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Objetivos

* Compreender a nocao de equilibrio 3D
* |dentificar as forcas atuando em um ponto
* Verificar o equilibrio de um ponto

e Atividade Aula 5 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material
Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica Geral — Aula 5)
Material Didatico Paginas 70 a 74
Biblioteca Virtual Estatica, Mecanica para Engenharia (Hibbeler), Cap.3

Aula Online Aulas4,5e6




RELEMBRANDO:

EQUILIBRIO E
DIAGRAMAS DE CORPO LIVRE




Equilibrio de Ponto Material

 Sempre que a resultante em uma direcao € 0
— Existe um equilibrio de forcas naquela direcao

4 Condigao de )
AP 200kN 200kN
R = Z F=0 —————
S L) l L b '
:./\e..« e q ! ! L p\a‘. e

* Lembre-se: equilibrio significa “parado”?

— “Sem alterar estado de movimento” na direcao!



Diagrama de Corpo Livre

» Estudar as forcas que agem no corpo
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Calculo do Equilibrio

 Um ponto esta em equilibriose R =0
— Portanto, se:Ry=0eRy =0 " Condicaode

Equilibrio no Plano

100kN Rx = ZFX =0
100kN 60°
"""""""" Y RY:zFY:O
| | ,/

.

" Ry =-50kN Nao esta em
" Ry=+87kN equilibrio!




EQUILIBRIO TRIDIMENSIONAL
DE PONTO MATERIAL




Equilibrio 3D de Ponto Material

* Plano: 2 dimensdes para localizar um ponto

Z

III

* “Tridimensional” significa “espaco”

— Necessarias 3 dimensoes para localizar um ponto




Equilibrio 3D de Ponto Material
* Condigdo de equilibrio: £ condiea? de Fautlbrio }
R=ZF=O

— Permanece!
 Mas agora é preciso verificar 3 dimensoes
y

* Lembre-se: equilibrio significa “parado”?
— “Sem alterar estado de movimento” na direcao!




Equilibrio 3D de Ponto Material

Condicao de Equilibri
* Podemos reescrever: L PR e }

§=Zﬁ=0

Equilibrio em X

R, —ZF =0

B
=
T

Equilibrio em Z

R, —ZF =0




Exemplo

* Determine as componentes da forca F
abaixo, aplicada na corda

y / 700N

E6m

———————




Exemplo

* Determine as componentes da forca F
abaixo, aplicada na corda

1. Determinar o angulo a,, y / 700N
6 6
gy, = —— Qx; =atg— |
CXZ C.XZ i 6m
a. Comprimento da proje¢ao em xz a,,
i £l
Cop? =12 +32 Cxz = 10 “{;{_’}.‘lji” 3m

CXZ /
Cry = 3,16m /
z

b. Calcular o angulo
6

3,16

a,, = atg a,, = 62,23°




Exemplo

* Determine as componentes da forca F
abaixo, aplicada na corda

1. Determinar o angulo a,,

Ay = 62,23°

2. Calcular a componente F,

E, =700.sin62,23° | F, = 619N

Calcular a projegao F,,

E., = 700.cos62,23°| F,., = 326N

Calcular o angulos yy

3
Vx = ath

Yy = 71,57°

y / 700N

o
a,, i
Sl
_‘a';’f:“-:-,-;i "3m X
/ =t
& L L -
Como verificar?
5. Calcular F, eF,

E, = 326.cos71,57° F, =2 103N
E, = —326.sen71,57° | F; = —309N




Exercicio

 Determine as componentes da forca F abaixo

Y
2kN

4m§
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Exercicio

 Determine as componentes da forca F abaixo

1. Determinar o angulo a,, y

4 4 2kN

gy, = —— Oy =atg—
Xz Cxz

a. Comprimento da projecao em xz 4m: ,
2 _ 92 2 Co. = \/§ ! 2m
C =242 Xz AN
Xz Zm/” “0 ,,/”/ X

Cyz = 2,83M

b. Calcular o angulo
4
2,83

Ay, = atg a,, = 54,72°




Exercicio

 Determine as componentes da forca F abaixo

1. Determinar o angulo a,,

Ay, = 54,72°

2. Calcular a componente F,

F, = 2000.sin 54,72°

3. Calcular a projegao F,,

y
2kN

E,, = 2000. cos 54,72°

4. Calcular o angulos yy

2
Yy = atgz Yx = 45°

4m:
F, = 1633N 2m
2m - X
F,, = 1155N 4
Como verificar?

5. Calcular F, eF,

E, = —1155 cos45° E, = —-817N
F, = —1155.sen 45° F, = —817N




Exercicio

 Determine as componentes da forca F abaixo




Exercicio

 Determine as componentes da forca F abaixo

1. Determinar o angulo a, y "
t ki t i
EAxz = Qxz = alg——
z Cyz z Cyz

a. Comprimento da projecao em yz

Cyz2 =22432 Cxz=V13

Cyz = 3,61m

b. Calcular o angulo
4
3,61

@y, = atg Ay, = 47,93°




Exercicio

Determine as componentes da forca F abaixo

1. Determinar o angulo a, y

ay, = 47,93°

2. Calcular a componente F,

E, = 500.sin47,93° | E, = 371N

3. Calcular a projecao Fy.

E,, = 500.c0s47,93° | F,, = 335N

Coamo veri

4. Calcular o dnguloy,

3
Yz = atgz Yz = 56,31° 5. CalcularF eF,

F, = —335 sen56,31° | B, = =279N

F, = 335.c0s56,31° F, = 186N




Exemplo

e Determine se o sistema abaixo esta em
equilibrio e, se nao, calcule a resultante

Y
F = 200N
G=175N2m | /.~
1m,~ /72m X
2m




Exemplo

Determine se o sistema abaixo esta em
equilibrio e, se nao, calcule a resultante

* Decompondo a forga F y
cF,,> =12 +22  cF, =2.24m
2 F = 200N
CZsz = atg 2’24 C(sz = 41,76° G= 1lzn5N 2m '2m
F,=200.sin41,76° | F,=133n | A0 m
........................... Z il
E,, = 200.cos41,76° Fy, = 149N i e
2
vE, = ath yF, = 63,43°
ve e o A _!
F, = 149 .cos 63,43° | F, = 67N Verifique!

E. = 149.s5in63,43° | F, = 133N




Exemplo

e Determine se o sistema abaixo esta em
equilibrio e, se nao, calcule a resultante

Decompondo a forga F

F. = 133N || E, = 133N

F, = 67N

Decompondo a forca G

1

yG, = atgz yG, = 26,57°

G, = —175.c0s26,57°| G, = —157N

G, = —175.sin26,57°| G, = —78N

G, = ON

y

G=175N2m | /.~
1r‘r)/




Exemplo

e Determine se o sistema abaixo esta em
equilibrio e, se nao, calcule a resultante

Decompondo a forga F

F, =133N || £, = 133N || F, = 67N
Decompondo a forca G

Gy = —157N || G, = 0N || G, = —78N
Decompondo a forca H

H,=O0N || H, = —100N || H, = ON
Calculando componentes da resultante
R, =133 —157+0 | Ry =—24N
R, =133+ 0 - 100 Ry, = 33N
R,=67-78+0 R, = —11N

y

G=175N
1rr/1/

2_rn_-__ _I e

*
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Exercicio

 Determine as componentes da forca F e sua
intensidade para que haja equilibrio no
sistema abaixo:

G=100N 3m | / r
2m,-*

_______




Exercicio

* Determine as componentes da forca F e sua

intensidade para que haja equilibrio no
sistema abaixo:

i Decompondo a forca G
= 2
5 ! VG, = atg= | vG, = 33,69°
= 3
ba F G, = —100.cos33,69°| Gy = —83N

G=100N3m | /2" G, = —100.sin 33,69°| G, = —55N

2rr,]// A X
_________J:// Gy = 0N
Z v




Exercicio

* Determine as componentes da forca F e sua

intensidade para que haja equilibrio no
sistema abaixo:

B Decompondo a forca G

€ Gy =—83N || G, =0ON || G, = —55N
o y

i

|

00 . e Decompondo a forca H

G=100N3m | /
2m,.’

H,=ON || H, = —100N || H, = ON

___________

Para equilibrio:

H = 100N R,=F. —83+0=0 | F, =83N
R,=F +0-100=0 | £/, = 100N
|F| = 141N R,=F,—55+0=0 |F, =55N




CONCLUSOES




Resumo

e Equilibrio de um ponto no espaco
* Decomposicao de forcas: mais trabalhosa
e Calculo do equilibrio de pontos

e TAREFA: Exercicios Aula 5

e Sistemas de Formas Tridimensionais
— Aplicando os conceitos em sistemas




PERGUNTAS?




