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Conteudo da matéria

Sintese da aula anterior
Impulsao hidrostatica (ou impulsao)
Impulsao sobre superficies planas horizontais

Impulsao sobre superficies planas nao horizontais
o Exemplo 2.7 (parede vertical, dois fluidos)
o Problema 2.4 (tampa quadrada, um fluido)

o Exemplo 2.8 (tampa quadrada, dois fluidos)

U

TECNICO
LISBOA




Aula anterior: Equacao fundamental da Hidrostatica

» Esta equacao permite calcular a diferenca de pressao entre quaisquer dois pontos de um
fluido em dois planos horizontais distintos, afastados da distancia vertical h.

o Para fluidos incompressiveis (o = cte), como os liquidos para pequenas diferencas de cotas
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Impulsao hidrostatica (ou impulsao)

= No caso geral, um conjunto de forcas de pressao hidrostatica distribuidas sobre uma
superficie pode ser substituido por um sistema equivalente constituido por uma forca e um
momento (ou binario).

= Quando este sistema equivalente pode ser reduzido a uma forca unica e é possivel eliminar o
binario, esta forca denomina-se por impulsao hidrostatica ou, simplesmente, impulsao, I1.

= |sto sO acontece em: l

supertficies planas
(s1stemas de forcas

lel
. paralelas)

calotes esféricas
(s1stemas de forcas
concorrentes)

corpos 1mersos ou flutuantes
(forcas com resultante
vertical pelo principio de
Arquimedes)

superticies cilindricas delimitadas por
seccoes planas, normais as geratrizes,
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Impulsao sobre superficies planas horizontais

Tem uma distribuicdo de pressdes uniforme p em toda a area de contacto com o fluido S

Modulo a forca de presséao:

HZIUS l
i

Direcao e sentido da forgca de pressao:

. | ) 4 v
o normal ao plano, do exterior para o plano. Yl l l l
Ponto de aplicacdo | |

o No centroide (centro geometrico) da superficie plana. Area, S
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais

a superficie plana de traco AB submersa
num liquido.

o plano que contém a superficie AB interseta
o plano da superficie livre do liquido no eixo
Ox;

estes planos fazem, entre si, um angulo 6.

a distancia do centroide da superficie AB ao
eixo Ox & ;.

a distancia da superficie elementar de area
0SalOxeéy
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centro
de impulsao
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais

A pressao em cada ponto é: o/
p=rh=y(ysend) = A Y -
A impulséo IT: ) sen - <
0 A
entréid
H:j ,OdS Q H:I 7(y5en6?)d5 I1 N - centroide N
s g > fluido homogéneo e = 8S -
g M= y SGI’]QIS y dS incompressivel B PO 0 oo é“; 4 /
\‘ 5
IR/
Atendendo a que a coordenada y, do centroide B - > Q~
da superficie obedece a condigao L_ydg NN </
vem yO = S de ].'l]]plllSﬁO

I1=ysendy,S =y(y,5end)S

1= 7,/705 sendo 5, 0 peso volumico do.fluido, ou 1= P05 sendo po,’a. pressao po centroide
h,, a profundidade no centroide da da superficie e S, a area da

superficie e S, a area da superficie superficie. W TECNICO
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais

A coordenada Y do ponto de aplicacdo da impulsao é | =
obtida através da igualdade de momentos p = yysen6
ny=j5y><pd5 fi II 2
~
e ~.
Donde vem momento de inércia da superficie i

plana em relagcdoa Ox =/,

[IxY :jsy(yysenﬁ)dS =ysend

centro
de impulsao
_ysend/,  ysend /,

I1Y =ysen@/, - vy —
’ g I1 Yy,Senos
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais

Continuando...

/
)/ — X
VoS

De acordo com o teorema de Lagrange-Steiner, o momento
de inércia /, relaciona-se com o momento de inércia da
superficie plana em relacao ao eixo GG’ que passa pelo
centroide e é paralelo ao eixo Ox, /g
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centro ) NG
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Distancia entre o centro de impulsao e o centroide (o centro de
impulsao situa-se abaixo do centroide)

sendo I, 0 momento de inercia da superficie plana
em relacdo a um eixo perpendicular a reta de maior
declive do plano que passa no centroide da
superficie plana
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais
Momentos de ineércia I tabelados
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais
Caso particular: superficie com dois lados horizontais

O moddulo da impulséao IT sobre o retangulo €
y2
H:JSpdS =bf1pdy
Y

A impulsao € igual ao produto da largura b do retangulo
pela resultante do diagrama de pressdes ao longo da
linha de maior declive. Este diagrama ¢é linear e as
pressoes nas extremidades sao dadas por p, = yh, e p, =
yh,, assim:

+ h+h \(h —nh
s B '02()/2—)/1)19 sz[ 1 zj( 2 1][?

2 2 send

A posicao Y do centro de impulsao corresponde,
necessariamente, a posicao do centroide do diagrama de
pressoes. Demonstra-se que:
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Método do diagrama
de pressoes
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Exemplo 2.7

Enunciado

Um recipiente de forma cubica, fechado, com 1 m de
aresta, contém, até meia altura, um O6leo de densidade
0,85, sendo a pressao do gas contido sua metade superior

p,= 7 kPa. Admitindo que a pressao do gas € constante,
determine:

a) A impulsao total sobre uma das faces laterais do
recipiente.

b) A posicao do centro de impulsdo na mesma face.
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Problema 2.4

Problema 2.4%*

Na parede BC de um reservatorio que contém dgua, existe uma tampa metdlica qua-
drada com 1,00 m de lado, conforme se indica na Figura 2.41. A aresta superior da
tampa, de nivel, dista 2,00 m da superlicie livre da dgua. Determine:

a) os modulos da impulsio sobre a tampa e das suas componentes horizontal e vertical;

b) a posicdao do centro de impulsao. AR
2.00
B tampa
< 45°
7
z o © i et



Exemplo 2.8 (impulsao com dois fluidos)

= Uma tampa quadrada com dois lados horizontais e com 1,00 m de lado obtura um orificio na
parede vertical de um reservatorio que contém agua sobre um liquido com densidade 1,2. O
plano de separacao da agua e do liquido passa pelo centro da tampa, que pode rodar em
torno do eixo horizontal AB. Determine o mddulo da forgca F a exercer em D para manter a

tampa fechada

I -~ 1,00 ——

1,20 agua C
] A=B A B
® 1,00
d=1,2 l
D .‘i

TECNICO
22 @ LISBOA




Estudo auténomo

= Estudar (Livro)
o Seccoes 2.7a2.8
o Exemplos 2.5, 2.6, 2.7%, 2.8%

= Resolver (Livro)
o Problemas 2.4* 2.5, 2.8

* problemas resolvidos nas aulas
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