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Introducao

« Nem sempre é possivel tratar um corpo como uma Unica particula. Em
geral, o tamanho do corpo e o0s pontos de aplicacdo especificos de cada
uma das forcas que nele atuam devem ser considerados.

» Supde-se que a maioria dos corpos considerados em mecanica
elementar séo rigidos, isto €, as deformac0es reais sdo despreziveis e
nao afetam as condicdes de equilibrio ou de movimento do corpo.

 Nesta parte estudaremos o efeito de forcas exercidas em um corpo rigido e
como substituir um dado sistema de forcas por um sistema equivalente mais
simples. Para tanto, sdo importantes os seguintes conceitos:

« momento de uma forca em relacdo a um ponto
« momento de uma forca em relacdo a um eixo
« momento devido a um binario

* Qualquer sistema de forcas atuando em um corpo rigido pode ser
substituido por um sistema equivalente composto por uma unica
forca atuando em um dado ponto e um binario.



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Forcas Externas e Forcas Internas

 Forcas atuando em corpos rigidos
sdo divididas em dois grupos:
- Forgas Externas

- Forgas Internas (esforgos
internos)

 Forgas externas séo mostradas em
um diagrama de corpo livre.

- « Se néo for contrabalanceada,
cada uma das forcas externas
pode imprimir ao corpo rigido
um movimento de translacdo ou
de rotacao, ou ambos.
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Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica
Principio da Transmissibilidade: Forcas Equivalentes

 Principio da Transmissibilidade -

« Para o caminhdo ao lado, o fato de

14 /
/

As condicdes de equilibrio ou de movimen-
to de um corpo ndo se modificam ao se
transmitir a acdo de uma forca ao longo de
sua linha de acéo.

OBSERVACAO: na figuraao lado Fe F°
sdo forcas equivalentes.

mudar o ponto de aplicacdo da
forca F para o para-choque traseiro
ndo altera o seu movimento e nem
interfere nas acdes das demais
forcas que nele atuam.

O principio da transmissibilidade
nem sempre pode ser aplicado na
determinacao de forgas internas e
deformacoes.
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Produto Vetorial de Dois Vetores

O conceito de momento de uma forca em relacdo YHXQ
a um ponto e mais facilmente entendido por meio

das aplicacdes do produto vetorial. %? /
P /,/

« O produto vetorial de dois vetores P e Q é definido F
como o vetor V que satisfaz as seguintes condicoes: @
1. A linha de acéo de V é perpendicular ao plano "
que contem P e Q. ,j
2. Aintensidade de V é V = PQsen 8 £

3. Adirecao e o sentido de V sdo obtidos pela regra
da méo direita.

« Produtos vetorias:
- néo sdo comutativos, Qx P = —(P xQ)
- sfo distributivos, P x(Q;+Q,)=PxQ; +PxQ,
- néo s&o associativos, (PxQ)xS = Px(QxS)

AT EVIA R
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Produtos Vetoriais: Componentes Retangulares

* Produtos vetoriais de vetores unitarios: y y‘
ixi=0 Jxi=-k kxi=] A j PIELE
ixj=K Jxj=0 Kxj=-7 R T
ixk=-] jxk=T KxK=0 i

e Produto vetorial em termos de
componentes retangulares:

V=(Ri+ P, j+ P,K ) (QXT+QyT+QZIZ)
= (Psz - I:)zQyﬁJr (P,Qx —PxQ.)j
+(PQ, —P,Q K

L)
X y z

K
P
Q

P P
Qi Q

z
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Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Momento de uma Forca em Relacao a um Ponto

« Uma forca é representada por um vetor que define sua
intensidade, sua direcao e seu sentido. Seu efeito em um
corpo rigido depende também do seu ponto de aplicacéo.

« O momento de uma forga F em relacdo a um ponto
O e definido como

MO =rxF

O vetor momento Mg é perpendicular ao plano que
contém o ponto O e a forca F.

« Aintensidade de M expressa a tendéncia da forga de
PN causar rotacdo em torno de um eixo dirigido ao longo Mo
|

de M. \

’ Mg =F*r*send=F*d
. O sentido do momento pode ser determinado pela regra A
. da méao direita. )
; « Qualquer forca F’ que tem a mesma intensidade, direcéo e

sentido de F, é equivalente a ela se também tem sua mesma
linha de acdo e portando, gera 0 mesmo momento.
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Momento de uma Forca em Relacao a um Ponto

« Estruturas bidimensionais tém comprimento e largura,
mas espessura desprezivel e estdo sujeitas a forcas
contidas no plano da estrutura.

« O plano da estrutura contém o ponto O e a forca F. M,
0 momento da for¢a em relacédo a O, e perpendicular ao
plano.

(@) My = + Fd

 Se a forca tende a girar a estrutura no sentido anti-
horario, o vetor momento aponta para for a (para cima)
do plano da estrutura e a intensidade do momento é
positiva.

 Se a forca tende a girar a estrutura no sentido horario, o
vetor momento aponta para dentro (para baixo) do plano
da estrutura e a intensidade do momento é negativa. (b) Mp=~Fd
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Teorema de Varignon

« O momento em relacdo a um dado ponto O da F,
resultante de diversas forcas concorrentes €
igual a soma dos momentos das varias forgas
em relagcdo ao mesmo ponto O.

Fx(F+Fy+)=FxF +FxFp+---

O teorema de Varignon torna possivel
substituir a determinacéo direta do momento
de uma forca F pela determinacéo dos
momentos de duas ou mais forcas que a
compae.
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Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Componentes Retangulares do Momento de uma Forca

O momento de F em relacéo a O,

(yFZ - zF, )T +(zF, —xF, )] + (xFy - yFX)IZ
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Componentes Retangulares do Momento de uma Forca

Momento de F em relacéo a B:

MBzﬂmxﬁ

ms=ﬁ—%

:(XA__XB)T+(yA__yB)T+(ZA__ZB)E
F=Fi+Fj+Fk
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Componentes Retangulares do Momento de uma Forca

Para estruturas bidimensionais:
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Problema Resolvido 3.1

Uma forca vertical de 450 N é aplicada na
extremidade de uma alavanca que esta ligada
ao eixo em O.

Determine:
a) 0 momento da forca em relacao a O;

b) aforca horizontal aplicada em A que gera o
mesmo momento;

c) aforca minima aplicada em A que gerao
mesmo momento;

d) a posicao de uma forca vertical de 1.080 N para
que ela gere 0 mesmo momento;

e) se alguma das forcas obtidas nas partes b, ced
e equivalente a forca original

AR EVEARL



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.1

a) O momento em relacédo a O é igual ao produto da
forca pela distéancia perpendicular entre a linha de
acao da forca e O. Como a forca tende a girar a
alavanca no sentido horario, o vetor momento
aponta para dentro do plano que contém a
alavanca e a forca.

M, = Fd
d = (60 cm)cos 60° = 30 cm
Mo = (450 N)0,3m) Mo =135N-m

A TYIVEARL



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.1

} b) Para a forca horizontal aplicada em A que gera o
mesmo momento tem-se,
d = (60 cm)sen 60° =52 cm
M, =Fd
135N-m=F(0,52m)

g 13dN-m F =259,6 N
0,92 m




Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.1

c) A forca minima aplicada em A que gera 0 mesmo
momento deve atuar a uma distancia perpendicular
e maxima de O, ou seja, quando F é perpendicular a
OA.

M, =Fd
135N-m=F(0,6 m.)
135N-m F=225N
0,6m

F =




Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.1

d) Para determinar o ponto de aplicacao de uma
forca vertical de 1.080 N que gera 0 mesmo
momento em relacao a O temos,

M, = Fd

d_135N-m

~ 1.080N
OBcos 60°=12,5cm

135N -m = (1.080 N)d

=0125m

OB=25cm

- 18



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.1

e) Embora cada uma das forcas nas letras b), c) e d)
gere 0 mesmo momento que a forca de 450 N,
nenhuma tem sua mesma intensidade, direcdo e
sentido, ou sua mesma linha de acéo. Portanto,
nenhuma das forcas é equivalente a forca de 450 N.
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Problema Resolvido 3.4

80 mm 300 mm
/ \ SOLUCAO:

O momento M, da forca F exercida
pelo fio € obtida a partir do produto
vetorial,

M, = C/AXF

C

Uma placa retangular é sustentada
pelos suportes A e B e por um fio CD.
Sabendo que a tragdo no fio é 200 N,
determine 0 momento em relacdo a A
da forca exercida pelo fio no ponto C.

EEARY IV RARY



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica
Problema Resolvido 3.4

[a =T — Ty =(0,3m)i +(0,08m)k

—

F = F7 = (200 N)-S2
Ie/p

g

- (0,3m)i +(0,24 m)j - (0,32 m)k
0.5m
D = —(120 N)T +(96 N)j —(128 N)k

=(200N

i 7k
- (7.68 Nem)i e M,=/03 0 008
-120 96 -128

= (200 N)A

M, =—(768N-m)i +(28,8N-m)j+(28,8N-m)k;
C Ma=41,45N-m

- (28.8 N'm) k

E‘In
B 3-21



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Produto Escalar de Dois Vetores

« O produto escalar de dois vetoresP e Q €
definido como Q

PeQ=PQcosé (resultado escalar )

 Produtos escalares: 2
- sfo comutativos, PeQ=QeP
- sdo distributivos, |3o((§l +(§2)= I5°C§1 + |3'Qz
- Nado sdo associativos, (|3 . (j). S =indefinido

 Produtos escalares em termos de componentes cartesianas:
PeQ= (PXT+ Pj+ PZIZ)o(QXT+Qy]+QZIZ)

fei=1 jej=1 kek=1 Tej=0 jek=0 kei=0



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Produto Escalar de Dois Vetores: Aplicacoes

- Angulo entre dois vetores: 0
PeQ=PQcosd=PQ,+P,Q, +P,Q, ,
PQ, +PQ, 6 +P
cosf = Qut AR +RQ, P
PQ
Y

 Projecédo de um vetor sobre um dado eixo:
P, = Pcosé =projecao de P sobre o eixo OL

PeQ=PQcosd

PeQ

——=Pcosfd=F,

 Para um eixo definido por um vetor unitario:
P, =Pel
=P, cosd, + P, cosd, + P, cosd,

A TYIVEARL



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Produto Triplo Misto de Trés Vetores

 Produto triplo misto de trés vetores:

Se (I3 x (5): resultado escalar

* Os seis produtos triplos mistos que podem ser
formados com S, P e Q tém o0 mesmo valor absoluto,

mas ndo necessariamente 0 mesmo sinal,
Se(PxQ)=Pe(@xS)=Ge(SxP)
=—§o((j>< P):—I30(§x(j)=—(§o(§x§)
 Analisando o produto triplo misto tem-se,
Se(PxQ)=5S(PyQ; —P,Qy )+ Sy (P,Qy — PxQ;)
+5,(PQy —P,Qy)

Sy Sy S,
P. P, P,
Qx Qy Qq

AR EVEARL
Il



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Momento de uma Forca em Relacao a um Dado Eixo

« Momento M de uma forga F aplicada no
ponto A em relacdo a um ponto O: L

Mozfxﬁ

« O momento M, em relagdo a um eixo OL é a
projecédo do momento M, sobre esse eixo, ou seja,

MOL:Z.MO zﬂ_:o(l_"xlf)

z

w4 * Momentos de F em relagdo aos eixos coordenados:

M, =YyF, —zF,
M, =zF, —XF,
M, =xF, —yF,



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Momento de uma Forca em Relacao a um Dado Eixo

« Momento de uma forca em relacdo a um
eixo arbitrario:

Mg =ZeMg
ZZO(?A/Bxlf)
rA/B =T, — T

O resultado é independente do ponto B
escolhido sobre o eixo dado.
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Problema Resolvido 3.5

Um cubo sofre a acado de uma forca P
conforme mostrado. Determine o
momento de P:

a) emrelacdoa A
b) em relacdo a aresta AB
c) em relacdo a diagonal AG do cubo.

d) Determine a distancia perpendicular
entre AG e FC.

A TYIVEARL



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.5

y « Momento de P em relacédo a A:
D C y - =
4 : B | FF/A:aT—aT:a(T—T)
¥ G |5=P(]—|2 2/2=P(]—|Z 212
O~ = B} o . -
K o w M =ali - )<P(j-kKNzZ /2
EL” TE/A ra
/La—/F MA:(aP\/EIZXT+T+IZ)
z
a « Momento de P em relacéo a AB:
o M - _ r M
> =ie (an/ZX —I—j—l—k)




Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.5

« Momento de P em relacao a diagonal AG:

d
2
F
/ M, =%(T—T—R’) aTZ(HﬂIZ)
aP
& =%(1—1—1)
M xc __aTZ

EI::
Graw 3-29
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Problema Resolvido 3.5

« Distéancia perpendicular entre AG e FC:

-

=~ - P~ o 1 - - P
Aé 34\ Poﬂ,=ﬁ(1—k)oﬁ(l—j—k):%(0—1+1)

o p =0
| .
Of——1f= < . Portanto, P e perpendicular a AG.
gL’

aP
/ ! ‘MAG‘:%:Pd

51 ®
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Momento de um Binario

 Duas forcas F e -F de mesma intensidade, linhas _F
de acdo paralelas e sentidos opostos formam um
binario. /
F
« Momento do binario: y
= (FA —Tg )X F
—FxF

M=F*r*send=F*d

’ « O vetor que representa 0 momento do binario
e independente da escolha da origem dos
eixos coordenados, isto &, trata-se de um vetor
livre que pode ser aplicado a qualquer ponto
produzindo o mesmo efeito

w
w
=



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Momento de um Binario

Dois binarios terdo momentos iguais se
’ Fldl = dez

« 0s dois binarios estiverem em planos
paralelos, e

« 0s dois binarios tiverem o0 mesmo sentido
ou a tendéncia de causar rotacao na
mesma direcao.
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Adicao de Binarios

Considere dois planos P, e P, que se
interceptam, cada um contendo um binario.

—

M, =FxF, noplanoP,

M, =FxF, noplanoP,

As resultantes dos vetores também
formam um binario.

M :fxﬁ:f’x(lf1+lfz)

Pelo teorema de Varignon,
M =rx If1 +T X If2
=M, +M,

A soma de dois binarios € um binario de
momento igual a soma vetorial dos momentos

dos dois.

Nl o
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Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica
Binarios Podem Ser Representados por Vetores

< r L
e — s a— o &)
Q x ¢ x /OV x ;BL -Tl\ x

-~ M,
4 Z Z z =

« Um binario pode ser representado por um vetor igual em
Intensidade, direcédo e sentido ao momento do binario.

* \etores que representam binarios obedecem a lei de
adicao de vetores.

« \etores binarios sdo vetores livres, ou seja, 0 ponto de
aplicacdo néo é relevante.

Vetores binarios podem ser decompostos em componentes
vetoriais.

A TYIVEARL
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Substituicao de uma Dada Forca por uma For¢ca em O e um Binario

» Nao se pode simplesmente mover uma forca F para o ponto O sem
modificar sua acdo no corpo.

» Aaplicacao de duas forcas de mesma intensidade e sentidos opostos

em O nao altera a acao da forca original sobre o corpo.
* As trés forcas podem ser substituidas por uma forca equivalente e
um vetor binario, isto €, um sistema forca-binario.



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Substituicao de uma Dada Forca por uma For¢ca em O e um Binario

« Para mover a forca F de A para um ponto diferente O’ deve-se
aplicar naquele ponto outro vetor binario M,,.

Mo- =F'xF
« Os momentos de F em relagdo a O e a O’ estao relacionados.
My =FxF =(F+3)xF =FxF +5xF
= MO +sxF

« Para mover o sistema forca-binario de O para O’ deve-se somar
ao sistema 0 momento da forca aplicada em O em relacdoa O’.
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Problema Resolvido 3.6
y SOLUCADO:

* Introduzimos no ponto A duas forcas de 90 N
com sentidos opostos, produzindo 3 binarios
para 0s quais 0s componentes dos momentos
sdo facilmente calculados.

« Alternativamente, pode-se calcular os
momentos das quatro forcas em relacéo a
um unico ponto arbitrario. O ponto D é
uma boa escolha pois apenas duas das
forcas geram momento naquele ponto.

’ Determine 0s componentes do
binario Unico equivalente aos
dois binarios mostrados.

Q 3-37
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Problema Resolvido 3.6

y * Introduzimos no ponto A duas forcas de
90 N com sentidos opostos.

« Os trés binarios podem ser representados
pelos trés vetores binarios,
M, =—(135N)(0,45m)=—60,75N-m
M, =+(90N)(0,30m)=+27 N-m
M, =+(90N)(0,225m)=+ 20,25 N-m

—
L

M =—(60,75N-m)i +(27 N-m)j
+(20,25N-m)k

EEARY IV RARY



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Problema Resolvido 3.6

« Alternativamente, calculamos a soma
dos momentos das quatro forgas em
relacao a D.

« Somente as forcas em C e E geram
momento em relacé@o ao ponto D.

—
Cl

M =M, =(0,45m)j x(-135 Nk
+(0,225m)j - (0,30 m)K | (~ 90 N7

—

M =—(60,75N-m)i +(27 N-m)
+(20,25N-m)k

A TYIVEARL



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica
Sistema de Forcas: Reducao a uma Forca e um Binario

« Um sistema de forcas pode ser substituido por um sistema
forca-binario equivalente atuando em um dado ponto O. R

« As forcas e 0s vetores binarios podem ser substituidos o=
por uma forca resultante e um vetor binario resultante,

R=YF MZ=Y(rxF) - _

O sistema forca-binario em O pode ser movido para
O’ com a soma do momento de Rem relacéoa O’

—

I\ﬁg.:l\/lg+§><|§

 Dois sistemas de forcas sao equivalentes se eles podem
ser reduzidos a um mesmo sistema forca-binario.
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Casos Particulares de Reducao de um Sistema de Forcas

 Se a forca resultante e o binario em O forem mutuamente
perpendiculares, o sistema pode ser substituido por uma
unica forca que atua ao longo de uma nova linha de acéo.

« O sistema forca-binario resultante para um sistema de
forcas sera mutuamente perpendicular se:
1) as forcas forem concorrentes,
2) as forcas forem coplanares, ou
3) as forcas forem paralelas.

A TYIVEARL



Mecanica Vetoral parerENgENNEIoSHEStalica

Casos Particulares de Reducao de um Sistema de Forcas

O sistema de forcas coplanares é reduzido
a um sistema forca-binario que consiste
emReMg, que sdo mutuamente
perpendiculares.

O sistema pode ser reduzido a uma
unica forca movendo-se a linha de acéo
de R até que seu momento em relacio a
O se torne M.

« Em termos de componentes retangulares,
xR, — YR, =Mg
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Problema Resolvido 3.10

SOLUCAO:

« Determinamos 0s vetores posicio
relativos tracados do ponto A até os
pontos de aplicacao das varias forcas.

 Decompomos as forgcas em
componentes retangulares.

100 mm \\
/ | « Calculamos a forga resultante,
E(150 mm, —50 mm, 100 mm) — —

R=>F
o 2
- Tres cabos estdo presos ao suporte, . cajcylamos o binério resultante,

como ilustrado. Substitua as forcas B ~
= exerc ME =3 (rxF)

exercidas pelos cabos por um A
B sistema forca-binrio equivalente

em A.

3-43
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Problema Resolvido 3.10

« Decompomos as forcas em componentes
retangulares :

F, = (700 N)A
7 _Tew _ 751 —1507] +50k
le /g 175

=0,429i —0,857 + 0,289k
F, =300i —600] +200k (N)

E(150 mm, —50 mm, 100 mm)

SOLUCAO:
=] + Determinamos os vetores posicao F. =(1000 N)(cos 457 — cos 45K )
relativos em relagdo a A: =7077 - 707k (N)

s =0,0751 +0,050k (m) » r i
Fy = (1200 N)(cos 607 +cos307)

r.,, =0,0751 —0,050k (m . .
“ 3 7( ) = 6001 +1039] (N)
foa = 01007 —0,100] (m)
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Problema Resolvido 3.10

« Calculamos a forca resultante: « Calculamos o binario resultante:
R=2F ) M= (FxF)
=(300+ 707 +600)i . : -

+({~600 +103?)J faxFe=[0,075 0 0,050 =307 — 45K
+(200-707)k 300 —600 200

R =1607i +439] —507k (N) P K

Y| i, xF=[0,075 0 -0,050=17,68]

mesxemj > 707 0 -707

i i Kk
fya xF,=[0100 —0100 0|=1639k
0

600 1039

MR =(30N-m)i +(17,68 N-m)] +(118,9 N-m)k
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Exercicios

3.1 Uma forca P de 13,2 N & aplicada 2 alavanca que controla o ro-

tor de um equipamento para remoggio de neve. Determine o momento
de P em relagiio a A quando & é ignal a 30°.

3.2 A forga P é aplicada & alavenca que controla'o rotor de um equi-
pamento para remogio de neve. Determine a intensidade e a diregiio da

menor forga P para gerar um mﬁme,ntu anti-hordrio de 220 N m em |86 mm—f
relaJ;ﬁa aA.

3.3 Uma forga P de 13,1 N ¢ aplicada 2 alavanca que controla o
rotor de um equipamento para remogéo de neve, Determine o valor de

o sabendo que o momento de P em relagfio a A & anti-hordrio e tem uma
intensidade de 1,95 N - m. .

T

41 1788 N-m %
3.2 1474N 7 85.2°
3.3 50,6° ou 59,1°
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Exercicios

3.4 Uma vélvula de pedal para um sistema pneumético & articulada
em B. Sabendo que o = 28°, determine o momento de uma forca de
18 N em relaggo ao ponto B decompondo a forga em componentes ho-
rizontal e vertical. 373 N~ em .

3.5 Uma vilvula de pedal para um sistema pneumdtico & articulada
em B. Sabendo que o = 28°, determine o momento de uma forga de
18 N em relacio ao ponto B decompondo a forga em componentes ao
longo de ABC e em uma diregéo perpendicular a ABC.. o
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Exercicios

~ 3.39 Os elementos de uma estrutura de ago AB, BC ¢ CD estio
unidos em B e C e sdo reforgados com os cabos EF e EG. Sabendo que
E coincide com o ponto médio de BC e que a tragiio no cabo EF & de 330
N, determine (a) o &ngulo entre EF e o elemento BC, e (b) a projecio
sobre BC da forga exercida pelo cabo EF no ponto E. -

3.40 Os elementos de uma estrutura de ago AB, BC e CD estdo
unidos em B e C e sdo reforgados com os cabos EF e EG. Sabendo que
E coincide com o ponto médio de BC e que a tragdo no cabo EG ¢ de
445 N, determine (a) o ngulo entre EG e o elemento BC, (b) a projegdo
sobre BC da forca exereida pelo cabo EG no ponto E.

3.39 (2] 134,17 (b) -230 N.
3.40 (g) 65,0 (b) 188,3 N,
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Exercicios
D

~ 3.68 Uma placa em forma de paralelogramo sofre a agio de dois bi-
nérios. Determine (a) o momento do binério formado pelas duas forgas.
de 21 N, (b) a distincia perpendicular entre as forgas de 12 N se a resul-
tante dos dois binérios for nula, (¢) o valor de & se o binrio resultante
for de 1,8 N - m no sentido hordrio e d for 1,05 m. ;

3.69 Um bindrio M ds intensidade 13,5 N - m € aplicado no cabo de.
uma chave de fenda para apertar um parafuso em um bloco de madeira.
Determine as intensidades das duas menores forgas horizontais que sdo
equivalentes a M se estas forem aplicadas (a) nos cantos A e D, (b) nos’
cantos Be C, (¢) em qua]que.r Iugar do bloco.

3.68 (a)840N :m %.(b)0,700 m.
*3.69 (a) 54 N. (b) 46,31 N. (¢) 28,62 N.
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Exercicios

3.T1 A placa de aco mostrada ird sustentar seis roletes esticadores de 50
mm de didmetro montados sobre a placa, como mostra a igura. Duas cor-
reias planas passam em tomo dos roletes e os roletes A e D serfio ajustados
de modo que a tragio em cada correia seja de 45 N, Determine (a) o bindrio
resultante que atua sobre a placa paraa = D,Eme{b}uvaiﬂrdéﬁpmque\u
bindrio resultante que atua sobre a placa seja de 54 N - m no sentido hordrio.

(a) 48,0 N - m J. (b) 243 mm,

B . Fig. P3.71 ' 2-50
i .



