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Vetores Forca
a O

Agente externo gue modifica
0 equilibrio ou movimento de
um corpo (rigido ou elastico),
a FORCA é!

/

Prof. Assoc. Flavio D. Marques & Prof. Assoc. Leopoldo de QOliveira



http://www.eesc.usp.br/fmarques
http://www2.eesc.usp.br/labdin/pessoal/leopoldo.html

ENGENHARIA [oF F " .. , L
(3’, EESL - USP C@ MECANICA ) SEM 500 — Estatica Aplicada as Maquinas

Vetores Forca

Se forca € uma grandeza vetorial,
0 vetor resultante deve ser obtido
atraveés da operacao vetorial de
adicao. Qualguer outra
manipulacao com forcas deve
seguir as operacoOes vetoriais.
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Operacoes Vetorials

Adicao vetorial

Multiplicacéo e
divisao por escalar

R=B+A

Lei dos cossenos

C=NA"+ B - 2ABcos¢
Lei dos senos

A ol
sinag sinbh  sin¢

Lei do Paralelogramo
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y Exemplo: Adicao de Forcas Vetoriais
notacao

jT cartesiana |
Tf F EfE i+F i1N A= I5KN
[§) — { X I y J } F,=26 kN” _—409"\/
- - P;‘ >'! i x 3’00

F, ={15sen40° i+ 15cos 40° j} kN " N

= {9,642 +11,49j } kN S

F,={-(12/13)26i + (5/13) 26 j KN = { -24 i + 10 j } kN
F;={36cos30° i —36sen30° j}kN={31,18i-18j} kN

Resultante: Fy={(9,642-24+31,18)i+ (11,49+10-18)j}kN={16,82i+ 3,49 } kN V
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DIN]| 1)

Vetores Cartesianos

A=A T+A J+AK)

> Magnitude do vetor A:
A = (AX2 + AyZ + AZZ) Yo

Orientacéo (direcdo) do vetor A:

A A,

cosa=—Al cosB=74~

A
cosy=j

(cossenos diretores de A)
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Vetores Unitarios

Vetor de magnitude unitaria € usado para

/\ determinar a diregao e sentido de um outro vetor.
A=Au,

A_A L AL AL
o T VT
/ /

U, =cosal+ cosfj+cosyk
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. Vetores Posicao

Motivacao: Como podemos determinar o vetor forca
1 agindo em uma direcéo e sentido especificos?

r (zg— 240k

: ¥
/ l\\ (vg —¥ali

X

Vetor posicao direcionado de A para B:
Crga T {(Xg —Xa) T + (Vg —Ya) ] +(zg—24) K} M

\_,4\

Observem a nomenclatura!
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Vetores Posicao (cont.)

¢

O vetor posicao pode ser usado para obter
o vetor forca sabendo a magnitude da forca

=
/ [ e as coordenadas de pontos ao longo da
2 linha de acao dessa forca.

a) Determinar, rg,, ao longo da linha AB.

b) Calcule o vetor unitario, Ug, = (rga/rga)-

c) Determina-se o vetor de forca pela sua
x magnitude e vetor unitario, F = F ug, .
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O Produto Escalar

O produto escalar resulta em um escalar.

> B Para dois vetores cartesianos:
A*B = (A\i+AJ+A K (B1+B,]J+B,k)
A°*B =ABcos 0 = AB,+AB, +AB,
onde 0 é o menor angulo entre os sendo que,
vetores (sempre entre 0° e 180°). i ‘j =0, i*i=1 .

e assim por diante.
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O Produto Escalar (cont.)

Motivacao: Usando o produto escalar para
encontrar o angulo entre dois vetores dados
(vetores cartesianos):

> B
a) Calcular o produto escalar,

A*B=(AB,+ AB, + AB.,),
b) Calcular as magnitudes dos vetores A e B, e

c) Usar a definicao do produto escalar para encontrar 6, ou seja,
0 = cos? [(A « B)/(A B)],
onde 0°< 6 < 180°.
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O Produto Escalar (cont.)

Motivacao: Usando o produto escalar para
encontrar a projecao de um vetor conhecido em

P — uma direcéo especifica:

Y - u - 1

A;=Acost u

ol

1. Encontrar o vetor unitario, U, ao longo da direcéo aa”

2. Encontrar a magnitude da projecao de A ao longo de aa’ pelo produto escalar

A= Aeu = Au, + Au, + AU,
3. Do passo anterior tem-se
A= Al
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O Produto Escalar (cont.)

Motivacao: Usando o produto escalar para
encontrar a projecao de um vetor conhecido em

0 | uma direcéo especifica:
1 - u a'

A, =AcosBu

ol

4. Entdo, a magnitude da componente perpendicular pode ser obtida calculado,
A = (A2-A2)%
portanto
AL = A-A
gue pode ser rearranjado como
A=A, +A
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Vetores Forca

Operacoes Vetoriais
Vetores Cartesianos

Vetores Unitarios
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Vetores Posicao
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Exemplo:

Determinar:

(a) O angulo entre a forca aplicada
e direcdo do mastro (O para A).

(b) A magnitude da forca na direcao
de O para A do mastro.

F={2i+4j+ 10k} kN
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Solucao:
(a) O angulo entre a forca aplicada e direcéao do
mastro (O para A).

0 = cosH{(F « rpo)/(F
ro={2i +2j -1k} m B
— (22 + 22 4+ 12)1/2 =3m
> |

SEM 500 — Estatica Aplicada as Maquinas

rAO)} F=(2i+4j + 10k) kN

F={2i+ 4) + 10k} kN
F =(22 + 42+ 109)¥2 = 10,95 kN/

Feryp=(02)(2)+
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Solucao:
(b) A magnitude da for¢a na dire¢ao de O para A do F= (2i+4] + 10k] kN
maestro.
FAO — F o UAO / 2 /// Y
: ] / \\/
Upo = Nao/Tao = {(2/3)1 + (2/3)] — (1/3) k} _ 2m _/\ -

Fro=Feun=(2)(2/3) + (4)(2/3) + (10)(-1/3) = 0,667 kN \/
ou entdo, conhecido O:
F.o = Fcos® = 10,95 cos( 86,51° ) = 0,667 kN \/
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