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I PROBLEMAS

4.139. Ascargas na estante de livros estao distribuidas como
mostrado na figura. Determine a intensidade da forga resul-
tante equivalente e sua localizagdo, tomando como origem o

ponto O.

I

i
[
[

2 Ib/pé 3,5 Ib/pé

275 pés—| ‘ !

= ki pésﬂ{‘

Problema 4.139

*4.140. O suporte de alvenaria gera a distribui¢ao de car-
gas atuando nas extremidades da viga. Simplifique essas

cargas a uma unica forga resultante e especifique sua locali-
zagao, medida a partir do ponto O.

2,5 kN/m
=

Problema 4.140

4.141. Substitua as cargas por uma forca e um momento
equivalentes, atuantes no ponto O.

4.142. Substitua as cargas por uma unica forga resultante e

especifique a localizagdo dessa forga sobre a viga, medida a
partir do ponto O.

6 kN/m IS kN

= =

\
’ ‘

h 7.5m ‘L

45m L

Problemas 4.141/142

4.143. A coluna € usada para sustentar o piso superior, que
exerce uma forga de 3.000 Ib no topo dela. O efeito da pres-
sdo do solo na lateral da coluna é distribuido como mostrado
na figura. Substitua esse carregamento por uma forga resul-

tante equivalente e especifique em que ponto a forga atua ao
longo da coluna, a partir de sua base A.

*4.144. Substitua as cargas por uma for¢a € um momento
equivalentes que atuam no ponto O.

3000 1b

80 Ib/pé
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[\ 200 Ib/pé

15 kN/m

0

A

Problema 4.143

e

[]] LTy

—9m

Problema 4.144

4.145. Substitua o carregamento distribuido por uma forga

resultante equivalente e especifique sua localizagdo sobre a
viga, a partir do pino em C.

g
AR 30 B
S
e
N |
. . . |
800 Ib/pé j
15 pés i 15 pés ‘

|
|

Problema 4.145

4.146. Substitua as cargas por uma for¢a ¢ um momento
equivalentes, atuantes no ponto O.

200 N/m

Problema 4.146

4.147. Os tijolos sobre a viga e os suportes sobre o solo
geram o carregamento distribuido mostrado na segunda figu-
ra. Determine a intensidade necessaria w e a dimensdo d do

suporte direito de modo que a forga resultante ¢ 0 momento

em relagdo ao ponto A do sistema sejam ambos nulos.



Problema 4.147
*4,148. Substitua o carregamento distribuido por uma forca

resultante equivalente e especifique sua localizagio medida
a partir do ponto A.

800 N/m

}—— 72m7ﬂilo~—3m-~— 4-1

Problema 4.148

4.149. A distribuigao das cargas do solo na base de uma laje
€ mostrada na figura. Substitua essas cargas por uma forca
resultante equivalente e especifique sua localizagdo, toman-
do como referéncia o ponto O.

0 04
AR T B §~.. b
50 Ih/pé 1 T LUJJJ/ 100 1b/pé
3001b/pe
12 pés 9 pés

Problema 4.149

4.150. A viga ¢ submetida ao carregamento distribuido
mostrado na figura. Determine o comprimento b da distri-
buicdo uniforme de cargas e o posicionamento a para que a
forga resultante e 0 momento atuantes na viga sejam ambos
nulos.
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.’ 40 Ib/pé

—
il

60 Ib/pé

10 pés 6 pés

Problema 4.150

4.151. Substitua as cargas por uma forca resultante equiva-
lente e especifique sua localizagao sobre a viga, medida a
partir do ponto B.

800 Ib/pé
500 Ib/pé
’v’ﬁﬂ
:oi Be
|
12 pés ;r 9 pés —»‘

Problema 4.151

*4.152. Substitua as cargas distribuidas por uma for¢a resul-
tante equivalente e especifique onde sua linha de acdo
intercepta o elemento AB, medido a partir de A.

4.153. Substitua as cargas distribuidas por uma forga resul-
tante equivalente e especifique onde sua linha de agdo
intercepta o elemento BC, medido a partir de C.

200 N/m
W LTy
B
- C
- n'~' 6m
5m
<—E o
200 N/m A
Problemas 4.152/153

4.154. Substitua as cargas por uma forga resultante e
momento equivalentes atuantes no ponto O.



160 EsTATICA

7.5 kN/m

20 kN/m

Problema 4.154

4.155. O concreto molhado exerce uma pressao distribuida
ao longo das paredes da forma. Determine a forga resultante
dessa distribuicdo e especifique a altura 47 em que a escora
deve ser colocada para que se posicione na linha de agdo da
forga resultante. O muro tem espessura de 5 m.

p

BEEENSERRH

\__p=(4z")kPa
\"

Z

Problema 4.155

*4,156. A acdo do vento criou um depésito de areia sobre
uma plataforma tal que a intensidade da carga de areia so-
bre essa plataforma pode ser aproximada por uma funcao w
= (0,5x*) N/m. Reduza esse carregamento distribuido a uma
forga resultante equivalente e especifique a intensidade ¢ a
localizagiao da forca, medida a partir de A.

4.157. Substitua o carregamento por uma forca e um
momento equivalentes atuantes no ponto O.

4.158. A forga de sustentacdo ao longo da asa de um aviao
a jato consiste em uma distribui¢do uniforme ao longo da dis-
tdncia AB e uma distribuicao parabélica no trecho BC, com
origem em B. Substitua esse carregamento por uma unica
for¢a resultante e especifique sua localizacao, medida a par-
tir do ponto A.

4.159. Determine a intensidade da forga resultante equiva-
lente da distribuigao de cargas e especifique sua localizacao
sobre a viga, medida a partir do ponto A.

10m —

Problema 4.156

w
_—w= (200x )N/m 600 N/m
-
{ 1 H [ X
9m —|

Problema 4.157

=

—w = (2.880 — 5x2) Ib/pé

2.880 Ib/pé I
o —

0

\

\\ A BE i = X

Y c

L J
12 pés— 24 pés ,
Problema 4.158
i
A2016/pE - (5 (x - 8)2 +100) Ib/pé

100 1b/pé 120 Ib/pé

AL T

2pés

8 pés

Problema 4.159

*4,160. Determine a forca resultante equivalente do carre-
gamento distribuido e sua localizagdo, medida a partir do
ponto A. Avalie as integrais usando a regra de Simpson.

w

5x+(16+ x2)172 kN./m

il

-
E—

| N —3m |

4 5.07KkN/m

2kN/m

X

Il m—

Problema 1.160

3
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REvISA0 po CAriTULO

* Momento de uma For¢a. Uma for¢a produz um efeito de giro em torno de um ponto O que nio se loca-
liza em sua linha de agdo. Na forma escalar, a intensidade do momento é M, = Fd, onde d é o brago do
momento ou distancia perpendicular do ponto O a linha de agio da forca. A direcio e o sentido do momen-
to sdo definidos utilizando a regra da mio direita. Em vez de encontrar d, costuma ser mais facil decompor a
for¢ca em seus componentes x e y, determinar o momento de cada componente em relagdo ao ponto e somar
os resultados vetorialmente. Uma vez que a geometria tridimensional em geral ¢ mais dificil de visualizar, o
produto vetorial pode ser usado para determinar o momento M, = r X F, onde r é o vetor posicdo que se
estende desde o ponto O até qualquer ponto sobre a linha de agdo de F.

* Momento em Relacao a um Eixo Especifico. Se o momento de uma for¢a em relagdo a um eixo arbitra-
rio deve ser determinado, ¢ necessdrio obter a proje¢do do momento sobre o eixo. Contanto que a distancia
d,, que € perpendicular tanto a linha de agio da forca quanto ao eixo, possa ser determinada, o momento da
forca em relagdo ao eixo ¢ simplesmente M, = Fd,. Se a distancia d, nao pode ser encontrada, entdo o pro-
duto vetorial triplice deve ser usado, sendo M, = u, - r X F. Nesse caso, u, ¢ o vetor unitario que especifica
a diregdo do eixo e r ¢ um vetor de posi¢do que estd orientado de um ponto arbitrario sobre o eixo até qual-
quer ponto da linha de agdo da forca.

* Momento de Bindrio. Um bindrio consiste de duas forcas iguais em intensidade, porém de sentidos opos-
tos, que atuam a uma distancia perpendicular d entre elas. Os bindrios tendem a produzir rotacio sem
translagdo. O momento de um bindrio é determinado de M = Fd e sua direcdo e seu sentido sdo estabeleci-
dos por meio da regra da mao direita. Se o produto vetorial for usado para determinar o momento do bindrio,
entdio M = r X F. Nesse caso, r tem origem em qualquer ponto sobre a linha de a¢do de uma das forgas e
extremidade em qualquer ponto sobre a linha de acdo da forca F utilizada no produto vetorial.

* Reducao de um Sistema de Forcas e Momentos. Qualquer sistema de forcas e momentos pode ser
reduzido a uma tnica forga resultante e a um momento resultante atuando em um ponto. A forca resultante
¢ a soma vetorial de todas as forgas do sistema e 0 momento resultante ¢ igual a0 momento da forga resul-
tante adicionado aos momentos do sistema no mesmo ponto. Simplifica¢des adicionais para uma Unica forca
resultante sdo possiveis se o sistema de forgas é concorrente, coplanar ou paralelo. Para encontrar a localiza-
¢do da forga resultante em relagdo a um ponto, nesses casos, é necessario igualar o momento da forga resultante
aos momentos das forgas e momentos do sistema em relagio ao mesmo ponto. Com esse procedimento, para
qualquer outro fipo de sistema de forgas gerard um torsor, que consiste em uma forca resultante ¢ momento
colineares.

* Carregamento Distribuido. Um carregamento distribuido simples pode ser substituido por uma for¢a resul-
tante, que € equivalente a drea sob a curva de carregamento. Essa resultante tem uma linha de acdo que passa
pelo centréide ou centro geométrico da drea ou volume sob a curva do diagrama de carregamento.

l PROBLEMAS DE REVISAO I

4.161. Determine os angulos diretores coordenados «, 3 e F=201b
vy de F, que ¢é aplicado a extremidade A de uma estrutura \

tubular, de modo que o momento de F em relagio a O seja
nulo. B

4.162. Determine o momento da for¢a F em relacdo ao
ponto O. A forca tem angulos diretores coordenados a = 60°,
B = 120° e y = 45°. Expresse o resultado como um vetor car-

. 10 pol
tesiano.

4.163. Se uma forga F = 125 Ib ¢ utilizada para retirar um
prego, determine a menor forga vertical P que deve ser apli-
cada ao cabo do pé-de-cabra. Dica: os momentos de F e de
P em relacdo ao ponto A devem ser iguais. Por qué?

. 8p0|***ﬁ;’ 6 pol —

Problemas 4.161/162
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Problema 4.163

*4,164. Determine o momento da forga F. em relacdo a
dobradiga A da porta. Expresse o resultado como um vetor
cartesiano.

4.165. Determine a intensidade do momento de forca F. em
relagdo ao eixo aa das dobradigas da porta.

Problemas 4.164/165

4.166. Determine o momento resultante dos dois binarios
que atuam na estrutura. O elemento OB se encontra no plano
xX—y.

4.167. Substitua a for¢a F que tem intensidade F = 50 b e

atua no ponto A por uma for¢a e um momento equivalentes
no ponto C.

#4,168. A forca horizontal de 30 N ¢ aplicada ao cabo da
chave. Qual é a intensidade do momento dessa forca em rela-
¢do ao eixo z?

Problema 4.166

2]

Problema 4.168

4.169. A forga horizontal de 30 N ¢ aplicada ao cabo da
chave. Determine o momento dessa forca em relagdo ao
ponto O. Especifique os angulos diretores coordenados a, B
e vy do eixo do momento.
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momento equivalentes que atuam no ponto P. Expresse os
resultados na forma de vetores cartesianos.

Problema 4.169

4.170. As forcas e os momentos que sdo aplicados nos
suportes dos dedos e do calcanhar de um esqui de neve sdo
F, = {=50i + 80j —158k} N,M, = [—6i + 4j + 2k} N-m ¢ F,,
= {—20i + 60j — 250k} N, M;, = {—20i + 8j + 3k} N*m, res-
pectivamente. Substitua esse sistema por uma for¢a e um

Problema 4.170

3 3




4-139. The;ﬁ loading on the bookshelf is distzitip
Determine the magnitude of the equivalent resultant
location, measured from point 0.

Bl

3.5 b/t

" S5
Ans
. = 84525 =1325 = 132 bl S R E
+iFo = 2R Fy R - Sl A
(] i’
(+Myo = EM,;  13.25x = 5.25(0.75 + 1.25) - 8(2-1.25) [ o I
RO = ' . L

Ans “Bft O ABET 15
x = 0340 ft

e

" *4.140. The Mmasonry support creates the loading
distribution acting on the end of the beam. Simplify this

load to a single resultant force and specify its location
measured from point O,

, ¥ 2.5 kN/m
' Equivalent Resultant Force : |

+T R =2, £ =0300+40.225=0525kN T Apg

Location of Equivalent Resultant Force :
(“(”R)a =3IM,; 0.525(4')=0.300(0.15)+0.225(0.2)

d=0.171m Ans

4-141. Replace the loading by an equivalent force and
couple moment acting at point O.

+TP;§=D;; Fp =-225-135-150
=-5LOKN =51.0kN L Ans

¢ M, = Mo My, =-500-22.5(5) ~13.5(9) - 15(12)
f =-914kN-m
=914 kN-m (Clockwise) Ans




ISkKN

4-142, Rep;iace the loading by a single resultant force,
and specify the location of the force on the beam
measured from-point O.

Equivalent Resultant Force :

+T R=XE;, -K=-225-135-15
‘ Fp =SLOKN { Ans

Location of E:quivaleru Resultant Force :
(+(MR Yo =IMg:  —5L0(d) = -500-22.5(5)~ 13.5(9) - 15(12)

d=179m Ans

4-143. The column is used to support the floor which
exerts a force of 3000 Ib on the top of the column. The
effect of soil pressure along its side is distributed as
shown. Replace this loading by an equivalent resuitant
force and specify where it acts along the column,
measured from its base 4.

TR, = B K, =7204540 = 1260 1b

3000 Ib

+iB, =3F; F, =30001b

B = {(1260)2 + (3000)2 = 3254 Ib

Fy = 3.25 kip Ans

_; {3000
6 = tan 1[1-2-67)] = §7.2° ¢¥ Ans

U+Mpy =ZM,;  1260x = 540(3) +720(4.5)

x =38R Ans
*4.144, Replaée the loading by an equivalent force and Lpsesxay=90en
couple moment acting at point O. :" s R |
. ‘ 3 i
o 4
15 kN/m : |
*HE =27 g =som Ans

CHMao =EMp; My, = 90(3.75) = 333 KN-m ),  Ans

4-145, R@lace the distributed loading by an equivalent
resultant force, and specify its location on the beam,
measured from the pin at C. ’

+LB = ZF K = 12000 + 6000 = 18 0001
1 ) —
‘ B =180kp { Ans C e AR 2k
)
# ~ B il )
c I3 : ; T T S (e My =M, 18000x = 12 000(7.5) + 6000(20) moooy  6000bh
r ‘ x=117R Ans
L ' 800 ib/ft
, IS fr 154

!




couple moment acting at p

4-146. Replace the lbading by an equivalent force and

oint O,

Equivalent Fll)rce and Couple Moment At Point 0 :

200 N/m

+Tr;,;=>u;; Fy =-800~300
' =~1100N=1.10kN |

My, = ~800(2) -300(5)
=-3100N-m
=3.10kN.m (Clockwise)

+ M, =EM,;

Ans

Ans

-

e
i ~o

b Il ~ .

~
T

F2m]

second figure

are both zero.

Require £, =0.

+TF& =5’Zl~;; O=wd+37.5-300
? wd = 262.5
Require M, .= 0. |

3wd~ ‘-:f = 590.625

Solving Eqs.[1] and [21 yields

d=150m w=175N/m

f‘* M, =HIA 0= 37.5(0.25)+wd(3-;)-300(2)

*4-147. . The bricks on top of the beam and the supports
at the bottom create the distributed loading shown in the
Determine the required intensity w and
dimension d of the right support so that the resultant
force and couple moment about point A of the system

3 m
F(200)(3) =300 N
le £m i
m T
A= '
r;:wo-25m 4
7500-5)= 2754 w
21 I ~
r 3 "'-z

Ans




3*4- 148.  Repluce the distributed loading by an equivalent

iresultant force and specify its location, measured from
‘point A,

+{ Fe=EF, Fgp=1600+900+600=3100 N

Fr=310kN{  Ans

‘Q +Mea = TMy; £(3100) = 1600(1) + 900(3) + 600(3.5)

800 N/m

900N
1.600 N 600N

CTTTT I
| T 2
A
=206 m Ans !
2m 3m
4-149, - The distribution of soil loading on the bottom of a
building slab is shown. Replace this loading by in equiv-
alent resultant force and specify its location. measured 0
from point O. 73
so i A }

100 1hift

{ 300 1hvse
‘ , 121 T 9t
A1 Fe=LF: Fp=50012)+ L250)12)
+ 120009 + 1009
= 3900 1b = 3.90 kip t Ans
i 0=
& FMra = EMo: 3900(d) = 5012)(6) + 12500 12)(8) so¢2yibl |~ T o) b
| 1
‘ ~(250)(12) Ib |
+ 1200 (9)(15) + 100(9)(16.5) : TR0 b
d=1131 Ans
44150. The beam is subjected to the distributed loading. e 5 |
Determine the length b of the uniform load and its position ! 40w
aion the beam. such that the resultant force and couple "—“
moment acting on the beam are zero. i
‘ O " m s
Require Fr = 0.
60 1b/ft
+ 1 Fr=XF: 0= 180~ 40b
101t T 6ft ﬁ]}
bh'=4.50:1t Ans
Require Mg, = 0. Using the result b = 4.50 i, we have 40b
o+ =
4.50 2
& FMe, =My 0= 18002) — 40450 a + T) _ I .
- 7 1}
4 ]
a=975ft Ans | A -
1~
12 ft

7(60)(6) = 180 1




4-151. " Rep
force and spe
point B.

ace the loading by an equivalent resuitant
cify its location on the beam, measured from

+iF =IF, K = 4800 + 1350 + 4500 = 10650 Ib

K = 106kpd Ans
800 Ib/ft _ :
5001b/ft - C+Mee=ZMp: 10650x = Z4800(4) + 1350(3). + 4500(4.5)
~ x=04791t " Ans
. 4,350tk
Y v KBoolb L H500L4
o 5 I S e i
N P 3 %
'L 12 fi 9ft _ e

*4-1'52. Replace the distributed loading. by an
eql'uvalent resultant: force and specify ‘where its line of
action intersects member AB, measured from A,

200 N/m

B ‘ﬁTTI\V\H 100 N/m

+ .
) &SR, =3E; Ry = 000N
) 1 30‘,’" soon
ot } 6m 1 +LI‘;¢’ = ZF"; I';z, =900 N C}_‘}--_,__\‘
! 1
i Sm -
v 3 7= 1345N |
F = 4(1000)2 + (900) so00n :
) : F = 135kN Ans ‘ st 43
) Fa
Y oo 6= tan"[—ggg] = 420° &7 Anms
200 N/m. 1000 ,

\+Mg, =ZMy; 1000y = 1000(2.5) - 300(2) — 600(3)

y=01lm Ans

g

4-153. Replaée the distributed loading by an equival.ent
resultant force and specify where its line of action
intersects member BC, measured from C.

200 N/m
+
100 N/m «Zhy =IE; R, = 1000N
... 300N

A +iBy =25; B, =90N F*L‘Fj e
e a7 oL
= A = [
E = /(1000)2 + (900)2 = 1345 N }oon < ;__l
K = 135 kN Ans -

6= m“[%] =205  Ans

L+Mpe=IM;  900x = 600(3) + 300(4) —1000(2.5)

x = 0556m Ans




4-154, Repléace the loading by an equivalent resultant
+force and couple moment acting at point O.

7.5kN/m o —

s,

. , o
45m S R=IE; K =1125)(45) +7.5(4.5)+7.5(3)+ 2(7.5)(3) 7 !
z:u.sav.'~ bn 5™
: =956 kN — Ans = =%
! kN/m - - = . l'lnza)(;;)
2 RS My, =IMoi My, =—L(12.5)(4.5)(1.5) ~7.5(4.5)(2.25) —

1.5(3)(6) - £(7.5)(3)(8.5)

=-349kN«m=349kN.m) Ans

4-155. Wetconcrete exerts a pressure distribution along
the wall of the form. Determine the resultant force of this
distribution and specify the height A where the bracing
strut should be placed so that it lies through the line of
action of the resultant force. The wall has a width of 5 m.

quu'valuué Resultant Force :

;Iii:z’i; —Fi=’;‘dA=‘I‘:WdZ

B!
- . o’)dz P
F = f 202¢)(1 A
" [} ( ) & '3'. \‘
=106.67(10') N=107kN «  Ans K E\/dA=Wdf'
Location of Equivalent Resultant Force : dz-»ﬁ 2F=dh
“ \
s ¥
i= IAZdA _f;zwdz :‘ |.'
N ]AdA - ]; wdz -: "_\
J3" e (200) 100 Jae X

4m 1 ’14/14 71077707
7 (2008 (100 22 |
4..1 : I ‘ WHLZE300%(5)
20z7) (10%) |dz ’ :
= fo‘_( l) =angb)cmi)
ey e
[
=240m

Thus, h=4-7=4-240=160m Ans




*4-156.  Wind has blown sand over a platform such that
the intensity of the load can be approximated by the %A = wdx

function w = (0.5x>) N/m. Simplify this distributed 101 e Wty
loading to an equivalent resuitant force and specify the & = Jaa = fo Exsdz : {
magnitude and location of the force, measured from A.
. 1 4 to o 2
= [EI:L O f——ti- " ¥om
2 dx
= 1250N
F = 125kN Ans

I XdA = Iomilfdx

_ 1 s 11
- [w]
= 10000 N-m
. 10000
x = 50 = 8.00m Ans
w
¢ 1
i . w =(200x %) N/m 600 N/
4-157, Replace the loading by an equivalent force and ( ) m
couple moment acting at point O.
1
Eqm’valnfu Resultant Force And Mament At Point O :
h=2h: Ree| aa=-fwa
| A ]
om s dF"o’
fo=-[ " (200s)ax da= Wil
o  yeoox ) Nim ) 2T
=-3600 N = 3.60kN { Ans W= Lo ,

: o,
("" hﬁo =IM,; Mn, = “'!;XWdX \%’ }‘_.
| - a———-—-————-—-’i
P = —f: x(200x§)dx X

), (oo )
=-19440N-m ,
=19.4kN-m (Clockwise) A’ns




j
i

*4-158. The lifting force along the wing of a jet aircraft
consists of a uniform distribution along AB, and a
semiparabolic distribution along BC with origin at B.
Replace this foading by a single resultant force and
specify its location measured from point A.

Equivalens Resultant Force :

TR =28 B =34560+ [ wax
i o

2411
Fo = 34560+ [ (2880~ 52) e
0 .
=806401b=80.6kip T Ans

Location of Equivalent Resultant Force ;
('+vM,,‘ = EMA ;
806405 = 34560(6) + | " (x + 12) waix
| 1]
241
806407 = 207360+ [ "+ 12) (2880 - 52) s
: °

806405 = 2073604:‘"( =5x” - 60x* + 2880 + 34560) dx

£=1461 Ans

= -5y
2880 Ib/ft w = (2880 - 5x2) |b/ft

288042)=34560 b dF=clA
——— /a‘,q.-;’c/clx

[~ V{2 :‘:-ﬁr‘ﬂ%t

(ILN B

Jg
eft] ofel

-~

4-159. Determine the magnitude of the equivalent
resultant force of the distributed load and specify its
~ location on the beam measured from point A,

Equivalmtfkesulmm Force :

+TR=2E; - =—jAdA=-I:wdx

Fo = [ [5e- 9%+ 100]ae
= 1866.671b= 187 kip | Ans

Location of Equivalent Resuliant Force :

J [A xdA - I;xwdx

T Tidd T Towdar

| _ 1% x[5(x~ 8)2 + 100]ax

[R5 (x~8)2 + 100]dx

_13°" (52 - 80x? +420x) ax
s G -8 100]ax

=3.66 ft Ans

*

w

I 420 o/t

dF:dA =wex

~l Wa[50x-8)00) b«
~d. 5 -

sl B
—
1
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*4-160. Determine the equivalent resultant force of the
distributed laading and its location, measured from point

A. Evaluate the integrals using Simoson’s rule. .
~ L N Y e A
W
5 K = 149kN Ans
| :
| . .
i LXdF=.[,(x)1/5x+(16+x2)§dx
2 kN/m
l | = 3374 KN'm
AZ"S ' i B
T T a9 T Hm Ang
-
4-161. Determine the coordinate direction angles a, 3, F=201b

yof F, whiql:h is applied to the end 4 of the pipe assembly,

so that the§ moment of F about O is zero.

Require My, = 0. This happens when force F is directed along line OA either

from poiﬁt O Aor from point A to O. The unit vectors u,,, and u, ;are o
) in.

(6-0)i +(14=0)j+(10~0)k
Yo =
o V(6=0)7+(14-0) + (10-0)°
= 0.3293i +0.7683 + 0.5488k

@=cos0.3293 =70.8° Ans
B=cos"'0.7683 = 39.8° Ans
¥ =cos"'0.5488 = 56.7° Ans

_ (0=6)i+(0=14)j+(0-10)k
Mo - T (0= 10T+ (010
. = -0.3293i - 0.7683j - 0.5488k
Thus,
= cos™! (~0.3293) = 109° Ans
B=cos™! (-0.7683) = 140° Ans
© y=cos™' (~0.5488) = 123° Ans

4-162. Determine the moment of the force F about point

0. The forcie has coordinate direction angles of & = 60°,
B =120°, v = 45°, Express the result as a Cartesian
vector, ‘f F=20m

i

Position Vector And Force Vectors :

Toi = {(6-0)i+(14—0)j+(10—0)k} in.
={6i + 14j+10k} in.

20(cos 60° + cos 120°§+ cos 45°k) ' 1b
{10.0i ~ 10.0j+ 14, 142k} b

Moment of Force ¥ Abour Paint 0 : Applying Eq.4-7, we have

M, =1, xF
i J k
=] 6 14 10

100 - -100 14.142

= {298i + 15.1§~200k} tb- in Ans




i

4-163. I it takes a force of F = 125 Ib to pull the nail
out, determine the smallest vertical force P that must be
dpplied to the handle of the crowbar. Hint: This requires
the moment of F about point A to be equal to the moment
of P about A, Why?

1 +My = 125(sin 60°)(3) = 324.7595 Ib - in.

ﬁ +Mp = P(14cos 20° +1.55in20°) = My = 324.7595 Ib - in.

P=2381b . Ans

*4-164. Determine the moment of the force F. about the :
- door hinge at A. Express the result as a Cartesian vector.

Pasition: Vector And Force Vector: LSm
I
Fap = ([=0.5 ~ (=0.5)i + [0 - (=D} + (0 — Ok} m = {{j} m

[=08—(=25}i+
0= (=01 #1508 W) )4 10— 1.5 300 30% 0k N
/ [=0.5=(—28)'%
V =120+ 1.5 e 307 -0~ .5 5in 30732

Fe =250

- = {159.33i + 183.15] - 59.75kIN

tn_ & g5

M:i)ment of Force Fe About Point A: Applying Eq. 47, we have
My =rap xF
‘ i § k
i= 0 I 0 . y
159.33. 18315 -59.75

P = {~59.71— 159k)N - m Ans

4-i65. Determine the magnitude of the moment of the
forke F,. about the hinged axis aa of the door.

Position Vector And Force Vectors:

rA,,§= {1=0.5 = (~0.5)i + 10 = (= + O~ Ok} m = {1} m

{~0.5~(=2.9)I+

(= 250 {0=1= (1415608 30°) ) +(0= L5 sin %)k N

Fe

/ 1~0.5-(=25/F+
O=f~ 1415 cos 001 £60= 1 S5in 30°)2
= {159.33i + 183.15§ — 59.75k|N

Moment of Force Fo About a - adxis: The unit vector along the
a —u axis is i. Applying Eq. 411, we have

M«{: =i-(rag x F¢)

; 1 0 [1}

f= 0 1 0

159.33 183.15 '-59.75 The negative sign indicates that M,; is dirccted toward negative x
‘, axis.

= 1{1(~59.75) — (183.15)(0)] =0+ 0
: : M, . =597 N.m Ans

= -597N.m




1

l

4-166. Determine the resultant couple moment of the

two couples that act on the assembly. Member OB lies in
the x-z plane, '

For the 400 >N forces :
Mg = Taz X (4000)

| J k
= |0.6 cos45° ~0.5 -0.6 sin45°/
400 0 0

= -169.7) + 200k
For the 150- N forces :
Mg =1g5 x (150§)
i

§ k
= [0.6c0s45° 0  -06 sin45°l

0 150 0
= 63.6i + 63.6k
Mgy = Mg + Mg,
My = {63.61 — 170} + 264k} N-m Ans

i nitude of
4-167. Replace. the force F having a mag
F=501b fﬁxd acting at point A by an equivalent force
*-and couple moment at point C.

Z

5 - 50{ (10i +- 15§ - 30k) J

(10)>+ (15)2 + (-30)
By = {14.3i +21.4j - 42.9k} Ib Ans
j k

i
10 45 0
14292143 4286

Mpc = rep X F =

= {-1929% + 428.6j - 428.6k} Ib-ft

M, = {~1.93i + 0.429j - 0.429k} kip-ft




"f4-168. The horizontal 30-N force acts on the handle of

the wrench. What is the magnitude of the mowment of this
force about the z axis?

1’;nsirion Vector And Force Vectors:

r;u,\ = {-0.0li +0.2j} m

r%“ = {(—0.0! = Mi + (0.2 ~0)j + (0.05 - Ok} m
| = {—0.01i + 0.2§ + 0.05k} m
F = 30(sin 451 — cos45°f) N
| ={21.213 - 21.213)) N

;&{omenl of Force F About 7 Axis: The unit vector along the z axis
isjk. Applying Eq. 4~ 11, we have

M. =K. (rgy xF)

0 0 I
-0.1 0.2 ¢}
21.213 -21213 O

=0~ 0+ H(=0.01)(-21.213) — 21.213(0.2)

=~403N-m Ans

200 mm

10 mm

Or
M. =K-({rop x F)
0 0 I
= | ~0.01 02 0.05
21.213 =20.213 9
=0 =0+ 1(—=0.01)(~21.213) < 21.213(0.2)]
=-403 N-m Ans

The negative sign indicates that M, is-directed along the negative
2 axis.

4-169.  The horizontal 30-N force acts on the handle of
the wrench. Determine the moment of this force about
paint O. Specify the coordinate direction angles a, 8, y
of the moment axis.

Position Vector And Force Vectors:

rmj\ = {(~0.01 — Wi + (0.2 — 0)j + (0.05 — Ok} m
= {-0.0li +0.2j + 0.05k} m
F = 30(sin 45"} - cos45°j) N
= {21.213i - 21213} N
Moifment of Force F About Point O: Applying Eq. 4-7, we have
Mo =roa xF
i i k

~0,01 0.2 0.05
28213 =21213 0

= {1.061i + 1.061] — 4.031k] N.'m
= {1.06i + 1.06j — 4.03k} N.m Ans

The; magnitude of My, is

My = 10617 + 10617 + (~4.031)2 = 4301 N-m

200 mm

The coordinate direction angles-for My, are

1.061 i’
Pl N B = ) >
@ = Ccos (4————.301) =757 Ans

B = cos™! (%—g%:—) =757  Ans

~4.031
= = = 2
y = ¢os (4.30] ) 160° Ans

-




4-170.  The forces and couple moments that are
exerted on the toe and heel plates of a snow ski
are F, = [—50i+80j—158K}N, M, = (—=6i+4j+2kiN -
m; and F = {—20i+60§~250k}N. M}, = { ~20i+8j+3k}
N m, respectively. Replace this system by an equivalent
force and couple moment acting at point P. Express the
results in Cartesian vector form.

£ /I"fﬂ)ﬂ mm

-
IFg = Fs 4 Fy = {~70i + 140j = 408Kk} N Ans
i j Kk
Mgp =108 0 0
~20 60 —250
i 5 %
41002 0 0 |+ (—6i +4j +2K) + (=20i + 8 + 3k)
50 80 -158

Mpgp = (200j -+48K) + (145.36] + 73.6K)
+ (—6i + 4] + 2K) + (—20i + 8j + 3k)

Mgp = {—26i + 357.36] + 126.6k} N - m

Myp = (261 +357j + 127k} N-m Ans




