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i FICHA 2 — ESTATICA DO PONTO MATERIAL
ESTATICA EXERCICIO 1 ISABEL ALVIM TELES

EXERCICIO 1

Considere o sistema de forcas aplicado num ponto representado na Figura 1 e os sistemas de eixos
(x,y) das Figuras 2 e 3 (xLy).

a) Substitua o sistema de forcas da Figura 1 por outro equivalente composto por duas forcas com a
direccdo dos eixos (x,y) da Figura 2.

b) Substitua o sistema de forcas da Figura 1 por outro equivalente composto por duas forcas com a
direccdo dos eixos (x,y) da Figura 3.

c) Determine a resultante do sistema de for¢as representado na Figura 1.

d) Caracterize completamente a forga que actuando conjuntamente com o sistema representado na
Figura 1, conduz ao equilibrio do ponto.

e) Determine a forca F que actuando conjuntamente com o sistema representado na Figura 1, torna
o novo sistema (forgas da Figura 1 + F) equivalente a uma forga horizontal («) de 60 kN.

f) Considere um sistema constituido por uma forga F actuando conjuntamente com as forgas de
25 kN e 70 kN representadas na Figura 1.

- Determine a menor forga F que conduz a uma resultante com a direcgao do eixo y da Figura 2.
- Caracterize a resultante deste novo sistema de forgas.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

RESOLUCAO
SISTEMAS DE FORCAS EQUIVALENTES

Dois sistemas de forgas a actuar num ponto dizem-se equivalentes se tiverem a mesma resultante.

2 Ro= 2Q
2R = 2Q

Se um sistema de forcas F é equivalente a um sistema de forcasQ = | R =Rq = {
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Alinea a)

equivalente

F25x = 25 cos 20° kN F7o0x =70 cos 85°kN  Fiox =-10 cos 40° kN Fsox = 50 sen 20° kN
F25y = -25 sen 20° kN F7oy = 70 sen 85° kN Fioy = 10 sen 40° kN Fsoy = 50 cos 20° kN

Sistemas equivalentes:

R, = 25 cos20° + 70 cos 85° — 10 cos40° + 50 sen20° = 39,034 kN 2
-25 sen20° + 70 sen85° + 10 sen40° + 50 cos20° = 114,596 kN N

e
<
]

I
///ﬂ.‘.
R,=114,60kN /A r=39,03kN
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Alinea b)

equivalente

<

F25x = 25 cos 45° kN F7ox =-70 sen 60° kN Fiox =-10 cos 25° kN Fsox =-50 cos 45° kN
F2sy = 25 cos 45° kN F70y = 70 cos 60° kN Fioy =-10sen 25° kN  Fsoy = 50 cos 45° kN

Sistemas equivalentes:

R, = 25 cos45° — 70 sen 60° — 10 cos25° — 50 cos45° = —87,363 kN R
= 25 cos45° + 70 cos60° — 10 sen25° + 50 cos45° = 83,807 kN 7

o)
<
|

R«=87,36kN
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FICHA 2 — ESTATICA DO PONTO MATERIAL

ESTATICA EXERCICIO 1 ISABEL ALVIM TELES
Alinea c)
« = 39,034 kN
Resolugdo tendo em conta os resultados da alinea a)
Ry = 114,596 kN

Resultante: R=4 R2+R2 = 4/ 39,0342 +114,506% = 121,06 kN

~ R o
AnguloB: B = arctg—~ = arctgM = 71,19

Rx 39,034

Angulo com a horizontal =B +40° = 71,19° + 40° = 111,19°

R=121,06kN

R:=39,03kN
40°

R,=114,60kN

R, = —87,363 kN
R, = 83,807 kN

Resolugdo tendo em conta os resultados da alinea b) {

Resultante: R=4 RZ+R2 =/ (-87,363) +83,807* = 121,06 kN

= 43,81°

o R 83,807
Anguloa: a = arctg—L = arctg =2
ANBLO S R, 837363

Angulo com a horizontal =180°-25°-a = 180°-25°-43,81°= 111,19°

R=121,06kN

R,=114,60kN
40°
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Alinea d)

Um ponto material esta em equilibrio quando a resultante das for¢as que nele atuam é zero.

2Fx =0
Condigdo de equilibrio de um ponto material: F=0 =
2Fy =0
R=121,06kN

Na alinea anterior foi determinada a for¢a R equivalente ao

sistema de forgas representado na Figura 1. 111190

Entdo a forga a somar as representadas na Figura 1 para
gue o ponto esteja em equilibrio é uma for¢ca com igual
grandeza e igual direcdo, mas com sentido contrario a R.

- - F=121,06 kN
R+F=0 = F=121,06kN ™
Alinea e)
dFy =0 121,06 sen68,81° — Fsena =0 121,06 kN

{ZFX = 60 {—121,06 C0568,81° — FcosO = —60 YA
|
|
|

|

|
Fcosa = 60 —121,06 cos 68,81° :
Fsena = 121,06 sen68,81°

121,06 sen68,81°
60 —121,06 cos68,81°

tg a = = o =81,82°

121,06 sen68,81°
sena

|F| = = 114,04 kN
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Alinea f)

equivalente

O vetor R é a soma das forgas de 25 kN, 70 kN e F.
R devera comecar no inicio da forga de 25 kN e terminar no fim da forga F.

A menor forca F que permite essa forca R devera ser perpendicular a direcdo de R.

Fas +F70 +F = R

25c0520° —=70sen35° — Fcos40° = —Rcos60°
25s5en20° +70cos 35 — Fsen40° = Rsen60°

(ver diregdes e sentidos na figura acima)

F= 18,805 kN
R=62,127 kN
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FICHA 1 - REVISOES

ESTATICA EXERCICIO 2 ISABEL ALVIM TELES
EXERCICIO 2
Considere o sistema de forgas aplicado num ponto, constituido por F1, F2, F3 e F4, cuja resultante é a
forca R.
a) Considerando R = 50 kN, F3 = 25 kN e F4 = 15 kN, F2 F1
determine a grandeza e sentido de F1 e F2. 0 207*
b) Considerando R = 30 kN, F1 = 10 kN e F2 = 15 kN, _ \\\ /
determine a grandeza e sentido de F3 e Fa. 4
g 'R N/~ R
c) Considerando F1 =30 kN e F4 = 65 kN, determine a _ b -
grandeza e sentido de F2 e F3 para que a resultante e /
tenha uma grandeza de 40 kN, a direccdo indicada =
na figura e sentido contrério ao indicado na figura. 020 |
d) Considerando F1 =40 kN, F2 = 50 kN, F3 = 20 kN e F3
F4 =10 kN, caracterize a forca F5 que devera e e e ]
adicionar ao sistema para que o ponto esteja em g L g
equilibrio.
RESOLUCAO
Alinea a)
Forca F1 F1
~ X o 0
Angulo com a horizontal = arctg 3x0,20 _ 63,435 i/ \63:435
2%0,15 e
Forca F2
~ X o
Angulo com a horizontal = arctg 3x0,20 _ 45
4x0,15
Forca F3 I
75,964° i
~ x o
Angulo com a horizontal = arctg 3x0,20 _ 75,964
1x0,15 F3
Forca Fa Fa |
- . . ~—
Angulo com a horizontal = 0 !
ForcaR R
) _ 1x0,20 . %
Angulo com a horizontal = arctg ———— = 18,435 i 18,435°
g 8 4x0,15 TR
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ResultanteR = R = F1+F2+F3+Fs4

Rx
RV

R c0s18,435 = F, c0s63,435° + F, cos45° — F; cos75,964° — F,
R sen18,435° = F, sen63,435° — F, sen45° — F; sen75,964°

le + I:2x + F3x + F4x

Fiy + By + Ry + Fy

Considerando R =50 kN, F3=25 kN e F4 =15 kN:

50 c0s18,435 = F, cos63,435° + F, cos45° — 25 cos75,964° — 15
50 sen18,435° = F, sen63,435° — F, sen45° — 25 sen75,964°

F, = 80,918 kN 2
F, = 45,693 kN N

Alinea b)

ResultanteR = R = F1+F2+F3+F4

Rx = le + I:2x + F3x + I:4x
Ry = Ry + Ry + Ry +FRy

R c0s18,435 = F, cos63,435° + F, cos45° — F; cos75,964° — F,
R sen18,435° = F, sen63,435° — F, sen45° — F; sen75,964°

Considerando R =30 kN, F1=10 kN e F2 =15 kN:

30 c0s18,435° = 10 c0s63,435° + 15 cos45° — F; c0s75,964° — F,
30 sen18,435° = 10 sen63,435° — 15 sen45° — F; sen75,964°

F3
Fy

Nota: O sinal negativo das forcas indica que elas terdo sentido contrario ao considerado.

—11,492 kN F;, =11,492 kN 2
=
—10,595 kN F, = 10,595 kN =

2018/19-V0 8/9 FICHA 2 — Resolugdo - Ex.2



- |Sep instituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

) FICHA 1 — REVISOES
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Alinea c)

ResultanteR = R = F1+F2+F3+F4

Rx = le + I:2x + F3x + I:4x
Ry = Ry + Ry + Ry +FRy

Considerando R com a direccdo indicada na figura e sentido contrario ao indicado na figura do enunciado,
ou seja, com o sentido indicado na figura abaixo:

. . . . R=40kN
—R c0s18,435 = F cos63,435 + F, cos45" — F cos75,964 —F,
—R sen18,435° = F;, sen63,435° — F, sen45° — F; sen75,964° 14718435
|
Considerando F1=30 kN, F4=65 kN e R=40 kN:

—40 c0s 18,435 = 30 cos63,435° + F, cos45° — F; cos75,964° — 65
—40 sen18,435° = 30 sen63,435° - F, sen45° — F; sen75,964°

F
K

Alinea d)

26,595 kN
21,313 kN ¢

|
o

2ho=
2R =0

Condigao de equilibrio de um ponto material: R = ZIE =0 = {

ResultanteR = R = F1+F2+F3+F4+F5 =0

Rx = le +F2x +F3x+F4x+F5x:0
Ry = Fly +F2y +F3y+F4y+F5y:0

F, c0s63,435° + F, cos45° — F; c0s75,964° — F + F, =0
F, sen63,435° - F, sen45° — F; sen75,964° + F5, = 0

Considerando F1=40 kN, F2=50 kN, F3=20 kN e F4 =10 kN:

40 cos63,435° + 50 cos45° — 20 cos75,964° — 10 + F;, = 0
40 sen63,435° — 50 sen45° — 20 sen75,964° + F5, = 0

—38,375 kN «

FSx
F;, = 18,981 kN 1
F5=42,81 kN

F = F2 +F3, = |/ (-38,375 +18,9817 = 42,81 kN
18,981 kN
Foy _ 18,981 .

Angulo com a horizontal = arctg—"- = arctg =
Fsyx 38,375
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