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Os conceitos de linha de agdo de uma forca sdo fundamentais para o estudo de sistemas mecéanicos estaticos
e dindmicos. Contudo, esse é um conceito pouco explorado nos livros textos tanto de ensino superior como de
ensino médio, quando muito, apenas mencionado. O presente trabalho apresenta uma rememoragao dos concei-
tos das linhas de agao para pares de forgas e propde um método geométrico alternativo para a determinagédo do
ponto de atuagao da forga resultante, enfatizando sua diregdo e sentido. Tal método foi denominado de “método

das componentes paralelas”.

Palavras-chave: linha de agdo, méquina simples, método gréfico vetorial.

The concepts of line of action of a force are fundamental to the study static and dynamic mechanical sys-
tems. However, this concept is a little explored in textbooks of both graduate school as a high school, at most,
only mentioned. This paper presents a recall to concepts about lines of action for force pairs and proposes an
alternative geometric method for determining the point of resultant force action, emphasizing its direction and
sense. This method was called ”parallel components method”.

Keywords: line of action, simple machines, vectorial graphic method.

1. Introducao

Muitos livros de fisica, sobre o tema mecanica, sao uti-
lizados no denominado ciclo bésico de graduacao aten-
dendo as diversas areas do conhecimento. Dos varios
livros vistoriados para este trabalho, que sao ampla-
mente usados nas universidades e faculdades do Brasil,
muitos aparentam ter como propésito a idéia de um li-
vro de fisica geral. Isso para que atenda as diversas
areas da ciéncia, ou mesmo, cursos estritamente diri-
gidos, que exijam apenas os conceitos necessirios das
ciéncias fisicas [I-@]. Outros livros, no entanto bas-
tante completos, deixam escapar alguns conceitos [H].
O propésito dos livros, pelo que tudo indica, tem na sua
origem a objetividade dos assuntos a serem abordados.
Todavia, conduz a omissao de alguns assuntos consi-
derados fundamentais para o estudo da mecéanica. Sao
exemplos o conceito de linha de agao e o tema méquinas
simples. Os livros seguem um mesmo padrao e, neste
sentido, as faltas de um aparecem no outro. O con-
ceito de linha de acao aparece pouco ou em apenas um
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momento em alguns livros. Nao recebe uma atencao
enfdtica. A omissao ou exclusao de algum assunto em
especifico pode aparecer ao custo da simplicidade. Tal-
vez, pela mera razao de nao incorrer na prolixidade para
o propdsito em questao.

De modo geral, o estudo da mecanica ocorre com
inicio da mecanica da particula e depois a mecanica dos
corpos rigidos ou sistemas de particulas. Poucos sao os
autores que citam o conceito da linha de acao de uma
forga [B,[M] dentro desses contextos e, ainda, hd aque-
les cuja citagao é apenas um complemento para uma
explicacao ocasional, onde o conceito passa quase des-
percebido [0,8,]. O conceito de linha de agdo de uma
forga precede outros, como centro de forca ou ponto de
atuagao da forga resultante, principio da transmissibili-
dade e vetor “deslizante”, além de reforgar o propdsito
do tratamento vetorial. H& no entanto outros livros,
por exemplo, de ensino secundarista,2 que trazem a
aplicacdo do conceito da linha de agdo de uma forca,
mas nao deixam claro seu significado [[2].

O autor deste trabalho acredita que um graduando

2A denominacdo de ensino secundarista é pretendida aqui porque os vérios livros vistoriados correspondem & décadas atrés e, junto
com os livros atuais, dizem respeito as vérias classificagoes na formacao do estudante.
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que depois ird estudar mecéanica classica, estatica, re-
sisténcia dos materiais, mecanica dos sélidos e mecanica
dos fluidos, tera os conceitos bem mais fundamentados
se os conceitos de linha de agao de uma forga forem, em
algum momento, trabalhados.

Considerando livros secundaristas e passando pe-
los livros de fisica geral do ensino superior até os
mais avangados para cursos de graduagao, é observado
que um fica na dependéncia do outro para explorar
a questao da linha de acao. Acaba que nenhum de-
les trabalha adequadamente o assunto. Alguns auto-
res, tanto de ensino superior ou secundarista, menci-
onam esse conceito dentro de um determinado con-
texto. Por exemplo, quando trabalham torque e/ou
momento angular [BHID,C3-08]. Outros livros, utiliza-
dos em disciplinas mais graduadas que abrigam alunos
que ja tenham cursado a disciplina de mecénica geral
bésica ou fisica I, consideram como conceito ja minis-
trado [C2-21].

O problema, pelo que tudo indica, é que os li-
vros de ensino superior tratam o assunto linha de acao
como bésico e por isso sao sucintos nas suas exposicoes,
quando as fazem. Deste modo, fica uma lacuna a ser
preenchida, pois de um lado os livros basicos nao abor-
dam o assunto e, do outro, os livros mais avancados con-
sideram sucintamente o tema por se tratar de carater
bésico. Se para os livros de graduacao esse é um as-
sunto que, talvez, nao deva compor seu conteiido, os
livros do ensino secundarista também nao creditam a
devida importancia [[3, ], exceto livros de edigdes de
décadas atras [[2,E27).

O propdsito deste trabalho é chamar a atengao
para o conceito de linha de agao de uma forga e suas
conseqiiéncias nos vérios contextos da mecénica. A
razao disto é porque o tema é pouco explorado, mas
de extrema utilidade na compreensao dos problemas
da mecanica. Ainda, o trabalho propoe uma alterna-
tiva simples para determinacao do ponto de atuagao da
forga resultante. Evidentemente, as consideragoes sao
de sistemas de forgas que nao sao concentradas em um
ponto material. O método é parcialmente diferente dos
métodos que foram analisados e encontrados em litera-
turas de outras épocas.

linha de agdo
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2. Revisao da literatura e contextua-
lizacao do conceito da linha de agao
de uma forga

Os livros analisados para a composi¢ao deste trabalho
consistem de um apanhado geral de alguns exemplares
do nivel escolar secundarista desde a década de 1950
a 2010 e nivel superior desde as décadas de 1980 a
2010. Ao analisar esses livros, percebe-se que ao longo
do tempo foi sendo colocado de lado um trabalho mais
detalhado do conceito da linha de agdo de uma forga.
Nesta secao a proposta é definir e mostrar a importancia
desse conceito.

Como inicio de abordagem o desenvolvimento segue
pela prépria definicao encontrada em alguns dos livros
analisados. De acordo com as Refs. [B] e [E2)], linha de
acao de uma forga pode ser definida como:

“... a linha ao longo do qual o vetor forga

se encontra”;
“... a linha reta infinita ao longo do qual a
forga atua”.

Em alguns casos essa linha pode ser entendida como
“suporte” de atuacao de uma forga. Por exemplo, uma
corda, uma barra, um fio, etc.; a forca é entao dirigida
ao longo desse suporte [23]. Ainda, pode-se dizer que
linha de agao de uma forca é aquela que define o eixo
do vetor forca ou a linha retilinea onde ele se assenta
(Fig. 1).

Uma vez definido linha de agao outros conceitos po-
dem ser apontados. Inicialmente isso pode ser feito com
a classificag@o das forcas quanto a sua disposicao em um
diagrama de forcas. Assim, forcas colineares sao aque-
las que tém em comum a mesma linha de agéo (forgas
F e T na Fig. 1), podendo ou nao os vetores forgas
ter o mesmo sentido. Forgas paralelas ou antiparalelas
sdo definidas como aquelas cujas linhas de acdo nunca
se interceptam. Forgas concorrentes sao aquelas cujas
linhas de agéo se interceptam em algum ponto (forgas
F e Q, forgas T e Q na Fig. 1).

’

linhas de acdo % K

Figura 1 - Tlustragdo dos vetores forca F, T e Q e suas respectivas linhas de agdo. F e T colineares, e os pares T e Q, F e Q sao

concorrentes.
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A linha de agdo permite também reforgar os con-
ceitos que dizem respeito ao equilibrio estatico. Em
uma situagao de equilibrio estavel o ponto de apoio
estd acima do centro de gravidade e a linha de acao da
forga peso ndo necessita passar pelo ponto de apoio (ver
Fig. 2-a), pois retornard a posi¢ao inicial. A posicao
de perfeita estabilidade, nesse caso, é quando a linha
de acao da forga peso passar pelo ponto de apoio. Em
um sistema instavel, o ponto de apoio estard abaixo
do centro de gravidade, por defini¢ao. Mas, se a linha
de agao da forga peso passar pelo ponto de apoio e o
corpo nao sofrer perturbagao (posicao reta), configura
um equilibrio estavel para um corpo rigido. Efetiva-
mente, serd equilibrio instavel, se a linha de agao do
peso nao passar pelo ponto de apoio, pois nao héa ne-
cessidade de qualquer perturbacao para o corpo sair de
sua posigao inicial (ver Fig. 2-b posigao inclinada). As
linhas de acao sao costumeiramente aplicadas na deter-
minacao do metacentro para determinacao de situagoes
de equilibrio em embarcagoes [[2,E0].

(b)

Figura 2 - Contorno em preto: posi¢do reta; contorno em verme-
lho: posigdo inclinada. (a) Equilibrio estdvel: centro de gravidade
(cg) abaixo do ponto de apoio (pivd) e (b) equilibrio instdvel: cen-
tro de gravidade (cg) acima do ponto de apoio (pivo). As linhas
retilineas tracejadas sdo as linhas de agao da forga peso.

Em estudos de forga central, particularmente a forca
centripeta, a linha de agao devido a essa forca obriga-
toriamente deve passar pelo centro da circunferéncia
descrita como trajetoria do corpo. Para que o movi-
mento circular se conserve é, entdo, necessario que a
linha de acao da forca nao deixe de passar pelo centro
da circunferéncia.

Fazendo uso da terceira lei de Newton, nao a res-
tringindo somente para a mecanica, as linhas de acao
permitem definir a forma forte e fraca, caso elas tenham
a mesma direcdo ou néo [[2,E4].

No estudo de méaquinas, um dos temas motivado-
res para o desenvolvimento da mecénica, o conceito da
linha de agao é fundamental para uma descricao e com-
preensao mais rigorosa do assunto [Z3]. De maneira
sintética, as maquinas usadas na transformacao e trans-
missao de movimentos sao constituidas basicamente de
hastes e rodas. Conhecer o ponto, a direcao e a inten-
sidade onde a forga resultante atua para produzir esse
movimento é primordial na concepgao do equipamento.
A determinagao desse ponto é realizada com o conceito
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de linha de acao das forgas.

No presente artigo, inicialmente é mostrado um
método geométrico que a literatura apresenta para a
determinagao do ponto da forga resultante. Depois, em
secgao posterior, estd mostrado um método geométrico
parcialmente diferente dos observados na literatura.
Ambos os métodos fazem uso das linhas de acdo das
forgas.

3. Linhas de agao de forgas e o ponto de
atuacao da forga resultante

Nesta secao serd apresentado o método utilizado em
alguns livros que exploram mais detalhadamente o as-
sunto [, E0]. Para o movimento de translado ou de
rotacdo o conhecimento do ponto de atuacao da forca é
fundamental. Normalmente, se o corpo é livre o ponto
considerado onde as forgas se concentram é o centro
de gravidade. Um corpo livre, para as consideracoes
da aplicagao da mecénica é uma condicao apenas para
assuntos introdutérios. Na realidade, a menos que o
corpo esteja vagando no vacuo absoluto, ele sempre in-
teragird em contato e terd, no minimo, um ponto de
contato. Sendo assim podemos considerar dois pontos
para um corpo rigido, um devido ao ponto de contato
e outro no centro de gravidade.

A aplicacao das linhas de agao das forgas tem como
propdsito simplificar a andlise do sistema envolvido.
Essa simplificagao trata de reduzir o sistema de forgas
a uma unica forga resultante. Para isso, é feito o pro-
longamento da linha de agdo de cada forga, onde elas
estao representadas. Em seguida, é aplicado o principio
da transmissibilidade. Depois, é aplicado o principio da
superposicao das forcas. Entao, a forca resultante é de-
terminada. Essa estratégia para resolugao de problemas
de estatica é rotineiramente aplicada em literatura mais
especifica e avangada [[¥,22]. Exemplo disso é quando
o ponto é um fulcro ou pivo.

Em casos onde as forgas possuem pontos distintos
de atuacao, o principio da superposicao ainda é vélido
para determinar a direcao, sentido e médulo da resul-
tante. Contudo, nao permite identificar qual é o ponto
sobre o corpo no qual essa resultante situa e possa ser
representada.

Em casos mais gerais, onde sao inumeras as forcas
que atuam sobre o corpo, é interessante utilizar o
principio da superposi¢ao para os pontos onde deter-
minadas forgas se concentram (caso do fulcro). Entao,
aos pares, ir encontrando os pontos de atuagao das re-
sultantes “secunddrias” e, aos pares das secundarias,
determinar a resultante final. Sendo assim, as consi-
deragoes a serem feitas serao sobre pares de forga.

3.1. Forgas paralelas e antiparalelas

O método descrito abaixo é um método gréafico e é
valido independente do angulo formado entre os veto-
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res forga com a linha que une os pontos de aplicacao
dessas forcas. O procedimento é valido desde que se-
jam resguardadas as proporgoes dos vetores relativos as
suas intensidades. O método consiste em sobrepor cada
vetor sobre a linha de a¢do do outro, invertendo o sen-
tido de qualquer um deles. A Fig. 3 ilustra o método.
O ponto de atuagao da forca resultante é o ponto de
intersec¢ao c. Essa intersecgao é resultado da linha que
une as forgas (linha continua) com a linha que liga as
pontas® dos vetores transladados (linha tracejada).

R
}’,’\\ /P'
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™
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c“\‘\\}’_' ’/’b

\\~~\\\\‘, Q

(b)

Figura 3 - (a) Forgas paralelas P e Q; (b) forcas antiparalelas P
e Q. As linhas tracejadas sdo as aplicagoes do método grafico. Os
pontos a e b sdo os pontos de aplicagdo das forgas e o ponto ¢ é
o ponto onde é representado o vetor da forca resultante r.

A inversao de um vetor exatamente no ponto do
outro é para mostrar que o ponto ¢ é o ponto onde o
torque é nulo, ou seja, a forga resultante atuando nele
nao produziria movimento de rotagao algum. Assim,
o ponto ¢ representa um fulcro, pivdé ou um eixo de
rotacao. No caso da Fig. 3-b, caso as forcas fossem
nas bordas de um corpo, o ponto estaria fora da linha
que une as forcas e, consequentemente, fora dele. Isso
indicaria que o corpo rotacionaria, inevitavelmente. Se,
por ventura, existisse um eixo de rotacao, entao o tor-
que resultante seria dado por r X r, onde r é definido
como o vetor distancia desde o eixo de rotagao até o
ponto c. Esse suposto eixo de rotacao se encontraria
alinhado com os pontos a e b.

3.2. Forcas concorrentes

A Fig. 4 ilustra o método que também é um método
grafico e independente do angulo formado entre os ve-
tores forca com a linha que une os pontos de aplicacao
dessas forcas. Nessas situagoes, as linhas de agao sao
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utilizadas para encontrar o ponto em comum dos ve-
tores e, em seguida, realizar a soma vetorial. Nesse
caso, aplica-se o principio da transmissibilidade. Esse
principio diz que a forga é a mesma em qualquer ponto
sobre sua linha de acao. Da soma vetorial sao deter-
minados dire¢ao, sentido e intensidade da forga resul-
tante. Para encontrar o ponto de atuagao da forga re-
sultante, aplica-se novamente o principio da transmis-
sibilidade sobre a resultante. Assim, a interseccao da
linha de acao da resultante com a linha que une os pon-
tos de atuagao das forgas concorrentes define o ponto
de atuagdo da forca resultante. A idéia de torque nulo
no ponto ¢ é a mesma que vista para a Fig. 3.

a
-
(a)
P
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(b)

Figura 4 - (a) Forgas concorrentes de mesmo hemisfério e (b)
forcas concorrentes de hemisférios opostos. Os pontos a e b sdo
os pontos de aplicagdo das forgas e o ponto ¢ é o ponto onde é
representado o vetor da forga resultante r.

3.3. Meétodo das componentes paralelas

A descrigio que é proposta neste trabalho com esse
método é a concepgao dos dois métodos apresentados
acima, mas realizado de uma tnica maneira pelas suas
componentes. A visualizacdo das componentes permite
uma andlise mais rapida do sistema em uma situacao
de equilibrio (condigao de andlise), pois reduz o sistema
a alavanca simples de forgas ortogonais.

Independente de como é a configuracao do par de
forgas, define-se o plano cartesiano com o eixo x coin-
cidindo com a linha que une os pontos onde as forcas

30 vetor representado graficamente por seta recebe as denominacdes cauda e ponta para sua origem e seu final, respectivamente.
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sao aplicadas e, entao, aplica-se a decomposicao veto-
rial nos eixos, como ilustra a Fig. 5. A atenc@o para
aplicagao do método é de que a componente y de cada
forca seja transladada sobre o ponto da outra forca.
Inverte-se o sentido de uma das componentes transla-
dadas e traca-se uma linha de ponta a ponta dessas
componentes. O ponto de intersecgao da linha tracada
com a linha que une os pontos das forgas é o ponto de
atuacao da forga resultante. Sobre o ponto de agao da
forga resultante realiza-se a soma vetorial das forgas (ou
a soma de todas a componentes originais) para deter-
minar o vetor resultante R, como mostra a Fig. 5.

Deve ser notado que o ponto sempre se localizara
ao lado da maior forca nos casos em que fique fora
da regiao entre as forgas e, evidentemente, préximo a
maior quando cair na regiao entre elas. Pode-se en-
contrar uma particularidade para os casos em que o
sistema for de pares de forgas paralelas ou concorren-
tes de mesmo hemisfério. Esses sao casos como mos-
trado nas Figs. 3-a e 4-a onde a forga resultante se
encontra entre as forcas aplicadas. A determinacao do
ponto onde o torque é nulo torna-se simples, uma vez
que a razao entre as forcas (ou componentes verticais
delas) é o inverso da razao entre os bragos. Pois, se

Fi,

_ = _ ra __ 4
Fiyr1 = Fgyry entao oo — oo onde n é uma

constante que estabelece a proporcao. Portanto, nesses

y

(a) “qy

4304-5

casos particulares, torna-se simples encontrar o ponto
de atuacao da forga resultante sabendo a razao n entre
as forcas (ou suas componentes) e a distancia d entre
seus pontos de aplicacao, sendo d = r1 + rs.

4. Aplicagoes das linhas de agao com o
método das componentes paralelas

4.1. Sistemas estaticos

Em sistemas estdticos como os mostrados na Fig. 6 (no
plano) as linhas de acdo das forcas sdo usadas para de-
terminar a forca resultante e sua orientagdo. De uma
andlise rdpida e visual da Fig. 6-a, o ideal é que a resul-
tante das forgas seja sobre o eixo x, com componentes
se equilibrando em y e outras se somando em x. Isso
para que os esforcos sobre os parafusos maiores (de ei-
xos paralelos com o eixo z) sejam iguais. No caso da
Fig. 6-b, como serd visto, a orientagdo do vetor forca
resultante é de um angulo pouco menor que 6 mostrado
na figura.

A Fig. 7 mostra claramente a intersec¢do das li-
nhas de acao onde seria representado o vetor resultante
das forcas para a situacio (a). Mas, nio necessaria-
mente poderia ser assim. Basta imaginar que o angulo
seja menor (ou maior) que o apresentado na figura para
qualquer uma das forgas.

Figura 5 - (a) Forgas paralelas e (b) forcas concorrentes de hemisférios opostos. Os pontos a e b sdo os pontos de aplicagdo das forgas
e o ponto ¢ é o ponto onde é representado o vetor da forga resultante r. As linhas tracejadas ilustram o método. No ponto de atuagao
da forga resultante o vetor resultante pode ser encontrado pelas componentes (vetores tracejados vermelhos) ou pelos vetores originais
(vetores tracejados pretos). As configuragoes das forgas em (a) e (b) sdo as mesmas que na Fig. 3-a e Fig. 4-b, respectivamente.

Fy=8KkN

Fp=6kN

(a)

(b)

Figura 6 - Esquemas de sistemas estdticos para a determinagio da forca resultante [[8]. A direc@o e sentido da forga resultante sdo deter-
minados pelos prolongamentos das linhas de acdo das forgas. O ponto de interseccdo dessas linhas, pelo principio da transmissibilidade,

é o ponto onde a soma vetorial é realizada.
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Figura 7 - Aplicacdo do método das componentes paralelas em um sistema de estrutura rigida [[3]. (a) As linhas descontinuas azul e
vermelho ilustram duas situagdes e sdo posicionadas nos pontos onde hé o esforgo sobre a base de formato trapezoidal. (b) ilustracao

em dois modos (azul e vermelho) do método.

Pelo método das componentes paralelas, qualquer
que seja a linha que une as forcas aplicadas, o ponto
de atuacao das forgas serd o mesmo. Seja a linha pa-
ralela ou nao para uma determinada referéncia. Como
exemplo, a Fig. 7-a mostra a linha paralela a parede e
outra linha entre os parafusos (angulada com relagao a
parede).

A determinacao do ponto de atuagao da forga é im-
portante porque permite calcular o torque de maneira
mais simples. O braco da alavanca seria entdo me-
dido entre o ponto de fixagao e o ponto de atuagao da
forga resultante. Como exemplo, se a forga resultante
da Fig. 7-b estivesse inclinada em relagao ao eixo =z,
poderia ser determinado o esforco sobre os parafusos.
Metade deles estaria submetida a compressao e a outra
metade a tragao.

4.2. Sistemas dinamicos em equilibrio estatico

Em sistemas dinamicos simples e no plano, como exem-
plo das rodas ou engrenagens, a forca resultante com
seu devido ponto de atuagao simplifica a idéia do estudo
do movimento. Na Fig. 8 a seguir, considere a roda e
seu eixo com engaste com duas forcas sendo aplicadas,
P e Q. O ponto da forga resultante ¢ é onde o torque se
anularia. Porém, como o eixo de rotacao é centrado na
roda, o movimento é produzido pela forca resultante r
de brago de alavanca co, Fig. 8-b.

A configuragao das forgas antiparalelas na Fig. 8-b
é uma situacao que o ponto da forga resultante se loca-
liza fora da regiao entre as forgas, como esperado. Mas,
ela ainda situa-se no corpo em razao de uma das forcas
nao ser aplicada na borda do corpo. Deve ser notado,
como mencionado anteriormente, que neste caso em es-
pecifico o ponto da resultante se localiza sobre o corpo
porque a maior for¢a é a mais interna ao corpo. Caso
contrario, com a maior forca aplicada a borda (néo é o

caso), a resultante se posicionaria fora do corpo.

S
;\: R
(ll))

Figura 8 - Aplicagdo do método dos vetores antiparalelos em um
sistema dindmico. (a) Vetores forca P e Q ilustrando uma forca
de ac@o e outra de resisténcia, respectivamente. (b) ilustragio
do método das componentes paralelas (vermelho) enfatizando o
ponto ¢ de atuagado da forca resultante.

5. Discussao e conclusao

As linhas de agao das forgas sao conceitos importan-
tes que podem e sao utilizados na compreensao de sis-
temas mecanicos. Foi notado que esse é um conceito
pouco explorado nas literaturas mais basicas. Con-
tudo, atualmente apenas a literatura mais especifica e
avancada utiliza o conceito na estratégia de resolucao
de problemas, pois considera o conceito como funda-
mental [[8,27]. Sua utilizagdo grifica exige relagdes de
proporgao entre a intensidade do vetor com o compri-
mento a ser desenhado, o que em muitos casos nao é tao
pratico. Mas, esbocos permitem ter uma nogao sobre o
sistema mecanico em questao.

Os exemplos colocados acima mostram que é
possivel trabalhar o conceito da linha de acao em
carater fundamental por carregar valores didaticos. Va-
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loriza outros conceitos tais como da soma vetorial
grafica e vetor deslizante. Pode ser til para a defini¢ao
da forma forte e forma fraca da terceira lei de Newton,
citada normalmente apenas em literatura avangada.

O método gréafico das linhas de agao apresentado
neste trabalho em comparagao com outros, traz a sim-
plicidade de desenhar apenas uma vez o vetor forca re-
sultante, uma vez que se tenha determinado o ponto
onde ele irad ser representado, além de exigir pouco
espago para os desenhos (reduzido espago grafico). Traz
a possibilidade de fazer uma andlise sintética, para cer-
tas particularidades, apenas por proporcao das compo-
nentes das forgas na determinagao do ponto de atuagao
do vetor forga resultante.

O ponto de atuagdo como a representagdao veto-
rial da forga resultante sdo importantes por permitirem
uma analise simples. Isso porque permite que o sistema
possa ser reduzido a um esquema de alavanca simples.

No contexto de méquinas simples, parte II deste
trabalho, os conceitos linhas de agao, ponto de repre-
sentacdo da forca resultante e vetor forca resultante
serao explorados na concepgao fisica das méquinas sim-
ples.
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