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FLUIDOSTATICA II

o FORCA SOBRE AREAS PLANAS
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Centro de Gravidade (CGQG)
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CG constatacoes

O

Se a figura possui eixo de simetria, o CG esta contido neste
eixo.

Eixo de simetria

Se a figura possui mais de um eixo de simetria, o CG est3,
obrigatoriamente, na interseccao destes eixos.
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CG de areas compostas
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Momento de Inércia

O O momento de inércia € uma medida para a
resisténcia que um corpo em rotacao opde a uma
mudanca de velocidade. A massa do corpo, sua
posicao geometrica, a posicao do eixo de rotacao e a
distribuicao das massas desempenham um papel
Importante.

0 Calcula-se o momento de inércia de um corpo
sempre em relacao a um eixo.
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Revisao: estatica de corpos rigidos

2F = 0 (a forca resultante de um sistema em equilibrio € nula)

Momento de uma forca = forca x distancia (N.m)

M =0 (o momento resultante de um sistema em equilibrio é nulo)

Fl1.dl1-F2.d2=0

F1.d1 = F2.d2
G F1=F2.d2

di : d2 d1
H F2 = F1.d1

" d2
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Forcas sobre areas planas

O  No projeto envolvendo objetos submersos busca-se determinar a
magnitude da forca devido a pressao bem como sua localizacao.

Free surface p=0 0 ,

oy w=yh
P=vy.y.sena
YhdA € F= I pdA

A

0

F= J' v.y.send .dA

Inclined plane area A

(side view) - dy F I dA
¥ = y.send [ y.
T dA
', Cntroid \ / =
‘1‘ ‘.C ._.f? -,|_ —— 1
c.p. Yy - XJ ydA
. -"f* ——
F=v.A.y.sena

C.p.: centro de pressao no qual atua a forca F
h: profundidade do CG
y: distancia paralela a comporta, da superficie liquida até o CG.

como y.sena = h
F=v.h.A

yp: disténcia paralela a comporta, da superficie liquida até o ponto de aplicagao da forga (c.p.)
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Localizacao da forca

Free surface p=0

Inclined plane area

(side view)

% /’ —
. Centroid
‘ oC

A
b
c.p.

/

Inclined plane area
(view from above)

_ 1
=yt —
oo Ay
y, : coordenada do centro de presséo

I : momento de inércia
A :area submersa da placa

y : coordenada do centroide

Conclusodes:
e yp € sempre maior do que y

e a forca resultante em um
liqguido numa superficie plana
sempre age abaixo do centroide
de area, exceto em uma placa
na horizontal.
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Placa plana em contato com superficie livre

(&) 2002 Wadsworth Group/ Thomson Leaming ‘

Hi3

A forca sobre uma comporta retangular, cuja borda superior toca a
superficie liquida, age dois tercos abaixo do nivel do liquido.
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Placa plana submersa

(o) 2002 Wadsworth Group / Thomson Learning

(a) (b) (c)
e O volume do prisma de pressao (c) é igual a forca F que age na placa.

e A forca é igual ao produto da pressao no Centro de Gravidade (CG) da
placa pela area da placa.

e A forca nao age no CG da placa submersa.

e A forca age no centrdide do prisma de pressao.



il UEM
W UMUARAMA

EXERCICIO 1

Tecnologia em Meio Ambiente

Prof. Marcelo Marques

Uma piscina é cheia com 2m de agua. Seu fundo é
quadrado com 2m de cada lado. Dois lados
opostos sao verticais; um lado esta a 45° e o
outro faz um angulo de 60° com a horizontal.

Determine a forca da agua:

No fundo

No lado vertical
No lado com 45°
No lado com 60°

Respostas
b) 313,9 kN
c) 95,46 kN
d) 55,48 kN
e) 45,3 kN
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EX.2: Calcule a forca P nas situacoes abaixo:

2) b) | |
Agua
6m
l S00 kN P Respostas
b) 1167 kN
Articulagio c) kN
d) kN
Articulacio e) KN
C) Water 5
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Solucao item “a”
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EXERCICIO 3

Os lados de uma comporta de area triangular, em forma de
triangulo isosceles, medem 2m, 3m e 3m. Calcule a
forca da agua em um dos lados da area, se o lado de
2m ¢é horizontal e esta 10 m abaixo da superficie, e o
triangulo é:

by  vertical

¢  Horizontal

d) Inclinado 60° com a horizontal

Respostas
b) 251 kN
c) 277,1 kN
d) 254,5 kN
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EXERCICIO 4

A comporta retangular abaixo tem 3m de largura. Determine
a forca P necessaria para manter a comporta na posicao
mostrada.

P

Resposta

Articulacio 32670 N
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EXERCICIO 5

Uma comporta retangular, vertical, com 6 ft de largura e
10ft de altura, tem seu topo 6m abaixo do nivel da
agua. Ela esta articulada em sua extremidade inferior.
Que forca F, agindo na borda superior, € necessaria
para segurar a comporta fechada?

S
= Resposta

articulacao 77,7 kKN
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EXERCICIO 6

Determine a forca P necessaria para segurar uma comporta
de 4m de largura na posicao mostrada abaixo.

{c) 2002 Wadsworth Group / Thomson Leaming

Water

Resposta
523 kN
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EXERCICIO 7

Calcule a forca P necessaria para segurar uma comporta de
4m de largura na posicao mostrada abaixo se:

by H=6m
c) H=8m
)  H=10m

Water

Sm
Hinge

Resposta

\ 3m| P=1112 kN

(e) 2002 Wadsworth Greup / Thomson Learning
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EXERCICIO 8

Encontre a forca P para se segurar uma comporta retangular
com 3m de largura, como mostrada abaixo, se:

by L =2m

c) L =4m
d) L =5m
(c) 2002 Wedsworth Group / Thom son Learning \"'Q* _ P
Water Respostas
Hinge b) 9810 N
N c) 52300 N
d) 87600 N
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EXERCICIO 9

Um canal trapezoidal, com area transversal mostrada abaixo,
tem uma comporta em uma das extremidades. Qual ¢ a
forca minima P necessaria para segurar a comporta
vertical fechada, se esta é articulada no fundo? A
comporta tem as mesmas dimensoes do canal e a forca P
age na superficie da agua.

2m

1.2 m 2 m

(c) 2002 Wadsworth Group / Thomson Learning 1 . 2 m

Respostas
b) 3346 N
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EXERCICIO 10

Em que altura H a comporta rigida, articulada no seu ponto

b)

c)
d)

central, abre se h é:

O,6m .
0,8m
1m Y
Agrm
H
Y
A T
1 2m Respostas
Articulacao _
y ,/ b) H=0
A =
; 2 Retentor c) H=0,667m

Y —
() 2002 Wadsworth Group / Thomson Learning d ) H — 2 14 9 3 3 m
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EXERCICIO 11

O Uma comporta quadrangular mede 80 cm de
lado e faz um angulo de 45° com a base na qual
e articulada. Sua parte superior esta a uma
profundidade de 57 cm. Determine a forca
atuante na comporta pelos dois méetodos

1) Volume do prisma de pressao
2) Produto da pressao no CG pela area da comporta
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EXERCICIO 12

0 Para cada situacao abaixo, dada a placa
quadrangular de lado “a”, mostre que a
coordenada yp = 2.a/3

(&) 2002 Wadsworth Group ! Themson Learming 1




