Condigoes de equilibrio de um corpo rigido.

Ha duas condicdes necessarias e suficientes para o equilibrio do corpo rigido;

- Anulamento da resultante das forcas exteriores (EQUILIBRIO DE TRANSLACAO)

- Anulamento do momento resultante dos momentos das forcas exteriores —
EQUILIBRIO DE ROTACAO.

4 D Garante o equilibrio do centro de massa se
2 |, i inicialmente em repouso
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Garante o equilibrio de rotacdao em torno
de um eixo que passa pelo centro de massa
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Se 0s momentos das forcas exerci-

1) d % das pelos dois meninos no baloico se
< om0 equilibrarem, o sistema mantém o seu
& { estado de repouso.
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\—L@ 0 mé'/ 3! (, Para que o baloico esteja em equilibrio é ainda
| & | E—— Bl "~ necessario que a resultantes das forcas
F e L. exteriores seja nula, pelo que a reacao do apoio
300N g 6 A em O sera igual a 900 N, orientada na vertical,
600 N de baixo para cima.

F1= 600 N; F2=300N; R=-900 N
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Exemplo: Equilibrio da barra (corpo rigido)

12 condigdo: > F; =0

(F4 + Fy —400 —600—500)&, =0
NN E L F —1500 N
A B ™

22 condigado: ZI\7I,:i =0

s Usando o ponto A para centro dos momentos

® Y M(A)=(-4x(~400))6; + (0x Fa)8; + (5 x (-600))8; +
+(7 xFg)éz + (14 % (-500))€; =0

D M= (-8400 + 7Rz )é3 =0

Fy =8400/7 =1200 N
F, =1500—1200 =300 N

F1=400 N P=600N F2 =500 N




Tensao deformac¢ao e modulos de elasticidade

O corpo rigido € um modelo ideal . Existem em menor ou maior grau dilatagao,
compressao ou torsao quando sobre ele se aplicam forgas. Nalguns casos estes
fendmenos sao desprezaveis, noutros tém que ser considerados.

Para cada tipo de deformacao introduzem-se duas grandezas
- a Tensao, que é uma medida da influéncia da forca na deformacao, que se define por:

Tensao = E
A

- a Deformacgao especifica, que descreve a deformacao resultante e que se calcula dividindo
a deformacado pela unidade de elemento deformado (comprimento, area ou volume)

Tensao ] .
- —— = Modulo de elasticidade _
Deformacao especifica Lei de Hooke




Lei de Hooke para a tragao (dilatagao) e compressao
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a) Tracao .
Tensao de dilatacao (tracgao) = f £y £

Em que : Fl é a forca aplicada e A é a drea
da seccao transversal. FL AN=¢ - ¢,

< - . Al
Deformacao especifica detragao = T F,
0
Em que : Al é o alongamentoe |, é o comprimento inicial.

—— Area A
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b) Compressao

4 F /)
Vv — tensao de compressao %A\

def . especifica
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Yy =LA

Y = Moddulo de Young ou médulo de

elasticidade
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Estado inicia
do objeto.

: F
Objeto sob -
tensdo de
COMpressio

Tensdo de compressio = —

Deformagio de compressio = —j-"l
0

= Area A



O topo da viga sofre

COmMpressao.

A linha central nio
sofre tragdo nem

COMPpressao.
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A parte inferior da viga sofre tragdio

O topo e a parte inferior da viga sao largos
para minimizar as tensdes de compressao e
de dilatacdo respetivamente

Material | Modulo de Young | Mdédulo de elasteci- | Modulo de elasteci-
dade transversal (S) | dade volumétrical (B)
*1012 *1011 *1012 *1011 *1012 *1011
din/cm?2 N/m? din/cm?2 N/m?2 din/cm?2 N/m?
Aluminio 0.7 0.7 0.24 0.24 0.7 0.7
Latédo 0.91 0.91 0.36 0.36 0.61 0.61
Cobre 1.1 1.1 0.42 0.42 1.4 1.4
Vidro 0.55 0.55 0.23 0.23 0.37 0.37
Ferro 0.91 0.91 0.7 0.7 1 1
Chumbo 0.16 0.16 0.056 0.056 0.077 0.077
Niquel 2.1 2.1 0.77 0.77 2.6 2.6
Aco 2 2 0.84 0.84 1.6 1.6
Tungsténio 3.6 3.6 15 15 2 2




4. Uma barra, de peso desprezavel, esti suspensa por 3 fios, A,
B e C, cujos comprimentos iniciais sdo, respectivamente, 2 m,
I.5me 0.5 m. Ofio A € de aco e tem 1 mm de diametro. O
fio B € de aluminio e tem um didmetro de 1 mm, e o fio C é
de cobre. Se a carga Q for 1000 N, determine o diimetro do
fio C, de modo a que a barra permaneca horizontal.
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Lei de Hooke para a deformacao volumétrica

Quando um objeto esta completamente mergulhado num liguido sofre uma pressao
aproximadamente igual em toda a sua superficie que o comprime. A tensao agora é
uma pressao uniforme em todas as direcoes e a deformacao é uma variacao no
volume. Utilizam-se agora os termos deformac¢ao volumétrica especifica e tensao

volumétrica ou pressao - ~N
. pI’ESSéO N Ap Pressdo= p
deformacdo especifica A\%
\ o y "l.-'cu{]:lme
0

AV
Ap=B| ——

V Pressdo= p = pp + 4p
- y, .

Bé o mddulo de compressibilidade, Ap é a variacao da pressao;
AV é a variagao no volume e V, € o volume inicial

k:—:— C
B Ap
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Em que k é a compressibilidade




Lei de Hooke para a deformacao de corte

A figura mostra um corpo sujeito a tensdes de Area A
corte. Duas forcas com o mesmo moddulo, com p |
o
a mesma direcao e com sentidos contrarios, o —,JF -
Estado inicial

atuam tangencialmente a duas superficies

i h
paralelas do objeto. do objeto
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Tensao de corte = -

—= X E*:— F,
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Uma face do objeto é deslocada de uma :

. A . ~ . . |
distancia x em relagdo a outra face. Objeto sujeito a oy
'/
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Sendo h a distancia entre as duas faces esforcode corte 1, 4
paralelas onde atuam as forgas, tem-se: et =

. - X
Deformacao especifica de corte = -

T E /)
X ||
S _ tensaoNde cortei _ _ls- A
deformacao especifica %
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Elasticidade e plasticidade

Uma deformacao é elastica quando desaparece com a retirada das forgas que a
originaram, enquanto que uma deformacao plastica € uma que persiste mesmo apods
a retirada das forcas que a originaram.

Para alguns materiais como

aqueles cujas propriedades Limite de elasticidade
estao descritas na figura, uma S/

grande deformacao plastica
pode ocorrer entre o limite de Limite da Deformaco
elasticidade e o ponto de proporcionalidade P'E‘Et'wf“ p
fratura. Este tipo de materiais bl ¢ Conta o
chama-se ductil. = Y katura

g il

= I
.Quan.do a fratura ocorre ,fil Comportamento
imediatamente depois do limite Comportamente -] I plastico
de elasticidade, o material elastico 11 naw )
chama-se quebradigo. . slormaca
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Comportamento tipico de materiais

*s" - fracture

dhere & frdgsl




