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Componentes de F. A forca F ¢ decomposta em componentes, COmo mos-
trado na Figura 2.44b. Como Fg, = F-up,, devemos primeiro definir o vetor
unitdrio ao longo de BA e a forca F como vetores cartesianos.
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Portanto:

2 2 1
FBA = F'uBA = ("75,89j o s 25,3Ok)‘(_3i - gj + §k>

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

Uma vez que o angulo 6 foi calculado por meio da Figura 2.44b, 0 mesmo
resultado também pode ser obtido diretamente por trigonometria:

Fpa = 80cos42,5°1b = 591b Resposta

O componente perpendicular é calculado por trigonometria,

F, = Fsen#
= 80 sen 42,5°Ib
= 541b Resposta

ou pelo teorema de Pitdgoras:

L =\/F = Fha = \/ (80 — (59)°
= 541b Resposta

I PROBLEMAS

2.109. Dados os trés vetores A, B e D, demonstre que  *2.112. Determine a intensidade do componente de r; pro-
A-(B+D)=(A-B) + (A-D). jetada sobre r; e a projecdo de r;, sobre r;.

2.110. Determine o 4ngulo 6 entre os dois vetores.

&~

Problemas 2.111/112
Problema 2.110

2.113. Determine o dngulo € entre o eixo y do poste e o
2.111. Determine o dngulo 6 entre os dois vetores. arame AB.



I

Problema 2.113

2.114. A forca F = {25i — 50j + 10k} N atua na extremida-
de A do conjunto do tubo. Determine a intensidade dos
componentes F, e F, que atuam ao longo do eixo de AB e
na perpendicular a ele.
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Problema 2.114

2.115. Determine o angulo 6 entre os lados da chapa trian-
gular.

*2.116. Determine o comprimento do lado BC da chapa
triangular. Resolva o problema calculando a intensidade de
rpc. Em seguida, verifique o resultado calculando primeiro
0, rap € rac € depois use a lei do cosseno.
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Problemas 2.115/116
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2.117. Determine os componentes de F que atuam ao longo
da haste AC e perpendicularmente a ela. O ponto B est4 loca-
lizado no ponto médio da haste.

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

Problemas 2.117/218

2.119. O fixador é 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
do eixo OA e perpendicularmente a ele.

"
N 4Omml

F = {-500 k}N

Problema 2.119

*2.120. Determine a proje¢io da forca F ao longo do poste.

7
Z

F={2i+4j+ 10k} kN

Problema 2.120



64 ESTATICA

2.121. Determine o componente projetada da forca de 80  2.126. Determine o angulo # entre os dois cabos presos ao
N que atua ao longo do eixo AB do tubo. tubo.

F,=301b
Problemas 2.125/126

Problema 2.121 2.127. Determine o angulo 6 entre os cabos AB e AC.

%2,128. Se F tem intensidade de 55 1b, determine as inten-
sidades das projecoes de seus componentes que atuam ao
longo do eixo x e do cabo AC.

[+—8 pés —=
anl

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

2.123. O cabo OA é usado para suportar a coluna OB.
Determine o angulo ¢ que ele forma com a viga OD.

12 pés

;2,12
it SXZN0E0 Problemas 2.127/128
*2.124. A forga F atua sobre a extremidade A do conjunto do
tubo. Determine as intensidades dos componentes F; e F, que
atuam ao longo do eixo de AB e perpendicularmente a ele.

2.129. Determine o dngulo 6 entre as bordas do suporte de
chapa metalica.

F ={20i + 10j — 30k}N

4 pés 4 pés >

Problema 2.124

2.125. Dois cabos exercem forgas sobre o tubo. Determine
a grandeza do componente de F; projetado ao longo da linha )
de acao de F,. Problema 2.129
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2.130. Cada um dos cabos exerce uma forga de 400 N sobre ~ *2.132. Determine os angulos 0 e ¢ entre os eixos OA do
o poste. Determine a intensidade da proje¢io do componen-  poste da bandeira ¢ AB e AC de cada cabo, respectivamente.
te de F, ao longo da linha de a¢do de F,.

2.131. Determine o angulo 6 entre os dois cabos presos ao
poste. z

Problemas 2.130/131 Problema 2.132

RevisAo po CariTuLO

* Lei do Paralelogramo. Dois vetores sio somados de acordo com a lei do paralelogramo. Os componen-
tes formam os lados do paralelogramo e a resultante é a diagonal. Como os vetores sio somados pela regra da
adi¢do, use a lei do tridngulo para obter os componentes ou a resultante e, em seguida, use a lei dos senos e
a lei dos cossenos para calcular seus valores.

» Vetores Cartesianos. Um vetor pode ser desmembrado em seus componentes cartesianos ao longo dos
eixos x, y, z, de modo que F = Fii + F,j + F.k.
A intensidade de F ¢ determinada pela equagdo F = \V/F; + F. + F? e os angulos diretores coordenados a,
B, v sao determinados definindo-se o vetor unitdrio u = (F,/F)i + (F\/F)j + (F./F)k na direc¢do de F. Os com-

ponentes de u representam cos a, cos B, cos y. Esses trés angulos sao relacionados pela expressao cos” a +
cos’ B + cos® y = 1, de modo que dois dos trés angulos sdo independentes um do outro.

* Vetores Forca e Posi¢cdo. Um vetor posigio ¢ orientado entre dois pontos. E definido calculando-se a dis-
tancia e a direcdo em que € preciso deslocar-se ao longo dos eixos x, y, z de um ponto (a origem) a outro
ponto (a ponta). Se a linha de a¢do de uma forga passa por esses dois pontos, entdo ela atua na mesma dire-
¢do u que o vetor posigdo. A forga é expressa como vetor cartesiano usando-se F = Fu = F(x/r).

* Produto Escalar. O produto escalar entre dois vetores A e B é definido por A-B = ABcos 6.Se A e B
forem expressos como vetores cartesianos, entio A-B = A,B, + A B, + A_.B.. O produto vetorial é usado
em estdtica para calcular o angulo entre os vetores, § = cos (A -B/AB). Também é empregado para deter-
minar a proje¢do do componente de um vetor A sobre um eixo definido pelo seu vetor unitdrio u, de modo
que A = Acosf = A-u.
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2.55.
2.57.
2.58.
2.59.

2.61.
2.62.
2.63.
2.65.

2.66.
2.67.
2.69.

2.70.
2.71.
2.73.

2.74.
2.75.
2.71.
2.78.

2.79.
2.81.
2.82.

2.83.
2.85.

2.86.
2.87.
2.89.
2.90.
2.91.
2.93.

2.94.
2.95.

2.97.

2.98.

2.99.

F, = {350i} N, F; = {—100j} N,
0 = 670°, F, = 434N

0=117°, Fy= 112 F,

Fr = 1611b, 6 = 38,3°

F = 203kN, Fg = 7,87kN,

Fy = 877N, a; = 469°, B; = 125°, y; = 62,9°,

F, = 986N, ay = 114°, B, = 150°, y, = 72,3°
F=50N, a=74]1°, B =413° vy =531°
Fr=3941b, a = 528°, B = 141°, y = 99,5°
B =90°, F={-30i — 52,0k} N

F, = {53,1i — 44,5j + 40k} Ib, a; = 48,4°,
B =124°, y; = 60°, F, = {—130k} Ib,

a, = 90°, B, = 90°, y, = 180°

a; = 456°, By = 53,1°, y; = 66,4°

a; = 90°, B; = 53,1°, y; = 664°

F, = {176j — 605k} Ib,

F, = {125i — 177j + 125k} Ib,

Fp = {125i — 0,377j — 480k} Ib,

Fr =491b; a = 754°, B = 90,0°, y = 165°
Fr=369N, a = 19,5°, B = 783°, y = 105°
Fy, =6641b, a = 598°, B =107°, y = 144°
F, = {865 + 186j — 143k} N,

F, = {—200i + 283j + 200k} N,

Frp = {—113i + 468j + 56,6k} N,
Fr=485N, a = 104°, B = 15,1°, y = 83,3°
F, = 1,28kN, F, = 2,60kN, F, = 0,776 kN
F =202kN, F, = 0,523kN

Fy = 166N, a = 97,5°, B = 63,7°, y = 27,5°
ap, = 36,9° Bp = 90,0°, yp = 53,1°,

ag = 069,3°, Br = 522° yp =450°
F,=40N, F, =40N, F, = 566N
r=31,5m, a = 69,6°, B = 116° y = 344°
rap = {2i — 7j — 5k} pés, r p = 8,83 pés,

a =769° B =142° y = 124°

a =734° B =64,6° vy = 31,0°

r = {—235i + 3,93 + 3,71k} pés, r = 5,89 pés,
a = 113° B =482° y = 51,0°

F = {404i + 276j — 101k} Ib,

a = 36,0°, B =565° v =102°

rap = 2,11 m

rap = 17.0pés, F = {—160i — 180j + 240k} 1b
rap = 467 mm

Fap = 1,50m, rgp = 150m, rep = 1,73 m
F = {452i + 370j — 136k} Ib, « = 41,1°,

B =519° y = 103°

Fr=316N, a = 60,1°, B = 74,6°, y = 146°
F, = {285 — 93,0k} N,

Fo = {159 + 183j — 59,7k} N

Fap = {7551 — 43,6 — 122k} b,

Fye = {26,8i + 33,55 — 90,4k} Ib,
Fr=2361b, @ = 64,3°, B =925° y = 154°
F, = {—435i + 174j — 174k} N,

Fy = {532i — 79,8j — 146k} N

F, = {—262i — 41,9j + 62,9k} Ib,

Il

Il

2.101.
2.102.
2.103.
2.105.

2.106.
2.107.
2.109.

2.110.
2.111.
2.113.
2.114.
2.115.
2.117.
2.118.
2.119.
2.121.
2.122.
2.123.
2.125.
2.126.
2.127.
2.129.
2.130.
2.131.
2.133.
2.134.
2.135.

2.137.

2.138.
2.139.
2.141.

F, = {134i — 26,7j — 40,1k} b,

Fr=7351b, a = 100°, B = 159°, y = 71,9°

F = {134i + 232j + 53,7k} Ib

F = {—6,61i — 3,73j + 9,29k} Ib

x =T765pés, y =424 pés, z = 3,76 pés

Fp4 = {12i — 8j — 24k} kN,

Frp = {12i + 8j — 24k} kN,

Fge = {—12i + 8j — 24k} kN,

Fep = {—12i — 8 — 24k} kN, Fz = {-96k} kN
Fr=150kN, a = 77,6°, B =90,6°, y = 168°
F = {143i + 248j — 201k} Ib

O componente de (B + D)na dire¢do A € igual a
soma dos componentes de B e D na diregao A.

0 =121°

6 = 109°
6 = 70,5°
Fy = 194N, F, = 534N
6 = 742°
F/=99IN, F, = 592N

F =824N, F, =59%N
F, =333N, F, = 373N
Proj. F = 31,1 N

6 = 70,5°
¢ = 658°

(Fi)r, = 5441b

9 = 100°

6 =342°

0 = 82,0°

(Fy)p, = 506N

9 =97,3°

F; = 4281b, o = 883°, B = 20,6°, y = 69,5°

F; =2501b, a = 87,0°, B = 143°, y = 53,1°
Fgqa =2151b, 6 = 52,7°

7} 0
= =2F —
& > Fr cos(2>

0 = 74,0°, ¢ = 33,9°

Proj Fyp = 70,5 N, Proj Fqe = 65,1 N
0 =060° P=401b, T =6931b

Capitulo 3

3.1.
3.2,
3.3.
3.5.
3.6.
3.7.
3.9.
3.10.
3.11.
3.13.
3.14.

F, =4351b, F, = 1711b

0 = 318" F = 494kN

0 =129° F, = 552N

Fy = 183kN, F, = 9,60 kN

0 =4,69°, F; = 431kN

Fge = 299kN, F 3 = 378 kN
0 = 34,2°

0 =11,5°

F =1,13mN

Xac = 0,793 m, x5 = 0,467 m
m = 12,8 kg



