20 EsTATICA

PROBLEMAS

2.1. Determine a intensidade da for¢a resultante Fr = F;
+ F, e sua diregiio, medida no sentido anti-horério, a partis
do eixo x positivo.

¥

£, =800N F =600N

Problema 2.3
22. Determine a intensidade da forca resultante se: (a) Fj

=Fi +F (b)) Fr=F — F,.

Fi= 100N F,=80N

Problenn 2.2

2.3. Determine a intensidade da forga resultante F, = ¥,
+ F; ¢ sua diregiio, medida no sentido anti-hordrio, a partir
do eixo x positivo.

F,=0501b

F,=3751b
Problema 2.3

#2.4, Determine a intensidade da forga resultante Fg = F,
+ ¥ e sua diregdo, medida no sentido anti-hordrio, a partir
do eixo u positivo.

2,5. Decomponha a forga Fy nos componentes que atuam
a0 longo dos ¢cixos u e v e determine a intensidade deles.

2.6. Decomponha a forga F; nos componentes que atuam

an lonon dne rivae 11 a 1 o Adatermina a intencidada Aslaa

Fi=300N
F=S00N

Problemas 2.4/5/6

2.7. A chapa estd submetida a duas forcas em A e B, como
mostrado na figura, Se ¢ = 60°, determine a intensidade da
resuftante das duas for¢as e sua dire¢o medida a partir da
horizontal.

*2.8. Determine o 8ngulo # necessdrio para acoplar o ele-
mento A A chapa, de modo que a forga resultante de F, e Fj
seja orientada horizontalmente para a direita. Além disso,
informe qual € a intensidade da forca resultante.

i
Y Fy=8KkN

“Fp=6kN
Prablemas 2.7/8
@@\ A forga vertical F atua para baixo em A nos dois ele-
mentos da estrutura. Determine as intensidades dos dois

componentes de F crientados ao longo dos eixos de AB ¢
AC. Considere que F = 500 N,

2.10. Resolva o Problema 2.9 para F = 350 1b.

Problemas 2.9/10

2



2.0. A forca que atua no dente da engrenagem é F = 20
ib. Decomponha a forga nos componentes que atuam ao
longo das linhas aa e bb. :

*2.12. O componente da forga F que atua ao longo da linha
aa deve ter 30 1b. Determine a intensidade de F e de seu com-
ponente ac longo da linha b,

Problemay 211112

2.13. A forga de SO0 Ib que atua na estrutura deve ser
decomposta em dots componentes que atuem ao longo do
eixo das escoras AR e AC. Se o componente da forca ac longo
de AC tiver de ser de 300 Ib, orientado de 4 para C, deter-
mine a intensidade da forca que atua 20 longo de AB e o
dngulo ¢ da forga de 500 ib.

F =500 1b

Problema 2.13

2.14. A estaca deve ser arrancada do solo usando-se duas
cordas A e B. A corda A ests submetida a uma forga de 600
Ib orientada a 60° a partir da horizontal. Se a forga resultan-

te que atua verticalmente para cima sobre a estaca for de

1.200 Ib, determine a for¢a T'na corda B e o 4ngulo corres-
pondente 8.

600 b

de Tecaniogia de Alegrete
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2.5, Determine o 4ngulo de projeto & (0° = @ = 90°) da
escora AR, de modo que a forga horizontal de 400 1b tenha
um componente de 500 Ib orientado de A para C. Qual é o

valor do componénte da forca que atua ao longo do elemen-
to AB? Considere que ¢ = 40°,

e
*2.16. Determine o 4ngulo de projeto ¢ (0° = & < 90°) entre
as escoras AR e AC, de modo que a forca horizontal de 400
Ib tenha um componente de 600 Ih Que atue para cima e para
a esquerda, na dire¢io de B para A. Considere que # = 30",

400ib A

Probleras 2.55/14

(\2\19) O cinzel exerce uma forga de 20 Ib sobre o pino de
madeira que gira em um torno mecanico. Decomponha a
forca em componentes que atuem (a) a0 longoe dos eixos 1 &
t e (b) ao longo dos eixos x ¢ v

Probems 2.17

218. Duas forgas sio aplicadas na extremidade de um olhal
a fim de remover a estaca. Determine o angulo 0 (° = 9 =
90°) e a mtensidade da forca F, de modo que a forca resul-
tante que atua sobre a estaca sefa orientada verticalmente
para cima e tenha intensidade de 750 N,
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2.54. Expresse cada uma das trés forgas que atuam sobre o *2.56, Trés forgas atuam sobre um suporte. Determine a
suporte em forma vetorial cartesiana em relagio aos eixos x  intensidade e a orientagio # de F, de modo que a forga resul-
e y. Determine a intensidade e a orientagdo 6de Fy, de modo “tante seja orientada ao longo do eixo u positivo e tepha
que a forga resultante seja orientada ao longo do eixo x’ posi-  intensidade de 50 1b.

tivo ¢ tenha intensidade P = 600 N. 257 Se F, = 1501b e 0 = 557, determine a intensidade ¢ a

orientagio, medida no sentido hordrio, a partir do eixo x posi-
tivo, da forga vesultante das trés forgas qug atuam sobre o
suporte. g

Problema 254

2.85. As trés forgas concorrentes que atuam sobre o poste
produzem uma forga resultante F, = 0. Se F, = %Fl e Fy
estiver a 90° de F,, como mostrado, determine a intensidade
necesséria de Fy expressa em termos de F; e do dngulo 6.

v Problewmas 2.56/57

TSR

%2.58 Determine a intensidade da forga K, de modo que a

-for¢airesultante das trés forgas seja a menor possivel. Qual é
a intensidade da for¢a resultante?

8 kN

Problema 2,55 Problemsn 2.58

2.5 Verores CARTESIANOS

As operagdes da dlgebra vetorial, quando aplicadas na solugdo de proble-
mas tridimensionais, sio simplificadas se os vetores sio representados primeiro
na forma vetorial cartesiana. Nesta secfio serd apresentado um método geral
para fazer a conversdo. Na préxima seciio, 0 método serd aplicado na resolu-
¢80 de problemas que envolvem a adigiio de forcas. Aplicagbes semelhantes
serdo utilizadas para vetores de posiciio e de momento dados, em segBes pos-

" tertores do livro.
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Sistema de Coordenadas Utilizando a Regra da Mao Direita. Um sis-
tema de coordenadas utilizando a regra da mdo direita sers usado para
desenvolver a teoria da dlgebra vetorial a seguir. Diz-se que um sistema de
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800j = (212,1 + Fa)i + (150 + Fa,)j + (=150 + Fa,)k

Para satisfazer essa equagio, os componentes i, j, k correspondentes dos
lados esquerdo e direito devem ser iguais. Isso € equivalente a dizer que o0s com-
ponentes x, y, 7 de F devem ser iguais aos componentes ¥, y, 2 correspondentes
de (F; + F,). Entdo:

0=2121+Fy Fp=-2121IN
800 = 150 + K, Fy, = 650N S

0=-150 + FZZ FZZ = 150 N

Como as intensidades de F, ¢ de seus componentes sio conhecidas, pode-
se usar a Equagio 2.11 para determinar oy, B2, v2. ‘

-2121
—2121 = 700 cos & oy = cos*l( 700’ ) = 108°  Resposta
_ _1f 650
650 = 700 cos B, B, = cos 700, = 21,8° Resposta
150
150 = 700 cos y, Yq = cosfl(7—06) = 77,6° Resposta

Tisses resultados sio mostradosina Figura 2.32b.

PROBLEMAS

Determine a intensidade ¢ os ngulos diretores coor-

2.59, Determine a intensidade e os dngulos diretores coor- /7
(denados da forga F que atua sobre a estaca.

denados de Fy = {60i — 50j + 40k} N ¢ F, = {—40i — 85j +
30k) N. Esquematize cada forga em wm sistema de referén-
cia x, ¥, Z.

#2.60. O cabo da extremidade da langa do guincho exerce
uma forga de 250 1b sobre a langa, como mostrado. Expresse
F como vetor cartesiano.

Problema 2.61

. Problema 2.60 2.62. Determine a intensidade e os dngulos diretores coor-
denados da forc¢a resultante,




£2.97” Os dois tratores puxam a arvore com as forgas mos-
tradas. Represente cada forca como um vetor cartesiano e

determine a intensidade e os dngulos diretorss coordenados
da forga resultante,

]

30 pés

Problema 2.97

2.98. Os cabos de tragfio sio usados para suportar o poste
de telefone. Represente a forga em cada cabo na forma de
vetor cartesiano,

Problema 2,98

299 = Expresse cada uma das forcas na forma vetorial car-
festuna ‘e determine a intemsidade e os dngulos diretores

¢bordenados da forga resultante.,

. £2.100. O cabo preso ao trator em B exerce uma forca de

350 1b sobre a estrutura, Expresse essa forga como um vetor
Car{esianc,

A01. A carga em A cria uma forga de 60 1b no arame AB.
)Kpre.?se ¢ssa forga como um vetor cartesiano atuando sobre
€ Otlentada para B, como mostrado na figura.
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13/{12 /

5
% Fe=801b

2,5 pés
e} PR e Ly
A
—4 pé% Ee
Fy=501b
x
G pés
2 pés
1
Problema 2.99
A i
.
35 Pés

Problema 2.100

pés

Problema 2,101
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_— . ) .
(\é_.l . O'tubo ¢ suportado em sua extremidade pela corda
AB Se a corda exerce uma forga F = 12 b no tubo em A,
expresse essa forga como um vetor cartesiano,

/ Problema 2,102

& .
o) -
A ( 21037 A corda exerce uma forca F = {12i + 9§ ~ 8k} Ib no
gancho, Se cla tiver 8 Pés de comprimento, determine a loca-
lizagdo x, y do ponto de acoplamento B e a altura z do gancho.

*2.104. A corda exerce uma forca F = 30 Ib no gancho. Se
ela tiver 8 pés de comprimento, z = 4 Pés e o componente ¥
da forga for F, = 25 Ib, determine a localizagdo x, y do ponto
de acoplamento B da corda no chio.

Problemas 2,103/104

2,105, Cada uma das quatro forgas que atuam em E tem
intensidade de 28 kN. Expresse cada forga como um vetor
cartesiano e determine a forca resultante.

2.106. A torre € mantida reta pelos irés cabos. Se a forga
em cada cabo que atua sobre a torre for aquela mostrada na
figura, determine a intensidade e os angulos diretores coor-
denados w, 8, y da forca resultante. Considere que x =20 m,
y=1m.

Problema 2,105

FProblema 2,106

2.107. O cabo preso & estrutura de barras exerce uma forga
F = 350 1b. Expresse essa forga como um vetor cartesiano.
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Componentes de F, A forca F & decomposta em componentes,
trado na Figura 2.44b. Como

COIMO mMos-
Fpq =
unitdrio ao longo de B4 e a

F-up,, devemos primeiro definir o vetor
forca F como vetores cartesianos.

_Tpa (=2 - 25+ 1K) 2. 2. 1
Moa =T 3 T T3l T gt gk
¥ae —3f lk) .
=801b( TS _ 4 = —
o 0 b("BC) 0( V10 75,89 + 25’3'01‘

Portanto:

Fra=F-upy = (—7589) + 2530K) - (—zi —2i4 11()

0 + 50,60 + 8,43
= 591b Resposta

gulo 6 foi calculado por meio da Figura 2.44b, 0 mesmo
e ser obtido diretamente por trigonometria;

Uma vez que o an
resultado também pod

Fps = 80 cos 42,5° Ib = 59 |

Resposta
O componente perpendicular & calculado por trigonometria,
i
F, = Fseneg
= 80sen 42,5° 1b
= 541b Resposta
ou pelo teorema de Pitdgoras:
Fo = NP =~ Fha = \/(80)2 — (59)2
= 541b Resposta
PROBLEMAS
2.189. Dados os trés vetores A, B ¢ D, demonsire que *2.112. Determine a intensidade do componentc de ry pro-
A(B+D)=(A- B) + (A-D). jetada sobre r, e a projecdo de 1, sobre r;.
2.110. Determine o angulo ¢ entre os dois vetores,

, T
m

o 2 —
A4 m 7 B 3m

_
X
R Problemas 2.313/112
Problema 2.110 \\\’
. ! 2.]13, Determine o 4n,

Determine o 4angulo 6 enire 0s dois vetores,

gulo 6 entre o eixo y do poste ¢ o
atame AB.
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2117, Determine 0s componentes de F que atuam ao longo
da haste AC e perpendicularmente a ela. O ponto B estd loca-
lizado no ponto médio da haste.

2.118, Determine os componentes de ¥ que atuam ao longo
da haste AC e perpendicularmente a ela, O ponto B estd loca-
lizado sobre a haste a 3 m da extremidade C,

Pyoblema 2.113

/2.1;}/) A forga F = {25i — 50j + 10k] N atua na extremida- x
“dE7A do conjunto do tubo. Determine a intensidade dos
componentes Fy e F, que atuam ao longo do eixo de AB ¢
na perpendicular a ele. \/4 m y

Problemas 2.317/218

z

2.119. O fixador ¢ usado em um dispositivo. Se a forca ver-
tical que atua sobre o parafuso for F = {—500k} N, determine :
as intensidades dos componentes F; e F, que atuam ao longo 3
do eixo OA e perpendicularmente a ele.

i
S

. 40 mm-E——" ‘
Problema 2.114 v |
2115, Determine o dngulo & entre os lados da chapa trian- F = (500 k}N
¢ gular.
2116, Determine o comprimento do lado BC da chapa Problema 2,119

triangular. Resolva o problema calculando a intensidade de
3¢ Em seguida, verifique o resultado calculando primeiro

*2:120. Determine a projegiio da forga F ao fongo do poste.
0745 € rae e depois use a lei do cosseno. :

z

F={2i+ 4§+ 10k} kN

Problemas 2.115/116 Problema 2.120
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2.121. Determine o compenente projetada da forca de 80  2.126. Determine o ingulo f entre os dois cabos presos ao
N que atua ao longo do eixo AB do tubo. tubo.

z ¥

S

F=301h
Problemas 2.J25/126

Probleus 2121 2.127. Determine ¢ 4ngulo 6 entre os cabos AB e AC.

*2.128. Se F tem intensidade de 55 b, determine as inten-
sidades das projegdes de seus componentes que atuam ao
longo do eixo x e do cabo AC,

2.123. O cabo OA ¢ usado para suportar a coluna OB. ¢

Determine o dngulo ¢ que ele forma com a viga OD.

2122, O cabo OA é usado para suportar a coluna OB.
Determine o dngulo 6 que ele forma com a viga OC.

[ﬁS PES e

Fo

3 pés

/ y‘

Problemas 2.122/123
,f\
@% A forga F atua sobre a extremidade A do conjunto do

i . . . 2.129. i ngulo @ ent bordas d te de.:
tiberJetermine as intensidades dos componentes Fy ¢ F» que ” De}tgmme © dngh nire as bordas do suporte €. .
. . chapa metilica,
atuam ao longo do eixo de AB e perpendicularmente a ele.

z r\400 L

F={20i + 10§ — 30k)N

Problemas 2127128

Tm—

300 mm

Problema 2.124

" 50 mm
2125, Dois cabos exercem forgas sobre o tubo. Determine

a grandeza do componente de F; projetado ao longo da linha y
de aciio de F,. Problema 2.12%
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PROBLEMAS DE REVISAO

e

2.133. Determine a intensidade e os dngulos diretores
coordenados de Fy, de modo que a resultante das trés for-

¢as atue ao longo do eixo positivo y ¢ tenha intensidade de
600 1b.

2.134. Determine a intensidade ¢ os angulos diretores coorde-
nados de s, de modo que a resultante das trés forcas seja nula.

6 pés

pa
//_ 2pés—
X

Problems 2136

2.137. Duas forcas F, e ¥, atuam sobre o gancho. Se suas

Iinhas de ago estiverem separadas de um angulo # e a inten-

sidade de cada forgafor F, = F, = F, determine a intensidade
- ‘da forca resuliante Fg e o ingulo entre Fg e F,.

Fy =300 1b

Problemas 2.133/134

{{13? Determine o dngulo 9 (8 < 90°) entre as duas esco-
tas;“de modo que a forga horizontal de 500 Ib tenha um
componente de 600 Ib orientado de A para €. Qual é o com-

ponente da forga que atua ao longo de BA?

Problema 2,137

2.138. Determine os angulos ¢ e ¢ entre os segmentos do
arame.

500 1b
e

Preblema 2,135

*2.136. A forga F tem intensidade de 80 Ib ¢ atua no ponto
médio C da haste fina. Expresse a forga como um vetor
cartesiano,

Problema 2,138
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3.1. Determine as intensidades de ¥; e F, de modo que o
ponto material P esteja em equilibrio.

400 1b

F, L

Problema 3.1

3.2.: Determine a intensidade e o sentido 8 de F de modo
que o ponto material esteja em equilibrio.

y

¥ 3k

Probiems 3.2

. Déte‘rr:ﬁine a intensidade e o angulo 8 de F; de modo
_ponto material P esteja em equilibrio.

450 N

'thlﬁma 33

é. a m_t_ér)sidade £ 0 dngulo @ de F de modo
erial estejd em equiltbrio,

¥

Problema 3.4

3.8.  As partes de uma trelica sdo acopladas por pinos na
junta O, como mostra a figura. Determine as intensidades de
F, e ', para equilibrio. Suponha que § = 60°.

3.6. Determine agora as grandezas de F; e seu dingulo 9 para
equilibrio. Suponha que F, = 6 kNN.

¥

TkN \F.

Problemas 3.5/6

Q dispositivo mostrado na figura € usado para desem-

penar a estrutura de automdveis que sofreram uma trombada.

Determine a tenséo de cada segmento da corrente, AB e BC,
considerando que a forga gue o cilindro hidrdulico DB exer-
ce no ponto B é de 3,50 kN, como mostrado na figura.

400 mm 250 mm

Problema 3.7

*3.8. Determine a forga necessaria nos cabos AB e AC para
suportar o farol de trafego de 12 kg.

3.9. As cordas AB e AC da figura podem suportar, cada
uma, tma tensfio maxima de 800 lb. Se o tambor tem peso
de 900 Ib, determine o menor 4ngulo # em que as cordas
podem ser presas a ele.




Problenas 31516

3.17. Determine o peso maximo do vaso de planta que pode
ser suportado, sem exceder uma forga de tragdo de 50 1b nem
_ no cabo AB nem no AC.

Problema 3.27

: - O miotor, em B, enrola a corda presa a caixa de 65 1b
com velocidade constante. Determine a forga na corda CD
€ suporta a polia e o dngulo @ para equilfbrio. Despreze as
mensaes: da polia em C.

Foblemas 3.18/19
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3.19. Cada uma das cordas BCA e CD pode suportar uma
carga maxima de 100 lb. Determine o peso médximo da caixa
que pode ser levantado com velocidade constante ¢ o 4ngu-
lo 4 para equitibrio,

*3,20, Determine as forgas necessarias nos cabos AC ¢ AB
da figura para manter a esfera D, de 20 kg, em equilibrio.
Suponha que F=300Ned =1m~

321 A esfera D tem massa de 20 kg. Se uma forga F =
100 N for aplicada horizontalmente ao anel e 4} determi-
ne a maior dimensdo d de modo que a forga no cabo seja
nula,

Problemas 320021

3.22. O blocoda figura tem peso de 20 1b e estd sefido levan-
tado com velocidade constante. Determine o arigulo @ para
equilibrio ¢ a forga necessdria em cada corda.

3.23. Determine o peso maximo W do bloco que pode ser
levantado na posigdo mostrada, se cada corda suporta uma
forga de tragio mdxima de 80 1b. Determine também o &ngu-
lo @ para équilibrio.

Problemas 3.22/23
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5 pé
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Problema 3.33

Problema 3.30

8331, Uma forga vertical P = 10 1b ¢ aplicada as extremi-
“dades da corda AB de 2 pés de comprimento e da mola AC.
iS¢ a mola tem comprimento de 2 pés sem deformagfo, deter-
“mine ¢ dngulo @ para equilibrio. Suponha que k = 15 Ib/pé.
@@ Determine o comprimento da mola AC sem defor-
| Magao se uma forca P = 80 Ib forma o Angulo ¢ = 60° para
“qie haja equilibrio. A corda AB tem 2 pés de comprimento.
- Suponha que k = 50 Ib/pé.

th]tmas L 31/32

'pmc_). em A'e passa sobre duas pohas peque-
= 0 peso:do bloco suspenso B se o sistema
ullibrio quando s = 1,5 pé,

deve ser rebocado usando-se o arranjo mos-
forga de arrasto necessaria é de 600 Ib.
mpn_mento minimo / da corda AB, de modo
eda 750 I nem na corda AB nem na AC.
5a0-de equilibrio no ponto A para determi-
ueridopara'o acoplamento, depois determine
{11 aplicada ao trisngulo ABC.

Problema 3.34

3.35. A mola tem rigidez k = 800 N/m e comprimento de
200 mm sem deformagio. Determine a forga nos cabos BC e
BD quando a mola & mantida na posigio mostrada.

400 mm
A k=800Nm p
P e F
300 mm
500 i 4

Problema 3.35
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*336. A amarra BAC é usada para levantar a carga de 100
b com velocidade constante. Determine a forga na amarra,
faga o grafico de seu valor T (ordenada) em fungdo de sua
orientagfo 8, sendo 0 = 6 = 90°.

A

100 tb

Problema 3.36

#3.37. A luminaria de 10 1b ests suspensa por duas molas,
cada uma com comprimento de 4 pés sem deformagdo e rigi-
dez k = 5 Ib/pé. Determine o 4ngulo @ para equilibrio.

| —4 pes —4 lfC’:' i

Problema 3.37

3.38. O balde e seu conferido tém massa de 60 kg, Se o compri-
mento do cabo é de 15 m, determine a distincia y da polia para
a condigio de equilibrio. Despreze as dimensdes da polia
em A.

Problema 3.38

339, Uma esfera de 4 kg estd em repouso sobre a superfi-
cie parabélica lisa. Determine a forga normal que ela exerce
sobre a supeificie ¢ a massa my do bloco B necesséria para
manté-lo na posigio de equilibrio mostrada na figura.

0

|
L

]& 0.4 m—A
Problema 3.39

A o
@E O tubo de 30 kg € suportado em A por um sistema

de cinco cordas. Determine a forga em cada corda para a con=-::

digio de equilibrio.

Problema 3.40

]
H
Ey
2
2
2
3
]
e




