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Unidade VIII: Estatica e Equilibrio de um corpo rigido

8.1 - Equilibrio: Um corpo pode estar em equilibrio das seguintes formas:

a) Equilibrio estatico - E aquele no qual o corpo estd em repouso, isto €, sua velocidade é nula no
decorrer do tempo.

b) Equilibrio dindmico - E aquele no qual o corpo estd em movimento retilineo uniforme, isto é, sua
velocidade é constante em modulo ( v = cte ) e diferente de zero e também mantém a mesma direcéo e
sentido.

No topico a seguir, estudaremos o equilibrio estatico dos corpos.

8.2 - Equilibrio estatico de um ponto material:

Para que um ponto material esteja em equilibrio estatico é necessario e suficiente que a resultante
de todas as forcas que nele agem sejanulae quev=0.

R=0 =

Vamos ver no primeiro exercicio como esta condig&o funciona: B 300

Exemplo 1: Um corpo de peso 80 N é mantido em equilibrio por dois fios,
conforme indica a figura. Determinar a intensidade das tragdes suportadas A
pelos fios AB e AC.

R:T,=40N e T,=40 +/3 N
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Exemplo 2: Sabendo-se que o sistema indicado na figura esta em equilibrio, determinar o &ngulo a e
areacdo normal do apoio sobre a esfera. Adotar sen 60° = 0,85.

R:a=60°e N=29N

EXERCICIOS DE FIXACAO:
01) Um corpo de peso 400 N encontra-se em equilibrio, como mostra a figura.

Determine a intensidade das forgas tensoras nas cordas, supostas de pesos 30°
despreziveis.

77 02) Duas pessoas carregam uma carga utilizando uma

(,/j corda que passa por uma polia, conforme ilustra a figura. Calcule a intensidade da
v u A ex .
By, forca que cada pessoa esta exercendo

03) Calcule a forca em cada um dos fios AB e AC, sabendo que o peso do corpo 459B
pendurado é de 26 N. Adote sen45°=0,7 e cos 30 °=0,8.

60°

04) Um bloco de peso P =80 N € sustentado por fios, como indica a figura.
B a) Qual a intensidade da tragédo no fio AB?
b) Qual a intensidade da trac&o no fio horizontal BC?

60°

05) O homem indicado na figura tem massa 70 kg e esta em equilibrio. Sabendo que o
homem se encontra numa posicdo horizontal, que seu peso age no ponto A e que cos
30°=0,8. Calcule:
a) a forca tensora no fio;
b) a reacéo oposta aos pés do homem pela parede.
»
F 06) Um corpo de peso 200 N encontra-se em equilibrio sobre um plano
inclinado sob a acdo de uma forca F paralela ao plano. Desprezando-se
o0s atritos, calcule:
a) a intensidade de F.
b) a intensidade da forca normal que o corpo exerce sobre o plano inclinado.
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8.3 - Momento de uma forca:

E mais facil abrir uma porta quando aplicamos a forca cada vez mais distante do eixo de rotag&o.
Portanto ha uma relacéo entre a forgca aplicada e a distancia do ponto de aplicacdo ao eixo de rotagdo. Esta
relagdo é denominada de momento.

F
8.3.1 - Definicdo: O momento de uma forca F , em relacdo a um ponto 0 fixo, é
o |

o produto da forca F pela distancia d do ponto de aplicagédo da forca ao eixo de
rotacdo. ( sempre perpendicular a alavanca)

8.3.2 - Unidades: NoSI=N.m No CGS =dyn.cm I :-v|->
obs. 1° O momento de uma forca tende sempre a causar um movimento A
de rotacéo.
2°) O momento pode ser positivo ou negativo: [ '-D
a) rotacdo anti-horaria - momento positivo. A

b) rotacao horéria - momento negativo.

Exemplo 1: Ache o momento da forga em relacéo ao ponto O.
20 cm T F=40N

0

R: Mgo =8 N.m
Exemplo 2: Uma régua de 30 cm de comprimento é fixada numa parede no ponto 0 , em torno do qual pode
girar. Calcular os momentos de F; e F, de intensidade 50N e 60N , respectivamente, em relacdo ao ponto 0.
0

F

Fy

R: MFl,O =0 M|:2’0 =-18 N.m

Exemplo 3: Dada a figura, ache o momento de F em rela¢éo ao ponto A. Dado F = 6N.

Im

R: 3N.m
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8.4 - Momento Resultante:

O momento resultante de um sistema de forcas

em relagdo a um ponto € a soma algébrica dos momentos F. 2m im 1,2mF' 1 ,5m
das forgas componentes em relagdo ao mesmo ponto. > > )T‘ >
Exemplo: Considerar as forcas atuantes sobre a barra AB

de peso desprezivel, indicadas na figura. A Cl 0 D B
Determinar:

a) o momento de cada uma das forcas em relacdo ao F
ponto 0. 4

b) o momento resultante em relacdo ao ponto 0.
Dados: F;=8N F,=6N F;=10N F;=20N

'y

R: @)Mg10 = - 24NM Mgz o = 6NM Mgz g = 12Nm Mggo = -54Nm  b) -60 N.m sentido horario.

Exercicio de aprendizagem:

Uma barra de peso desprezivel esth sob a acdo de forcas, como indica a F, 0 F.
figura. Dados: F; = 10N ; F, =8N ; F3 = 6N e F, = 4N. Determine: 1
a) o momento de cada forc;a em relagao ao ponto 0;
b) o momento resultante em relacéo ao ponto 0; l l B
¢) o sentido em que a barra gira. F. Fs

R: a) -30, 0, -24, 40Nm b) - 14Nm c) horéario
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8.5 Equilibrio estéatico de um corpo extenso:

As condi¢cdes necessérias e suficientes para que um corpo extenso, isto é, de dimensdes nao
despreziveis, se mantenha em equilibrio estéatico séo:

obs. Se no problema tiver um corpo homogéneo, vocé deverd considerar que o peso da viga estara
bem no centro daviga. Isto ocorre para todos os corpos homogéneos e simétricos.

Exemplo: Uma viga de 6 metros de comprimento, pesando 100N, est4 apoiada nas duas extremidades A e
B e suporta um peso de 30N, conforme indica a figura:
Calcular a intensidade das reac¢des nos apoios A e B.

A 30N B
A VAN

R: Ra=60N e Rg = 70N
A viga homogénea de peso 80N indicada na figura esta em equilibrio e apoiada nos pontos X e Y. Calcule
as reacgdes nos apoios.

8m
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Exercicios de Fixacéo:

1im

01) A viga indicada na figura tem 4 metros de comprimento, pesa
80N e estd apoiada nos pontos A e B. Sabendo que o peso do
corpo X é de 20N, calcule as reag6es nos apoios A e B.

02) O sistema apresentado na figura esta em equilibrio. Sabendo que a barra
€ homogénea e de seccdo reta uniforme e que o peso do corpo é 100 N,
determine o peso da barra.

- 3m -

05q, 2m
03) A barra AB é uniforme e tem massa igual a 100 kg. Ela esta Ai ¥ iB
apoiada nas suas extremidades e suporta as massas ilustradas na A
figura. Adotando g = 9,8 m/s’- , determine as reacBes nos apoios A e

2 i N )

04) Um balcdo de madeira homogénea, com espessura constante, esti
apoiado no piso plano e horizontal. O balcdo tem 8 metros de

L
WL AR
AR

’ comprimento e 50 kg de massa. Numa de suas extremidades esta
: & apoiado um saco de 30 kg, e a % dessa extremidade esta apoiado um
] 4l barril de 100 kg de massa. Considere g = 10 m/s®. Determine as reagdes
= == de apoio que o balc&o recebe de seus pés.

05) Um modelo (maquete) de uma ponte é recortado em material homogéneo M%’.T?@ N
(madeira prensada por ex.) e repousa sobre duas balancas. Um automoével P

gue o automdvel passa por P, tal que MP = % MN, as indica¢des das
balancas séo: balanca (I) = 16N e balanca (II) = 12N. Determine os pesos do

de brinquedo anda sobre a ponte com velocidade constante. No instante em LJ
modelo da ponte e do automaovel. @[IJ I"l@

06) Um homem e um menino se propdem a transportar um pedaco de madeira de 9 metros de comprimento
e 500N de peso, cujo centro de gravidade esta situado a 2 m de uma das extremidades. Se o0 homem se
colocar no extremo mais proximo do centro de gravidade, determine a posi¢do que o menino devera ocupar,
a contar do outro extremo, para que faca um terco da for¢ca do homem.

07) Para arrancar uma estaca do solo, deve-se puxa-la com uma forca de %-%
1500N, verticalmente. Determine a forga minima que o homem deve fazer : ‘ ;

para arrancar a estaca, usando o arranjo indicado na figura. : \|

08) Uma barra homogénea AB da figura tem 6 metros de comprimento e pesa 1
O0ON. Ha um ponto fixo C no qual a barra é articulada sem atrito. A barra repousa

sobre a extremidade A. Determine a maxima distancia x que um homem que pesa : C T
800N pode percorrer sobre a barra, partindo de A, sem que ela gire em torno de i 4
C. - X
Respostas:
01) Na=55N e Ng=45N  2) 200 N
3490 5390

03) NA:TN e NB:TN 04) 800N e 1 000N

05) 20N (ponte) e 8N (automével) 06)1m  07) 500N 08) 5,25 m
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8.6 - Maquinas Simples:

O Homem, com suas descobertas e criacdes, lentamente comecou a compreender a natureza e
aprendeu a controla-la e a aproveita-la. Para levantar e locomover grandes pesos acima de sua capacidade
muscular, o homem criou dispositivos que facilitam sua acao. Esses dispositivos praticos sdo chamados de
maquinas simples.

As mais comuns séo a talha exponencial e a alavanca:

Alavanca Talha exponencial

8.6.1 - Talha exponencial: Consiste em uma associagcdo de polias moveis com
uma s0 polia fixa, como se mostrou na figura acima. Na proxima figura temos:
Fn =forcamotriz e R =forcaresistente
Para que a talha permaneca em equilibrio temos que o peso R equilibrado
por duas forcas de intensidade R/2.
O peso R/2 é equilibrado por duas forcas de intensidade R/2°
O peso R/2% é equilibrado por duas forcas de intensidade R/2°
O peso R/2° é equilibrado por duas forcas de intensidade R/2*

Se tivermos n polias méveis, a forga motriz sera: R

Fn =0
Denomina-se vantagem mecénica da talha a relacdo entre a for¢a resistente e a
forca motriz.

A R
vantagem mecanica = F_

m

Exercicios de aprendizagem:
1) O corpo indicado na figura tem peso de 8000N e estd em equilibrio estatico. Calcular a intensidade da
forca F e a vantagem mecanica da talha exponencial.

R:F=1000N e VM =8
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2) Ache a intensidade da for¢a F,, que o homem esta fazendo para equilibrar o peso de 4 OON . O fio e a

polia séo ideais.

3) Um peso de 5120 N deve ser equilibrado por meio de uma talha exponencial. Determine o nimero de
polias méveis dessa talha, sabendo que a forca motriz tem intensidade de 10 N.

R : 9 polias

4) Considere 0 esquema representado na figura. As roldanas e a corda séo ideais. O
corpo suspenso da roldana mével tem peso P = 600 N.
a) Qual o médulo da forga vertical (para baixo) que o homem deve exercer sobre a

corda para equilibrar o sistema?

b) Para cada 1 (um) metro de corda que o homem puxa, quanto se eleva o corpo

suspenso?

R: a)300N b)0,5m

8.6.2 - Alavanca: E uma barra que pode
alavancas:
e alavanca interfixa:

F . = forca motriz ou forca potente.
R = forca resistente ou resistécia.

N = forca normal de apoio.
AO = brago da forga motriz.

OB = brago da forga resistente.

girar em torno de um ponto de apoio. Temos trés tipos de

lforca potente N

ST 3
A
= £
sisténcia apoio isolando AR
as forcas

Como exemplos, podemos citar as balancas e as tesouras.
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e alavanca inter-resistente:

Como exemplos, temos o carrinho de méo e o quebra-nozes.

forca potente

resistencia

apoio =)

e 4
isolando

LSS TTTT7 - storsas

¢ alavanca interpotente:
Exemplos: pinca e o pegador de gelo.

resisténcia

—v

forca potente

apoio ¢ A

TPT7 PRI THI77

8.7 - Condicéo de equilibrio de uma alavanca:

Considere a alavanca interfixa da figura.

]

B
st
R
I
v
x: O
isolando l A l
as forcas
N
R N F
I
B o A

Para que a alavanca permanec¢a em equilibrio, na posi¢édo horizontal, devemos ter:

2o0M=0 = Mg, +My o +Mg, =0

sendoassim:R.B_O+O-F.AE:0

[R.BFzF.AT) ]

Note que o produto da forca resistente pelo seu braco é igual ao produto da for¢a motriz pelo seu braco.
Esta relacdo, embora demonstrada para a alavanca interfixa, é valida também para as alavancas inter-

resistentes e interpotentes.

Exemplo:

Considerar a alavanca de peso desprezivel
indicado na figura:
Sabendo-se que ela esta em equilibrio e
disposta horizontalmente determine a
intensidade de F.

4m c 2m]

A d)B 200N

R: 100 N



http://www.fisicafacil.net/

‘ www.fisicafacil.net Unidade VIII: Estatica e Equilibrio de um corpo rigido 141
Exercicios de Fixacéo:

-/ 01) Calcule o peso do garoto indicado na figura para que a barra
600N ' de peso desprezivel permaneca em equilibrio na posi¢cdo
[ ~ horizontal.

X 5m

>e

A

«

02) A barra indicada na figura tem peso desprezivel e
esta em equilibrio na posicao horizontal. Determine x. A

500N 200N

03) O esquema representa uma gangorra homogénea, com sec¢ao
transversal constante, que tem 7 metros de comprimento e esta
a ﬁ - , 1} ®  apoiada em C, distante 3 metros de A. Na extremidade A esta um
iy garoto de peso 400 N . Qual é o peso do garoto sentado em B para
que a gangorra fique em equilibrio na horizontal?

04) Com o auxilio de uma alavanca interfixa de 3 metros de comprimento e de peso desprezivel, pretende-
se equilibrar horizontalmente um corpo de peso 400N, colocado numa das extremidades. Sabendo que a
forca potente tem intensidade 80N, determine a localizacéo do ponto de apoio.

Respostas: 01) 150N 02) 2m  03) 300N 04) a 2,5 m daforca potente.

Vestibular: 03) A figura

01) Um corpo de 60N estd suspenso ao teto representa uma i

por dois fios, que formam com o teto angulos ;

de 60°. A forca de tracdo em cada fio é de: esfera de peso 10\/5 F

a) 346N  b)51,8N c)86,0N d) 913N e) N, ~apoiada sobre

4
120N uma superficie | ¥ C {300

horizontal presa a
parede vertical por /

02) Duas esferas rigidas 1 e 2, de mesmo meio de um fio

e o o st 8 4T | inextensivel e _de +
! ; ' massa desprezivel.
Considerando nulo o atrito entre todas as
superficies, assinale o diagrama que Sendo F = 20\/§ N, as intensidades de T e N
representa corretamente as forcas de contato sdo, respectivamente:
gue agem sobre a esfera 2 nos pontos A, B e
C. a)30N e O

b) 30N e 20 /3N

a) b) ¢)20~/3N e 20+/3N
@ @ d) 15+/3 € 20+/3N
B 04) Querendo arrancar um

C prego  com um martelo,
conforme mostra a figura, qual
das forcas indicadas (todas

N AW A elas de mesma intensidade) ?
c) d) e) > de mes
B serd mais eficiente?
a)A b)B ¢)C dD eE
C

06) Na figura a seguir esta representado um
sistema mecéanico em equilibrio estatico. X é
uma barra rigida cilindrica e homogénea, P é
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um apoio fixo, y € uma esfera de massa igual a
2,0 kg, pendurada na barra por um fio de
massa desprezivel. Qual é, em quilograma, a
massa da barra?

40m

1 X

a)10 b)20 ¢)30 d)40 €50

07) A figura mostra numa régua homogénea
em equilibrio estatico, sob a acéo de vérias
forcas. Quanto vale F em N?

0 5 10 156 20 26 30
l l | l I
‘, A
N F
3N
al b2 ¢25 d3 e)5

08) No sistema da figura,

0 peso das cordas, das

polias e o0 peso da
alavanca, bem como os
atritos, sdo despreziveis. FF
O peso Q vale 80N. O

valor da forca P que
equilibra o sistema é:

a) 10N
d) 1,5N

b) 25N ¢) 3N
e)n.r.a. Q

09) Duas pessoas carregam um bloco de
concreto que pesa 900N. O bloco esta
suspenso em uma barra AB, de peso
desprezivel, de 1,5m de comprimento, cujas
extremidades se apoiam nos respectivos
ombros. O bloco estd a 0,5m da extremidade
A. A forca aplicada pela extremidade B, no
ombro do carregador, sera:

a) 1800N
300N

b) 900N  c) 600N  d) 450N )

10) Na figura estd representada uma barra
rigida apoiada em P. Em uma extremidade
esta pendurado um corpo de massaigual a 1,0
kg. Qual deve ser a massa (X) do outro corpo,
gue estd pendurado na outra extremidade,

para que o sistema figue em equilibrio na
posicdo indicada na figura? (Considere
despreziveis a massa da barra e os atritos.)

P

L 1
20cm 60 cm
kg
a)1,0kg b)15kg <c)2,0kg d)25kg
e) 3,0 kg

11) A tesoura € uma combinacdo de duas

alavancas:

Y e

a) interfixas.

b) inter-resistentes.

¢) interpotentes.

d) uma interfixa e outra inter-resistente.
e) uma interfixa e outra interpotente.

12) Um gordo de massa 100 kg esta sentado
na ponta duma gangorra de bragos desiguais.
Para que a gangorra fique em equilibrio,
estando um magro de 40 kg na outra ponta,
qual dos dois deve estar mais préximo do
apoio da gangorra, e qual a relacdo entre a
distancias deste e do outro personagem e o
ponto de apoio?

a) O gordo, relacéo 1 para 2,5.
b) O magro, relagéo 1 para 2,5.
c¢) O gordo, relacdo 1 para 4.
d) O magro, relacdo 1 para 4.
e) As distancias séao iguais.

13) Em uma alavanca interfixa, uma forca
motriz de 2 unidades equilibra uma
resisténcia de 50 unida des. O braco da forca
motriz mede 2,5 metros; o comprimento do
braco da resisténcia é:

a)lm b)5m ¢)0,Im d)125m e)n.ra.
Respostas:

Ol)a 02 a 03)a 04)c 05 b 06)b
07)e 08)a 09 e 10)a 1l)a 12)c
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