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Equilibrio Estatico de um Corpo

1. Centro de Gravidade

Quando temos uma particula de massa m, represesen peso (P GP
por uma forca aplicada sobre essa particula. Sepw dor rigido, isto €, @ @?
constituido de um conjunto de particulas seu peso total serd a soma @ @@
dos pesos de todas as particulas que o constituem. @

Seja qual for a forma do corpo, existe ponto onde podemos
supor aplicados todos os pesos das diversas pastigue o constituem. v
Esse ponto € chamadentro de gravidade. 3

Centro de gravidade de um corpo é o ponto onde mpodesupor que seu peso esteja

aplicado.
e ( ' .

Para certos corpos homogéneos e de forma sim| BARRA lC'L'NDRO
tais como uma barra, uma esfera, um cilindro, &agentro '
de gravidade é facilmente localizado. A figuraaabol mostra
0 centro de gravidade para alguns desses corpos.

Quando o corpo ndo € homogéneo, seu centro
de gravidade fica mais proximo da regido onde ha
maior concentracdo de massa. No exemplo ao lado?®X9

80 Kg

. . . 2 C.G.
centro de gravidade fica mais proximo da esfera (@ v ;

80kg.

A estabilidade de um corpo esta diretamente @lacda com a posicao d
centro de gravidade em relacdo a sua area de fgstenSe o centro de mas:
estiver exatamente acima da base de apoio, 0 qupuoanecera estavel, cas
contrario, o corpo ira tombar. O boneco mostradbguaa ao lado, chamado "Joa
Teimoso", possui uma base muito pesada - seu cdetrgravidade esta muit
proximo da area de sustentacdo. Ao ser deslocagdaalposicdo de equilibrio, el
tende sempre a voltar a ela.

Se o centro de gravidade estiver abaixo da areapdm,
obtém-se uma estabilidade ainda maior. A figuratraasm
boneco de madeira que possui, de ambos os ladsss pe
colocados abaixo da area de sustentacéo, fazenugue o
centro de gravidade de todo boneco esteja abaisuplarte.
Podemos movimenta-lo a vontade e ele permanec

e
equilibrado. E£




E importante ressaltar que o centro de gravidamie gstar localizado
numa regidao onde ndo ha massa, como o transfevidar anel mostrados a
lado.

Equilibrio Estavel, Instavel e Indiferente g —\—/— 8 P

Na figura ao lado, mostramos uma esf
colocada em trés posicOes distintas, a, b e c. O

Na posicdo (a), a esfera, sendo deslocada ligemantea sua posicao de equilibrio (para a esquerda
ou para a direita), tende a voltar a sua posicénitpra. Dizemos que a esfera se encontrajem
equilibrio estavel. Observe que, toda vez que um pequeno deslocamargositao de equilibri
produzir uma elevacédo do centro de gravidade, dileqo é estavel.

o

J& na posicao (b), a esfera, ao se mover ligeir@rdan posi¢cdo de equilibrio, tende a afastgr-se
cada vez mais dessa posicao - Dizemos que a ssferacontra eraquilibrio instavel (seu centrg
ou gravidade tende a abaixar em relagéo a posigéal).

Finalmente, na posicao (c), temos aquilibrio indiferente; a esfera fica em equilibrio qualquer
gue seja a posicao ocupada (a altura do seu angravidade ndo varia).

2. Torque ou Momento de Uma Forca

Considere uma particula (corpo cujas dimensfegrmpasker reduzidas a um pontog
onde aplicamos todas as forcas que atuam sobrsugdép a duas forcak; e F, , de mesmo
modulo, mesma direcdo e sentidos contrarios. Alteega das forcas que atuam sobre ela e
zero. A situacdo equivale, entdo, ao caso em guleunea forca atua sobre a particula - ela
estara, assim, parada ou em movimento retilinelonamé, de acordo com a primeira Lei de;
Newton. Dizemos, entdo, que ela se encontraguiiibrio. Resumindo:

Uma particula se encontra em equilibrio, quaredesultante das for¢cas que atuam sobre ela for
igual azero.

Considere, a seguir, um corpo rigido (um corpoast®
dimensdes ndo podem ser reduzidas a um ponto), esidlomas E;)
mesmas forcasf;: e F,; da situacdo anterior, porém, con
mostrado na figura ao lado. A resultante das fogg@satuam sobre
ele ainda é zero, porém ele ndo estara em eqailibgle adquire
um movimento de rotacdo, qualquer que seja o ptotacao, A,
S ou C, escolhido.

Podemos concluir, portanto, que, para o equililttas
corpos rigidos, além da condicdo “resultante dasafoigual a
zero”, devemos impor uma segunda condicdo que &@re existéncia de equilibrio de rotacao.
Para isto, faz-se necessario definir uma nova gzmntisica - anomento de uma forga(também
conhecido comdtorque).
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Consideremos a situacdo em que, uma pessoa taita A
uma porta:
Onde ela deve aplicar a forga, de maneira a fazer ¢ g & ]
menor esforgo para abri-la? Na macaneta? Nos pantosB?0u [
na propria dobradica? Ou serd que € mais facitaplima forca
obliqgua em relacédo a porta, (como a fdy@aTente vocé mesmo
A experiéncia lhe mostrara que € mais interessapitear a forca Dobradica
na macanetagerpendicular a porta!
Da mesma forma, no exemplo abaixo, 0 mecanico
esquerda fard menos esfor¢o para desapertar dequaraa roda, D
pois trabalha com uma chave de rodas de maior ¢com@pto.

Y

H

Os exemplos anteriores servem para ilustrar o
fato de que a rotacdo de um corpo vai dependes®mao
da forca aplicada, como do ponto onde a aplicamos,
em relacdo ao ponto de rotacdo (ponto fixo “O”).
Dessa maneira, define-saomento (ou torque) de
uma forca em relacdo ao ponto O como sendo:

Mo=F.d
onde:
Mo = momento da forcR em relacéo ao ponto fixo “O”
d = distancia desde o ponto de aplicagdo da ftica ponto fixo (brago de forca)
F = é a forca aplicada (perpendicular a d)

O momento da forca € uma medida do efeito de &otgge a for¢c& tende a produzir num
corpo.

3. Equilibrio de Um Corpo Rigido

Observe a figura a seguir. Nela, um garoto e
homem tentam mover uma porta em sentidos contra
O torque aplicado pelo menino é contrario ao torc
aplicado pelo homem. Nesse caso, podemos dizeogL
torgues possuem sinais contrarios.

A porta permanecera parada caso a soma de
torques, assim como a forca total sobre ela, ggjal ia
zero.

Baseado nessa situacdo podemos afirmar que
condicdes de equilibrio para um corpo rigido seréo:

1. Forca total igual a zero- equilibrio de translacéo
2. Momento total (torque total) igual a zero - equiltbde rotacéo
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