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Estática	
	
1) Introdução	
	

a) Força	resultante	
𝐹⃗!"# =$𝐹⃗$

$

= 𝑚 ⋅ 𝑎⃗	

Em	2D,		
𝐹⃗!"# = 𝐹%𝚤̂ + 𝐹&𝚥̂ = 𝐹!"#∠𝜃!"#	

	

𝐹% =$𝐹$ ⋅ cos 𝜃$
$

𝐹& =$𝐹$ ⋅ sen 𝜃$
$

	

𝐹!"# = 3𝐹%' + 𝐹&', 𝜃!"# = tan() 7
𝐹&
𝐹%
8 + 𝑄, 𝑄 =

𝜋
2 ⋅

𝐹&
<𝐹&<

⋅ 71 −
𝐹%
|𝐹%|

8	

Em	caso	de	repouso,	𝑎⃗ = 0A⃗ ,	e	𝐹⃗!"# = 0A⃗ .		
	

b) Torque	resultante	
𝜏!"# =$𝜏$

$

= 𝐼 ⋅ 𝛼⃗	

No	plano,		
𝜏!"# =$𝑟$ ⋅ 𝐹$ ⋅ sin 𝜃$

$

	

	 Horário:	𝜏!"# < 0;	anti-horário:	𝜏!"# > 0.	Em	caso	de	repouso,	𝛼⃗ = 0A⃗ 	e	𝜏!"# = 0A⃗ .		
	
2) Problema	
	

A	figura	abaixo	mostra	um	cartaz	quadrado	uniforme	de	massa	𝑀,	de	lado	𝐿,	está	pendurado	em	
uma	barra	homogênea	horizontal	de	comprimento	𝑑*	e	massa	𝑚.	Esta	está	fixa	à	parede	por	meio	
de	uma	dobradiça.	Um	cabo	ideal	está	preso	em	uma	extremidade	da	barra	e	em	um	ponto	de	uma	
parede	a	uma	distância	𝑑+	acima	do	ponto	onde	a	outra	extremidade	da	barra	está	presa	na	parede	
por	uma	dobradiça.	Determinar	
a) A	melhor	estimativa	do	módulo	da	tensão	no	cabo.	
b) A	melhor	estimativa	do	vetor	reação	da	dobradiça	sobre	a	barra	(em	notação	retangular).		
c) Avaliar	as	medidas	encontradas.	
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3) Apêndice	

	

a) Ângulo	da	tração	(𝜃,)	
	

𝜃, = 180 O1 − tan() 7
𝑑+
𝑑*
8 /𝜋Q (𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎	𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎	𝐼𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑡𝑎)	

	

Via	calculadora	de	mão	(científica)	

𝜃, = 180 − tan() 7
𝑑+
𝑑*
8 , Δ𝜃, =

Δ𝜑,
1 + 𝜑,'

	
	

𝜑, =
𝑑+
𝑑*
, 7

Δ𝜑,
𝜑,

8
'
= 7

Δ𝑑+
𝑑+

8
'

+ 7−1
Δ𝑑*
𝑑*

8
'
	

	

b) Módulo	da	tração	no	cabo	(𝑇)	
	

𝑇 =
𝑔

𝑑* ∙ sen 𝜃,
O
𝑑*
2
∙ 𝑚-.!!. + 7𝑑* −

𝐿
28
∙ 𝑚/0.1.Q (𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎	𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎	𝐼𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑡𝑎)	

	
Via	calculadora	de	mão	(científica)	o	cálculo	da	tração	(ver	Observação	mais	abaixo),	
	

𝑇 =
𝑔

𝑑* ∙ sen 𝜃,
O
𝑑*
2
∙ 𝑚-.!!. +𝑚) ∙ 𝑚/0.1.Q =

𝑔
𝑑* ∙ sen 𝜃,

[𝑚2 +𝑚'] =
𝑔

𝑑* ∙ sein 𝜃,
𝑚3	

	

𝑚) = 7𝑑* −
𝐿
28
, (∆𝑚))' = (∆𝑑*)' + 7

∆𝐿
2 8

'
	

	

𝑚' = 𝑚) ∙ 𝑚/0.1. , 7
∆𝑚'

𝑚'
8
'
= 7

∆𝑚)

𝑚)
8
'
+ d

∆𝑚/0.1.

𝑚/0.1.
e
'

	
	

𝑚2 =
𝑑*
2
∙ 𝑚-.!!. , 7

∆𝑚2

𝑚2
8
'
= 7

∆𝑑*
𝑑*

8
'

+ 7
∆𝑚-.!!.

𝑚-.!!.
8
'
	

	

𝑚3 = 𝑚2 +𝑚', (∆𝑚3)' = (∆𝑚2)' + (∆𝑚')'	
	

𝑇 =
𝑔

𝑑* ∙ sen 𝜃,
𝑚3, 7

∆𝑇
𝑇 8

'
= 7

∆𝑔
𝑔 8

'
+ 7−1

∆𝑑*
𝑑*

8
'

+ 7−1
∆𝜃,
tan 𝜃,

8
'
+ 7

∆𝑚3

𝑚3
8
'
	

	

Resposta	
	

𝑇 = (𝑇"#4 ± ∆𝑇"#4)u.m.	

	
c) Módulo	(e	sentido)	da	reações	horizontal	(𝑅*)	e	vertical	(𝑅+)	

	
𝑅* = −𝑇 ∙ cos 𝜃, (𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎	𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎	𝐼𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑡𝑎)	

	
𝑅+ = k𝑚-.!!. +𝑚/0.1.l ∙ 𝑔 − 𝑇 ∙ sen 𝜃, (𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎	𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎	𝐼𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑡𝑎)	

	
Via	calculadora	de	mão	(científica)	o	cálculo	da	reação	vertical	(ver	Observação	mais	abaixo),	
	

𝑅* = −𝑇 ∙ cos 𝜃, , 7
∆𝑅*
𝑅*

8
'
= 7

∆𝑇
𝑇 8

'
+ (tan 𝜃, ∙ ∆𝜃,)'	

	

𝑅+ = k𝑚-.!!. +𝑚/0.1.l ∙ 𝑔 − 𝑇 ∙ sen 𝜃, = 𝑚) ∙ 𝑔 − 𝑇 ∙ sen 𝜃, = 𝑚' −𝑚2	
	

𝑚) = 𝑚-.!!. +𝑚/0.1. , (∆𝑚))' = (∆𝑚-.!!.)' + k∆𝑚/0.1.l
'	

	

𝑚' = 𝑚) ∙ 𝑔, 7
∆𝑚'

𝑚'
8
'

= 7
∆𝑚)

𝑚)
8
'

+ 7
∆𝑔
𝑔 8

'
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𝑚2 = 𝑇 ∙ sen 𝜃, , 7
∆𝑚2

𝑚2
8
'
= 7

∆𝑇
𝑇 8

'
+ 7

∆𝜃,
tan 𝜃,

8
'
	

	

𝑅+ = 𝑚' −𝑚2, (∆𝑅+)' = (∆𝑚')' + (∆𝑚2)'	
	

Resposta	em	notação	retangular	(ou	cartesiana)	para	o	vetor	reação		
	

𝑅A⃗ = 𝑅*𝚤̂ + 𝑅+ 𝚥̂ m
𝑅* = k𝑅*,"#4 ± ∆𝑅*,"#4lu.m.
𝑅+ = k𝑅+,"#4 ± ∆𝑅+,"#4lu.m.

	

	
d) Observação	
	

É	preferível	arredondar	usando	os	padrões	da	ABNT	apenas	no	final	dos	cálculos.	Para	cálculos	
com	muitas	etapas,	é	possível	arredondar	as	medidas	a	cada	etapa	do	cálculo.	Nesse	caso,	além	de	usar	
as	regras	de	arredondamento,	o	procedimento	deve	ser	informado,	pois	o	resultado	final	pode	ser	
diferente	(estimativa	e/ou	incerteza).		

É	evidente	que	há	outros	caminhos	para	se	determinar	a	melhor	estimativa	de	uma	medida,	além	
dos	cálculos	mostrados	mais	acima	deste	Apêndice.	É	comum	diferentes	sequências	no	cálculo	levarem	
a	diferentes	incertezas.		

Cabe	notar	que	na	calculadora	do	Filofima,	a	expressão	é	tratada	como	um	todo,	o	que	também	
pode	afetar	o	resultado	final	da	incerteza.	

Diante	desse	cenário,	a	ABNT	afirma	ser	preferível	o	procedimento	que	leva	a	uma	menor	
propagação	da	incerteza	(menor	incerteza)	e	tal	procedimento	deve	ser	documentado	(o	que	permite	
reprodução).	
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4) Anexo	(anotações	de	apoio)	

	
a) Ângulo	da	tração,	𝜃, 		

i) estimativa	(valor	bruto):		 	 ________________________	.	

ii) incerteza	(valor	bruto):		 	 ________________________	.		

iii) melhor	estimativa	(norma	ABNT):	_______________________	.	

iv) incerteza:		 	 	 	 ________________________	.	
	

b) Módulo	da	tração,	𝑇	
i) estimativa	(valor	bruto):		 	 ________________________	.	

ii) incerteza	(valor	bruto):		 	 ________________________	.		

iii) melhor	estimativa	(norma	ABNT):	_______________________	.	

iv) incerteza:		 	 	 	 ________________________	.	
	

c) Componente	horizontal	da	reação,	𝑅*			
i) estimativa	(valor	bruto):		 	 ________________________	.	

ii) incerteza	(valor	bruto):		 	 ________________________	.		

iii) melhor	estimativa	(norma	ABNT):	_______________________	.	

iv) incerteza:		 	 	 	 ________________________	.	
	

d) Componente	vertical	da	reação,	𝑅+			
i) estimativa	(valor	bruto):		 	 ________________________	.	

ii) incerteza	(valor	bruto):		 	 ________________________	.		

iii) melhor	estimativa	(norma	ABNT):	_______________________	.	

iv) incerteza:		 	 	 	 ________________________	.	


