MOMENTO DE UMA
FORCA ESCALAR

Marcio Varela



Formulacao Escalar
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Formulacao Escalar




Formulacdo Escalar

e Exemplo: Determine o momento da forca em relacéo ao ponto 0 em cada caso
ilustrado abaixo.
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Formulacao Escalar

e Determine os momentos da for¢ca 800 N que atua sobre a estrutura na figura
abaixo em relacdo aos pontos A, B, C e D.




Formulacao Escalar

e Determine o momento resultante, das quatro forgcas que atuam no haste abaixo,
em relac&o ao ponto 0.
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rmulacao v )rla :
e O produto vetorial de dois vetores A e B produz um vetor C.
e C=AXB
e A Intensidade de C é definida como o produto das deAeBeo

seno do angulo 6 entre os dois vetores, prolongando-os, se necessario de
modo que suas origens se localizem no mesmo ponto (0 < 6 < 1809).

e C=AxB=(A.Bxsen 9

C=AxB




Direcao e Sentido: O vetor C tem direcao perpendicular ao plano contendo A e
B, de modo que seu sentido € determinado pela regra da méao direita.
Conhecendo a intensidade, direcdo e o sentido de C, podemos escrever:

e C=AxB=(A.Bxsen 8.u,

Onde o escalar A.B.sen@define a intensidade de C e o vetor unitario u. define

. ~ - L
sua direcao e seu sentido. I m
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C=AK sen 8
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Formulacao Vetorial

Leis de Operacao
1 . O produto vetorial € ndo-comutativo, isto é:

e AXB #BXA,
Ou seja:

e AXB =-BxA.
C=AxB
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Aacao Vetor

J
4
'

2. Multiplicacéo por escalar:
e a(AxB)=(@a.A)xB=Ax(a.B)=(AxB).a
3. Lei distributiva:

e AXx(B+D)=(AxB)+(AxD)
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Formula f”’. D

Formulacao vetorial cartesiana:
I xj=k I XKk =+ Ixi=0
jXKk=i jxi=-k jxj=0
KXi=]j KXj=-i kxk=0

AXB = (AJd+Aj+AK) X (B +Bj+B)k)

AxB=(AB,-AB)i— (AB, - AB)j+ (AB, - ABk

Exercicio: Prove a afirmativa acima.

£




A equacao anterior pode ser representada pela matriz abaixo:
i ] Kk
AxB = |Ax Ay Az
Bx By Bz

Para determinarmos os elementos i, j, k basta calcularmos os
determinantes para esses termos:
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Para o elemento i A A,l=(A,B, - AB))i




Vetoria ‘
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FOrmulaCao
e Para o elemento j:
: N ,
| Q/ K
A, A, A
B, B B
e Para o elemento k:
: : 1
' J
A, A, A
B, B, B

=-(AB,-AB,)]

(A,B, - A B,k



e uma Forca

Viomento ¢

Formulacao Vetorial

My=rXxF

Sendo r um vetor posicao tracado de 0 até qualquer ponto sobre a linha de
acao de F.

Eixo do momento

(a)



Viomento ¢

2 uma rorca

A Intensidade do produto vetorial € definida por:
e My=rxF.sené@

O angulo 6 é medido entre as direcbes der e F.

Uma vez que o braco de momento d = r.sen g, entao:

Eixo do momento

Mo=rxFsenf=(r.senf.F=d.F
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Viomento ¢

a) AN |" =
2 uma rorca

e Direcao e sentido : Sao determinados pela regra da méo direita, com
aplicacao do produto vetorial.

Eixo do momento

A M,

(b)



Momento de uma Forca

e Principios da Transmissibilidade: O vetor F pode agir sobre qualquer ponto
da sua linha de acéo; e o vetor posicao r, pode ser aplicado em qualquer ponto

pertencente a linha de acéo de F, dessa forma:

e Mo=rbxF=rcxF




e Desenvolvendo a equacao,

e Mo=rbxF=rcxF, teremos:

| | K
M, =rxF =1r, r, r
F, F, F,

e T, I, I,S30 0S componentes X, y, z dos vetores posic¢ao tragcado do ponto O ate

qgualquer ponto sobre a linha de acao da forca.

e F,, F,F,representam os componentes X, y, Z do vetor forga.

e Mo= (ry F, - rsz)i —(rF,-r,F)]+ (rXFy - ryFX)k



Viomento ¢

e Momento resultante de um sistema de forcas

e Se um corpo esta sujeito a acao de um sistema de forcas, o
momento resultante das forgcas em relacéo ao ponto O pode ser

determinado pela soma vetorial dos momentos gerados por esse

(]

sistema.
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O poste esta sujeito a uma forca de 60 N na direcao C para B. Determine a

intensidade do momento criado pela forgca em relagao ao suporte em A.

&

y B(l m, 3m, 2 m)

/ 4m o' ¥

C(3 m, 4 m, 0)

(b)
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Solu cao
e Pelo principio da transmissibilidade:
M,=ryxF
ou
M,=r.xF

e (s vetores posicao séo representados como:
ry ={li +3j +2k}m
e
r. ={3+4j}m

e A direcao e o sentido da intensidade da forca séo especificados pelo
vetor unitario ur de C para B:

(1-3)i +(3-4)j +(2-0)k
V(22 +(-1)? + (2)?

F = (60N) [, :60[%

F ={-40i -20j + 40k}



Solu cao

Convertendo para a forma matricial:

l |
M,=rgxF =1 3

-40 -20
ou

| J
M,=r.xF =3 4

-40 -20
Emambosscasos

M, ={160 -120j +100k}

40

Intensidae:

M, =+/(1607 + (120 + (100
M, = 224N [in

Calculeosangulosdiretores:

icl
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Trés forcas atuam na Barra mostrada, determine 0 momento resultante
criado pelas forcas em relacdo a flange em 0 e os angulos diretores
coordenados para o eixo do momento.

-
g

F, = {~60i + 40 + 20k} Ib

F, = {80i + 40j - 30k} Ib

(a)
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Solucéo:
e Vetores Posicao direcionados do ponto O para cada forga:
r,={5i}pés
e
ry ={4i +5j - 2k} pés
o Como consequéncia, 0 momento resultante em relagcéo a O é: ¥,
0 ot

Mo =30 <F)

MRoerxFl+rAxF2+erF3

M 4, =0 5  0+[0 5  Q+[4 5 -2
-60 40 20 [0 50 0 [80 40 -30




e Solucao:
M ., ={30i - 40j +60k}Ib [pé

e Intensidade do momento:

M o =/(30)° +(-40) +(60f
M ., = 7810b [pés My, = (30i -

e Vetor unitario:
_ Mg, _ 30 -40j +60k

Mg 7810
u=03841-05121j +0,768%

» Angulos diretores coordenados:

cosa =0,3841
cosf =-05121
cosy =0,7682

F
oy

405 + 60k} Ib - pés

E

Ly =398°




Principios dos Momentos

e Teorema de Varignon: O momento de uma forgca em relagcao a um
ponto € igual a soma dos momentos dos componentes das for¢cas em

relacdo ao mesmo ponto.




Uma forca de 200 N atua sobre o suporte abaixo. Determine o

momento da forca em relacao ao ponto A.
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e Solucao 1

(b}




e Solucao 2

200 sen 45° N
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(c)




A forca F é aplicada nos terminais de cada suporte em angulo
mostrado na figura. Determine 0 momento da forca em relacao ao

ponto O.

0

F=400N




e Solucao 1 (Analise Escalar).

400 sen 307 N

400 cos 3 N
(b}




e Solucao 2 (Analise Vetorial).




Sistemas de For cas e
Momentos

Marcio Varela



Analise do Sistema Forca

e Somatoério dos Momentos

e O momento da forca resultante em relacao ao ponto O € igual a soma

de todos os momentos no sistema.

(h}

(c)



Analise do Sistema Forca

e Formulacao

FRx = 3F,

FRy = 3F,

MRo = M, +ZM, +3M

y

(a) (b} {e)



Analise do Sistema Forca

e EXxercicios

e Determine o momento de binario que age no elemento mostrado

na figura abaixo (analise escalar).




Analise do Sistema Forca

e Exercicios

e Determine o momento de binario que atua sobre a estrutura de

tubos mostrada na figura abaixo.




Analise do Sistema Forca

e Analise Vetorial

M =1, % (=25K) +r; x (25K)
M = (8])x(-25k) + (6[20s30"i +8]j — 6 5erB0’k) x (25k)
M =-200 -1299] +200
M ={-1299j}Ib ol

{b)




Analise do Sistema Forca

e Analise Escalar

M =FId

M = 25[6¢0s30°
M = 250520

M =-1299Ib [pol




Analise do Sistema Forca

° Exercicios

o Determine o momento em relagao ao ponto B de cada uma das trés

forcas agindo sobre a viga e 0 momento resultante (analise escalar).

F=3151b 5= 3500 1b

8 pés 6 pés—=r—35 pés~
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Analise do Sistema Forca

e Exercicios

e Usando a analise vetorial cartesiana determine a forca resultante e 0 momento

resultante das trés forcas em relacéo a base da coluna em A. Dado F1 = {400i +

Fr = 2. F300j + 120K}N.
F. ={(400+100)i +(300-100)] +(+120-60-500)k}

F, ={500 +200j - 44k}N

Mea=> (rxF)
Mpa =T XF g XF, +re XFy
i j ki i j k| i j

M g =[O 0 12+(0 0 12+ -1
400 300 120/ [100 -100 -6Q |0 0

-50

F; = {100i— 100j — 60k )N /]

N

Fy={-S00k)NY |
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Analise do Sistema Forca

e 1 - Alaje dafigura esta submetida a quatro colunas paralelas com cargas. Determine a forca

resultante equivalente e especifique a sua posicao (X, y) sobre a laje. Considere F1 =30 kN e F2 =
40 kN.

(+) 1 Fr =3F,;
~30-50-40-20= ~140kN
Fo =140kN |

(Mg), =M,
~1400) = -503-30011- 40013
y = 714m

(M R)y = ZM y
1400k = 5004+ 20[10+40010
y=571m
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Analise do Sistema Forca 4
o0
o
e 2 — Substitua as forcas e todos os momentos por uma forca € um momento
equivalentes no ponto O. Levar, também, em consideracdo os momentos causados
pelas forcas no ponto em questao. Usar notacao vetorial cartesiana
‘T\mo_\' i F, ={30k}N
< F, = 20dcos45°i —sin45°k}N
s F, ={14142 -14142k}N Fr =2F;
F3 :{1OOJ}N FR :F1+F2+F3
’[ 2 —%u _ _'(TDB'T Fr i14l42-+1001 .+ (300k —14142K)
0,5 m ;Z t.(mm : /'ff 0.8 m ;/ - Ml = {1OG(}N En FR _{14l42 +1OOJ +159(}N
A ff M, =18(cos45°i —sin45°k}N [in
45°A P 200N
i M, ={12728 -12728K}N [
\‘LIQU.\: -m
Mgpo =2M,
Mgo = XF +r,xF, +M1+ M2
i k|| j k
=0 05 0|+ 11 0 |[+100k +12728 -12728k

0O O 30Q 14142 0 -1414

Mo ={122 -18%}N [
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= Carga concentrada

Uniforme

= (Carga distribuida { Triangular
Trapezoidal

= Carga momento
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Uma forma aproximada de tratar cargas distribuidas
segundo dreas muito reduzidas (em preseng¢a das dimensoes da

estrutura). Sao representadas por cargas aplicadas pontualmente.

Modelo Real

[
VIGA
an an
Modelo de Calc¢ulo
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L Cargas distribuidas
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q

M Carga uniformemente distribuida

Carga triangular

q
% Carga trapezoidal
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1 A
S8 Carga uniformemente distribuida

| Modelo Real
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Carga triangular
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.. EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA . o] - - - - ™ - - . - BB
N ~

ATAL

Sao cargas do tipo momento fletor (ou torsor) aplicadas em um
ponto qualquer da estrutura.
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I et Aparelhos de Apoios

AAAAA

> Restringe o grau de liberdade das estruturas;
» Provoca reacoes nas direcoes dos movimentos;
» Liga elementos que compoes a estrutura;

» Funcgao estatica de transmitir as cargas ou forgas.
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Os vinculos ou apoios sao classificados em fun¢ao de numero de
movimentos impedidos.

» Apoio do 12 género (apoio simples);
» Apoio do 22 género (rétula);

» Apoio do 32 género (engaste).




DO e Apoio do 1° género
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Sao aqueles que impedem deslocamento somente em uma

iu [
APOIO
MOVEL C 1O )
W 9
. . 7

Pino deslizante

SIMBOLO
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do 1° género
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Sao aqueles que restringem a translacao de um corpo livre em
todas as direcgoes.

APOIO
FIXO

SIMBOLO

SIMBOLOGIA:
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Estacao ferroviaria em Londres
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Sao aqueles que impedem qualquer movimento de corpo livre,

imobilizando-o completamente.
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SIMBOLOGIA: Fetrutura “ C>

Engaste
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Apoio do 3° género
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e Tipos de Estruturas
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Vigas

Biapoiada s

Biapoiada com balango

_

Engastada




Tipos de Estruturas

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
NATAL

Porticos

Biapoiado Engastado
A JAN |
T s e

Biapoiado com
Balanco
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Tipos de Estruturas
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Trelica
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» De acordo com o que foi visto anteriormente, caIcLIe as
reacoes de apoio das vigas abaixo:
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