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Exemplo: O mastro AB de 4,57 m tem uma extremidade fixa A. Um cabo de aço é
esticado da ponta livre B até o ponto C de uma parede vertical. Se a tração no cabo é
de 2535 N, determine o momento em relação a A da força aplicada pelo cabo em B.

Corpos Rígidos: Sistemas Equivalentes de Forças
Momento de uma Força em relação a um ponto

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐶𝐶 = 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐶𝐶 � 𝑢𝑢𝐵𝐵𝐶𝐶 = 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐶𝐶 �
𝐵𝐵𝐵𝐵
𝐵𝐵𝐶𝐶

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2535
−4,57 ; 1,83 ;−3,05

−4,57 2 + 1,83 2 + −3,05 2

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐴𝐴 = (−2000,50𝚤𝚤 + 801,07𝚥𝚥 − 1335,12𝑘𝑘)𝑁𝑁

Coordenadas dos Pontos

A ( 0 ; 0 ; 0)

B ( 4,57 ; 0 ; 0)
C ( 0 ; 1,83 ; -3,05)

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐶𝐶

𝑟𝑟𝐴𝐴/𝐵𝐵 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 − 𝐴𝐴 = 4,57 ; 0 ; 0

𝑟𝑟𝐴𝐴/𝐵𝐵
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𝑇𝑇𝐵𝐵𝐴𝐴 = (−2000,50𝚤𝚤 + 801,07𝚥𝚥 − 1335,12𝑘𝑘)𝑁𝑁

Em módulo

𝑟𝑟𝐴𝐴/𝐵𝐵 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 − 𝐴𝐴 = 4,57 ; 0 ; 0

𝑀𝑀𝐴𝐴
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑟𝑟𝐴𝐴/𝐵𝐵 × 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵

𝚤𝚤 𝚥𝚥 𝑘𝑘

𝑀𝑀𝐴𝐴
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 = 4,57 0                  0 

−2000,50 801,07     -1335,12    

𝑀𝑀𝐴𝐴
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 = +6101,50 𝚥𝚥 + 3660,89𝑘𝑘 𝑁𝑁.𝑚𝑚

𝑀𝑀𝐴𝐴
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 = 6101,50 2 + 3660,89 2

𝑀𝑀𝐴𝐴
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 = 7115,50 𝑁𝑁.𝑚𝑚



 O produto escalar de dois vetores e é definido como sendo o produto

dos módulos de e pelo co-seno do ângulo formado por e .

 O produto escalar de e é representado por
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Produto escalar de dois vetores

𝑃𝑃 𝑄𝑄

𝑃𝑃 𝑄𝑄 θ 𝑃𝑃 𝑄𝑄

𝑃𝑃 𝑄𝑄 𝑃𝑃 � 𝑄𝑄

θ

𝑃𝑃

𝑄𝑄

𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑥𝑥𝚤𝚤 + 𝑃𝑃𝑦𝑦𝚥𝚥 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑘𝑘

𝑄𝑄 = 𝑄𝑄𝑥𝑥𝚤𝚤 + 𝑄𝑄𝑦𝑦𝚥𝚥 + 𝑄𝑄𝑧𝑧𝑘𝑘

𝑃𝑃 � 𝑄𝑄 = 𝑃𝑃 � 𝑄𝑄 � cos𝜃𝜃

cos𝜃𝜃 =
𝑃𝑃𝑥𝑥𝑄𝑄𝑥𝑥 + 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑄𝑄𝑦𝑦 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑄𝑄𝑧𝑧

𝑃𝑃 � 𝑄𝑄



Exercício: Três cabos são utilizados para sustentar um recipiente, como

ilustrado. Determine o ângulo formado pelos cabos AC e AD.

Corpos Rígidos: Sistemas Equivalentes de Forças 
Produto escalar de dois vetores

Coordenadas dos Pontos

O ( 0 ; 0 ; 0)

A ( 0 ; -0,60 ; 0)

B ( 0,45 ; 0 ; 0)

C ( 0 ; 0 ; -0,32)

D (-0,50 ; 0 ; 0,36)𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴

𝐴𝐴𝐴𝐴

θ
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𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐶𝐶 − 𝐴𝐴 = 0 ; 0 ;−0,32 − (0 ;−0,60 ; 0 ) = ( 0 ; 0,60 ; -0,32)

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐷𝐷 − 𝐴𝐴 = 0 ; 0 ;−0,32 − (0 ;−0,60 ; 0 ) = (− 0,50 ;  0  ; 0,36)

cos𝜃𝜃 =
𝐴𝐴𝐴𝐴 � 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴 � 𝐴𝐴𝐴𝐴

=
0 ; 0,60 ;−0,32

0,60 2 + −0,32 2
�

−0,50 ; 0,60 ; 0,36

−0,50 2 + 0,60 2 + 0,36 2

cos𝜃𝜃 =
0,2448
0,5848 = 0,4186

θ = cos−1 0,4186



 Momento de uma força aplicada no ponto A em relação a um ponto O:

 O momento em relação a um eixo OL é a projeção do momento sobre

esse eixo. Logo:
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Momento de uma Força em relação a um eixo dado

𝑀𝑀𝑜𝑜
𝐹𝐹 = 𝑟𝑟 × 𝐹⃗𝐹

𝑀𝑀𝑜𝑜
𝐹𝐹 𝐹⃗𝐹

𝑀𝑀𝑜𝑜𝐿𝐿
𝐹𝐹 = 𝒖𝒖 ⋅𝑀𝑀𝑜𝑜

𝐹𝐹 = 𝒖𝒖 ⋅ 𝑟𝑟 × 𝐹⃗𝐹

𝒖𝒖

𝑀𝑀𝑜𝑜𝐿𝐿
𝐹𝐹



 O suporte ACD está articulado em A e D e é sustentado por um cabo que

passa através do anel em B e que está preso nos ganchos em G e H. Sabendo

que a tração no cabo é de 450 N, determine o momento, em relação à

diagonal AD, da força aplicada no suporte pelo segmento BH do cabo.

Corpos Rígidos: Sistemas Equivalentes de Forças
Momento de uma Força em relação a um eixo dado
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