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CARACTERISTICA DOS CORPOS

 Transmissao de Forcas:

» Contato direto;

» Acao eletromagnética,
» Centrifuga;

» Gravitacional.
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CARACTERISTICA DOS CORPOS

 Transmissao de Forcas:

» Contato direto;

» Acao eletromagnética,
» Centrifuga;

» Gravitacional.

Dentre estas acOes, a acao gravitacional merece
certo destaque por ser uma forca fundamental de
atracao gue age entre todos 0S COrpos.



CARACTERISTICA DOS CORPOS

1 A Terra exerce uma forca sobre cada uma das
particulas que constituem o corpo.




CARACTERISTICA DOS CORPOS

1 A Terra exerce uma forca sobre cada uma das
particulas que constituem o corpo.

Centro de Gravidade (CG) (R

Forcas Distribuidas

Forcas Equivalente (W)



CARACTERISTICA DOS CORPOS

1 O centro de gravidade # centro de massa #
centroide.

» Centroide = conceito puramente geométrico;
» Centro de gravidade e de massa = estao
relacionados com as propriedades fisicas de um

corpo.

A partir desses conceitos, chega-se ao conceito de
MOMENTO DE INERCIA.



CARACTERISTICA DOS CORPOS

Aplicacao: Esses conceitos sao utilizados no
dimensionamento de vigas para determinar a tensoes
atuantes numa secao transversal.
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CARACTERISTICA DOS CORPOS

Aplicacao: Consideracdo de acOes distribuidas nos
problemas de equilibrio.

Agdo gravitacional
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CARACTERISTICA DOS CORPOS

Caracteristicas

geomeétrica dos
corpos

Centro de Centro de ] Momento de
) Centroide )
Gravidade Massa Inercia




CENTRO DE GRAVIDADE (CG) OU
BARICENTRO



CENTRO DE GRAVIDADE

1 O centro de gravidade ou baricentro de um corpo
e a posicao onde pode ser considerada a aplicacao
da forca de gravidade resultante equivalente de
todo o corpo!

Centro de Gravidade (CG)




CENTRO DE GRAVIDADE




CENTRO DE GRAVIDADE

 Para determinar esse ponto, considere o sistema
formado por infinitos numeros de particulas com
peso dW.
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CENTRO DE GRAVIDADE

(a) (b) )
3 O sistema de forcas deve estar em equilibrio,

Logo: - [XdW
Forca resultante W = J' dw ——— de
o — [Jdw
‘W = [ XxdW =
M t t do ei i IX“' i ’ IdW
omento em torno do eixo W = ~
y-W=]ydw - |ZdW
z-W =[ZdW L=

_ [dW



CENTRO DE GRAVIDADE

1 Se vy & 0 peso especifico do corpo, entdo dW =
y.dV, e portanto:

.[v i}de ;,:Iv ijdV Ez LZ}/dV
b v bV |, v

X =




CENTRO DE MASSA



CENTRO DE MASSA

1 Em problemas dinamicos é necessario localizar
um ponto denominado centro de massa.

1 A densidade p (massa por unidade de volume) se
relaciona com o peso especifico pela equacao y =

p.9;

d Substituindo essa relacao na equacao anterior,
obtemos uma equacao similar utilizada para
determinar o centro de massa do corpo.
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CENTRO DE MASSA

O Em problemas dinamicos é necessario localizar um ponto
denominado centro de massa.

A densidade p (massa por unidade de volume) se relaciona com o
peso especifico pela equacao y = p.Q;

d Substituindo essa relacao na equacao anterior,
obtemos uma equacao similar utilizada para
determinar o centro de massa do corpo.




CENTROIDE OU CENTRO GEOMETRICO



CENTROIDE

1 O Centroide C € um ponto que define o centro
geométrico de um objeto.

d Se o material que compbe corpo é feito de
material homogéneo ou uniforme, entao a sua
densidade p sera constante.

d As formulas resultantes definem o centroide de
um corpo, que sao Independentes do peso (Q),
dependendo apenas de sua geometria.



CENTROIDE

[ O Centroide C é um ponto que define o centro geométrico de um
objeto.

d Se o material que compbe corpo e feito de
material homogéneo ou uniforme, entdao a sua
densidade p sera constante.

d As formulas resultantes definem o centroide de
um corpo, que sao Independentes do peso (Q),
dependendo apenas de sua geometria.



CENTROIDE

[ O Centroide C é um ponto que define o centro geométrico de um
objeto.

d Se o material que compde corpo ¢ feito de material homogéneo ou
uniforme, entdo a sua densidade p sera constante.

d As formulas resultantes definem o centroide de
um corpo, que sao Independentes do peso (Q),
dependendo apenas de sua geometria.



Diferengas entre: CG, CM e Centroide

Campo Gravitacional

L TTTTT

Campo Gravitacional

| TTTT

Campo Gravitacional

VL ] Madeira
e R




CENTROIDE DE UM VOLUME, DE UMA
AREA E DE UMA LINHA



CENTROIDE DE UM VOLUME
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CENTROIDE DE UMA AREA
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CENTROIDE DE UMA LINHA
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OBSERVACAO

> E sempre interessante escolher um sistema de
coordenadas que simplifiqgue as equacOes descritas até

aqul.

» Considerar sempre as possivels simetrias do corpo
avaliado.

» Nos casos, em que a forma geometrica tem um eixo de
simetria, o centroide devera ficar sobre o eixo.




Determinac¢ao do C.G, CMou do C

selecionar o sistema de coordenadas adequado;
representacao adequada dos elementos Infinitesimais;
consideracio das possiveis simetrias;

expressar o comprimento dL, ou a area dA, ou o volume
dV em termos das coordenadas:

determinar os bracos dos momentos nos termos das
coordenadas;

> representar a integral em funcao da mesma variavel;

os limites de iIntegracao sao definidos com base nos
valores extremos da coordenada avaliada.




EXEMPLO 1

» Determinar o CG, o0 CM e o centroide (C) do cone de
revolucao mostrado abaixo, sabendo que o material do
solido € homogéneo. E se fosse um paraboloide, o que
mudaria?




EXEMPLO 1

» Determinar o CG, o0 CM e o centroide (C) do cone de revolucdo mostrado
abaixo, sabendo que o material do sélido € homogéneo. E se fosse um
paraboloide, o que mudaria?

Observe gue, como o cone € simétrico em relacéo

ao eixo Yy, logo sabemos que o centroide se
encontrara sobre esse eixo, consequentemente 0s .
bracgos x e z serdo nulos.




EXEMPLO 1

» Determinar o CG, o0 CM e o centroide (C) do cone de revolucdo mostrado
abaixo, sabendo que o material do sélido € homogéneo. E se fosse um
paraboloide, o que mudaria?
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EXERCICIO PARA O LAR

> Localizar a coordenada x do centroide da area sombreada
limitada pelas duas curvas y = x e y = x?, conforme
Ilustra a figura.




EXEMPLO 2

> Localize o centroide da haste dobrada na forma de um
arco parabolico mostrada abaixo.




EXEMPLO 2

> Localize o centroide da haste dobrada na forma de um arco
parabolico mostrada abaixo.
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CORPOS COMPOSTOS



CORPOS COMPOSTOS

d Um corpo pode ser dividido em um conjunto de
corpos com formatos mais simples (retangulos,
triangulos, circulos, etc.)
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d Assim, pode-se eliminar a necessidade de
Integracao para obter o centroide ou CG de
corpos com formatos mais complexos.



CORPOS COMPOSTOS

d Um corpo pode ser dividido em um conjunto de
corpos com formatos mais simples (retangulos,
triangulos, circulos, etc.)
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f:k eyzhy
f, da [, da
). XA 2. VA

X = e

YA V=354

d Assim, pode-se eliminar a necessidade de
Integracao para obter o centroide ou CG de
corpos com formatos mais complexos.



Superficies de Formatos Usuais
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Superficies de Formatos Usuais
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Superficies de Formatos Usuais
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Superficies de Formatos Usuais
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Superficies de Formatos Usuais
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PROCEDIMENTOS

Dividir o corpo em partes geométricas mais simples;

Tratar possiveis furos no corpo como uma parte adicional
com peso negativo;

Estabelecer os eixos coordenados e o0s bracos de
momento (X, y e z);

Determinar L, ou A ou V do elemento avaliado;
Determinar o CG ou centroide de cada elemento;

Organizar os calculos em uma tabela e determinar pelo
somatorio de cada resultado o CG ou centroide do corpo.




EXEMPLO 3

» Localizar o centroide da area abaixo.

y
120 mm




EXEMPLO 3

y y

120 mm

| _r; = 60 mm

r, = 40 mm

&80 inm
60 mm x
y y y
4r,
60 mm - \ \f r, = 40 mm
T | 40mm TN 174 T }’
105.46
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EXEMPLO 3

y J y

M 25.46 mm
60 mm - \f r, = 40 mm

N T 40 mm T \J V T - }/

| 105.46 mm
. g J 80 mm 80 mm

40 mm J l ,1

_r l
X § — T X X X
-0 mm 60 mm 60 mm
Component A, mm* X, mm y, mm XA, mm’ yA, mm’
Rectangle (120)(80) = 9.6 X 10° 60 40 +576 X 10° +384 X 10°
Triangle 3(120)(60) = 3.6 X 10° 40 —20 +144 X 10° -72 X 10°
Semicircle 1m(60)* = 5.655 X 10° 60 105.46 +339.3 X 10° +596.4 X 10°
Circle —7m(40)* = —5.027 X 10° 60 80 -301.6 X 10° —402.2 X 10°
TA = 13.828 X 10° XA = +757.7 X 10° SyA = +506.2 X 10°




EXEMPLO 3

Component A, mm* X, mm y, mm XA, mm’ yA, mm’

Rectangle (120)(80) = 9.6 X 10° 60 40 +576 X 10° +384 X 10°

Triangle 3(120)(60) = 3.6 X 10° 40 —20 +144 X 10° -72 X 10°

Semicircle 1m(60)* = 5.655 X 10° 60 105.46 +339.3 X 10° +596.4 X 10°

Circle —7m(40)* = —5.027 X 10° 60 80 -301.6 X 10° —402.2 X 10°
TA = 13.828 X 10° XA = +757.7 X 10° SyA = +506.2 X 10°

XSA = 3SxA:  X(13.828 X 10° mm?) = 757.7 X 10° mm’

X = 54.8 mm
YSA = 3yA:  Y(13.828 X 10° mm?) = 506.2 X 10° mm’

Y = 36.6 mm




Exercicio para o lar

> Localizar o centroide do arame dobrado mostrado
abalxo.

20 mm
20 mm

Gomm O S

10 mm

Segment L (mm) XL (mm2) yL (mm?)

I1.60 = -38, 11310 -7200
188,5

40 800

20 800

-5600

Z=Y7L/>L -0805




EXEMPLO 4

» Localizar o centroide da area abaixo.

v"




EXEMPLO 4

Segment A (m)

4,5
9

-2

-0,348 y=>yL/>1 1,22




Teoremas de Pappus-Guldin



Teoremas de Pappus-Guldin

® Cdlculo de drea de superficie de revolugdo
e volume de solido de revolucao.

] : \ IT:’II:I(lINI

® Formulados inicialmente
pelo geometra grego

Pappus (século ITT d.C.)

® Restabelecidos posteriormente
pelo matemdtico suigo Guldinus,

ou Guldin (1577-1643).




Teoremas de Pappus-Guldin

Superficie de revolugdo

Curva geratriz

AN ""’ |
/ Curva geratriz

Eixo de revolugdo

Superficie de revolugdo

Eixo de revolugdo



Teoremas de Pappus-Guldin

1° Teorema de Pappus-Guldin

A drea de uma superficie de revolugdo € dada pelo produto do
comprimento da curva geratriz pela distdncia percorrida pelo
centrdide da mesma durante a geragdo da superficie em pauta.
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Teoremas de Pappus-Guldin

Sélido de revolugdo

Superficie geratriz

Superficie geratriz

Eixo de
revolugdo

Sélido de revolugdo

Eixo de revolugdo



Teoremas de Pappus-Guldin

2° Teorema de Pappus-Guldin

O volume de um sélido de revolugdo € dado pelo produto da drea
da superficie geratriz pela distdncia percorrida pelo centréide
da mesma durante a geragdo do sélido em pauta.

-
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d dVv
V:jdv dV = 2nydA V:jznydA
V=2n[ydA V=2mA  (V=dA)




Teoremas de Pappus-Guldin

Exemplo:

Determine o volume e
a drea superficial do
solido mostrado.
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Teoremas de Pappus-Guldin

Exemplo (continuagdo):

Cdlculo do volume pelo 2° Teorema de Pappus-Guldin

o0 mm l 40 |

“20mm 20mm 50mm
h——< ><

-~ o~

v

(e
31 el ARy

'''''

. 60mm
Eixo de

revolugdo
o0 mm

\\

Superficie geratriz



Teoremas de Pappus-Guldin

Exemplo (continuagdo):

120mm 20mm 50mm
- - e >

A

Cdlculo do volume pelo 2° Teorema de Pappus-Guldin (cont.)
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Q¥ - 70 6{}‘(?0*_20}_20 6{}_[._{] +20J
2 3 2 3

QIS = 75000 mm”® L3> [V =750007 mm’ |




Teoremas de Pappus-Guldin

Exemplo (continuagdo):

Cdlculo da drea pelo 1° Teorema de Pappus-Guldin

o0 mm | 40 |

LZOmm ZOmmv 50mm

60mm

Eixo de
revolugdo

o0 :
J 1 20mm AS B ASR = 2A-‘3.A.DE
' = TLEC 4 2AMwr

Curva geratriz o .
=0z +2A™



Teoremas de Pappus-Guldin

Exemplo (continuagdo):

Cdlculo da drea pelo 1° Teorema de Pappus-Guldin (cont.)

D E (B} @ E
Q/K
EE — Q}ER + QER +Q;R

90+ 20

LGm m 20mm 50mm

e0mm

40+90 ; 40+20

+4/70% +60° - +4/20% +60

¢ =50

¢ —10218.1mm’ L A® =1021811+50-60 =[35101,2mm3]
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CONTINUA na Proxima Aula



