontos.

e Assumindo que as linhas de acéo das fdfgas,
se interceptam, o0 momento de ambas em relacao ac
ponto de intersecao representadoerzero.

|-

» Como o corpo rigido estda em equilibrio, a soma dos
momentos dé&,, F, e F; em relagéo a qualquer eixo
deve ser zero. Portanto, 0 momentd-gdem relagao a
D também deve ser zero e a linha de ac&é,deve
passar pob.

» As linhas de acao das trés forcas devem ser
concorrentes ou paralelas
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Problema Resolvido 4.6

SOLUCAO:

« Tracamos um diagrama de corpo livre da
viga observando que a viga € um corpo sob
a acao de 3 forcas que sao o0 seu peso, a
forca exercida pela corda e a reacac’em

» Para que o corpo esteja em equilibrio, as
_ trés forcas devem ser concorrentes.

Um homem leventa uma viga de  pgrtanto, a reacs® deve passar pela

10 kg e 4 m de comprimento intersecdo das linhas de ac&o do peso e c
N puxando-a com uma corda. forca exercida pela corda. Dessa forma

Encontre a tracd®na cordaea  determina-se a dire¢cao da reagao

BN reacao enA.
 Utilizamos um triangulo de forcas para

determinar a intensidade da reagao
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Problema Resolvido 4.6

« Tracamos um diagrama de corpo livre da
viga.

« Determinamos a direcao da rea¢éo

AF = ABCOA5’ = (4m)cosA5 = 2,828m

CD = AE=1AF =1414m

BD = CDcot@5+ 25) = (1,414m)tan2¢® = 0,515m
CE =BF -BD =(2828-0515m=2,313n
_CE _2313
- AE 1414

tany =1636

a =586°
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Problema Resolvido 4.6

» Determinamos a intensidade da reaéao

T R 981N
sen314’ Cserl1l0 sen38,6
98.1 N
T =819N
R=1478N
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Equilibrio de um Corpo Rigido em Trés Dimensoes

« S&0 necessarias seis equacdes escalares para expressar as
condicOes para o equilibrio de um corpo rigido asogeral
tridimensional.

>F=0 XF,=0 XF,=0
>My=0 XMy=0 ¥M,=0
» Essas equacoes podem ser resolvidas para no maximo 6

incognitas que, geralmente, representam reacoes eos apo
ou conexoes.

= » As equacOes escalares serao obtidas mais conveniergement
se expressarmos, inicialmente, as condicdes de equitidori
L forma vetorial.

SF=0 YMg=3(FxF)=0
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ReacOes em Apoios e Conexoes para uma Estrutura Tridimensional

i

_ Forca com linha
Fﬂfﬁil com ]-‘I'l_la de acio conhecida
de acdo conheada Cabo (uma incéenita)
Esfera Superficie zem atrito (uma mcognita)

u : Dois componentes de forca
RUI?tF sobre Roda zobre trilho
superficie rugosa
E-I
F,
= et E.
o -
< op Trés componentes de forca
Superficie rugosa Rétula
Mc
raw 4-21
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ReacOes em Apoios e Conexoes para uma Estrutura Tridimensional

[ L f M,
| I‘,J &
| :
Y ~ M, F, M
== F, - y M. O .
. F b G » F.
Junta universal s r:umpune_:nt’&s_ de o S i 9e
forca e um binario Engaste forga e trés binirioz

Dois componentes de
forca (e dois binarios)

Trés componentes de
forga (e dois binaros)

Dobradica e mancal sustentando
empuxo axial e carga radial

Pino e suporte
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Problema Resolvido 4.8

SOLUCAO:

* Tracamos um diagrama de corpo livre
da placa.

» Aplicamos as condicoes de equilibrio
para obter equacdes que possibilitem
0 calculo das reacdes desconhecidas.

Uma placa de massa especifica uniforme
=4 pesa 1.215 N e é sustentada por uma
rotula emA e por dois cabos.

Determine a tracdo em cada cabo e a
reacao enA\.
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Problema Resolvido 4.8

- 247 +12] - 2,4k
36

— —27 ; — 21
- BD 3 +3 Bk)

- TBD

(1.215 ) j

n]Em_LI“I . . _C
* Tracamos um diagrama de corpo “| EC
livre da placa. . 187 + 097 + 06K
Como ha apenas 5 incognitas, a placa ~ "EC 21
esta parcialmente vinculada. Ela 6T 3T 42
pode girar livremente em torno do = Tec (_ AR k)

eixox. No entanto, ela esta em
equilibrio sob o carregamento dado.
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Problema Resolvido 4.8

16T,, —0514T.. =0
08T,, +0,771T.. ~1458N =0

» Aplicamos as condicoes
de equilibrio para Resolvemos as 5 equacdes para as 5 incognitas e
desenvolver equacbes obtemos:
para as reacoes
desconhecidas Tgp =4959N T =1.4175N
A=(1.521N)i +(455,4N)] - (101,25N )k
ﬁ’}‘” 4-25



