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Conteudo da Aula

= Breve revisao da aula anterior

Principio de Arquimedes

* |[mpulsao sobre superficies curvas
o Problema 2.6

o Problema 2.9
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais Breve revisdo

A pressao em cada ponto é: o/
p=rh=y(yseno) = A7
— 0
A impuls3o IT: 2 et ‘
hy /A
7~ entroide
H:J. pds Q H:J. y(ysenH)dS I1 . < centroide
g S > fluido homogéneo e = oS '
incompressivel S - A ‘ ;
— G A 2
» H—;/sene.fsde & 0 _k_?. I
. e n
| “y 7
Atendendo a que a coordenada y, do centroide /B> ~
da superficie obedece a condig¢ao J’Sydg N Ao
vem Yo = < de impulsao A )
1=ysendy,S =7(y,5end)S
_ sendo y, 0 peso volumico do fluido, ou _ sendo p,, a pressao no centroide
= 7//705 h,, a profundidade no centroide da = '005 da supe(r)fl’cie e S, aareada
superficie e S, a area da superficie superficie.
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Impulsao sobre superficies planas nao horizontais

Breve revisao

OL
Continuando... = \9,// .
e
/ p = vysend_ = 0
y - " ho 5
J/OS I1 - - centroide
Z 3S
De acordo com o teorema de Lagrange-Steiner, 0 momento | 7 - /
de inércia /, relaciona-se com o momento de inércia da . YOGS ‘

superficie plana em relacao ao eixo GG’ que passa pelo

PV
centroide e é paralelo ao eixo Ox, /4: : £ ybts

2

l,=1;+5y;

Y

ﬂ—\ centro”

v

de impulsao

-
X

v

Distancia entre o centro de impulsao e o centroide (o centro de
impulséo situa-se abaixo do centroide)

/ / sendo |5, 0 momento de inercia da superficie plana
y + _G . y __'G em relagcdo a um eixo perpendicular a reta de maior
0 5)/ te S declive do plano que passa no centroide da

0 Yo superficie plana
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Principio de Arquimedes

= O principio de Arquimedes estabelece que um corpo imovel
completamente mergulhado num fluido homogéneo recebe deste uma
impulsao vertical, de baixo para cima, igual ao peso do volume de fluido

deslocado.
Trés situacdes de equilibrio
— II1=G I1<G I1>G
B ‘ IT<II: 1T =G
1=V = =
G

e
M=yv =yv’ _
sendo vy, o peso volumico do corpo sendo V' o volume imerso do corpo

sendo y o peso volumico do .
i TECNICO
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Principio de Arquimedes
ImpulsGo sobre um corpo merqgulhado na interface de dois liquidos

= Considere-se um corpo mergulhado na interface de dois liquidos —

homogéneos, A e B. o i =

fluido A

= O médulo da impulsao vertical sobre o corpo é a soma dos pesos
dos volumes dos liquidos deslocados
o demonstra-se por um raciocinio similar ao dos corpos mergulhados num unico liquido:

L, =yaVa+7sV5

= O ponto de aplicagao da impulséo vertical € o centro de gravidade de um corpo nao homogéneo com
pesos volumicos diferentes.

= No caso de o corpo se encontrar no interface entre o ar e a agua, sendo desprezavel o peso volumico
do ar, o centro de impuls&o coincide com o centroide do volume de agua deslocado (volume submerso).

= Aimpulsao horizontal sobre os corpos mergulhados na interface de dois liquidos também é nula.
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Impulsdo sobre superficies curvas
Componentes horizontal e vertical

= Para determinar o médulo e a linha de acdo da impulsdo sobre uma
superficie curva é conveniente calcular primeiro as respetivas
componentes vertical e horizontal e adiciona-las vectorialmente.

= Considere-se a superficie AB que verifica a condicdo de bijecao
com as respetivas projegoes vertical, S, e horizontal, S,

Analise-se a superficie elementar de area dS
» Esta superficie € atuada pela uma forca de pressao:
dF = pdS =yhdS

= A componente horizontal desta forca é:
df, =(yhdS)senb=vh dS,

dS,=dS sen 6

emque dS, =dS sen® € adrea da projegdo da superficie dS no dS, =4S cos 0

10 plano vertical. Q) T



Impulsdo sobre superficies curvas
Componente horizontal

11

O mdédulo da componente horizontal da impulsao € o integral de dF,
na totalidade da superficie AB

m,=[ dF, = M, =[_yhds, = 1, =v|_hds,

th =yhdS y constante

_ sendo h, é a distancia entre a superficie
ﬁ Hh - yhOSV livre e o centroide da superficie plana

vertical projetada e S, € a respetiva area.

Esta equacao mostra que componente horizontal da impulsao numa
superficie curva € igual:

o aimpulsdo na superficie vertical projetada S Hh = HSV

o 0u seja, ao produto da pressao no centroide
da superficie projetada pela respetiva area:

Hh = IoOSV

Sendo S, a area da superficie projetada plana, a linha de acéo
da componente horizontal da impulsdo pode ser obtida por y.:/L

o SYo
substituindo S por S, e y, por h,.
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Impulsdo sobre superficies curvas
Componente vertical

= O modulo da componente vertical da forca elementar de presséo é: __ S /
df, =(vhdS)cos6=vh dS, ] )
o sendo dS,7 =dS cos 0 a area da seccido transversal do prisma de liquido situado i 0=C/ I,
acima da superficie elementar de area 6S : h
= Como o volume do prisma elementar é dv=hdS,, tem-se \
df, =y dS,| = dF, =ydv s

= O moddulo da componente vertical da impulsdo € dado por:

I =J‘ ydV =yY €m que VvV é o volume de liquido situado por cima da
vy superficie curva dF

= O valor da componente vertical da impulsdo é igual ao peso do liquido

58S : dS,=dS sen 6
situado verticalmente entre a superficie livre e a superficie AB. dF,

0

. ~ . . , dS,=dS cos 6
= A sua linha de acao passa pelo centroide do referido volume de liquido !

P . . . ;o TECNICO
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Impulsdo sobre superficies curvas
Componentes horizontal e vertical

= Sempre que nao se verifique a condigcao de bijecao entre uma superficie curva e as respetivas
projecoes, a superficie curva deve ser decomposta em trechos que verifiquem aquela condi¢c&o, nos
quais se aplicam os resultados aqui obtidos.

Exemplo 2.11

I =

1,00 liquido A

dy=0,8

liquido B
d=1,0

Ha pontos da

superficie projetada =N Divis&o da superficie em duas partes, de modo
que tém dois pontos que cada uma verifique a condigéo de bijeccdo
associados da

superficie curva

= Aimpulsdo sobre a superficie resulta da soma vetorial das impulsdes parcelares
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Problema 2.6

Na parede de um reservatério que contém dgua, existe um visor semiesférico com a
configuracdo indicada na Figura 2.43. Calcule os médulos das componentes horizon-
tal e vertical da impulsdo no visor.

Figura 2.43
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Problema 2.9

Enunciado

O cilindro retém uma massa de agua parada com altura

h=r=2m.

(a) Calcule a forca, F, por unidade de comprimento a
aplicar no eixo do cilindro para que este nao se desloque

horizontalmente por rolamento.

(b) Calcule a densidade minima do cilindro para que este

nao se desloque verticalmente.
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Estudo autonomo

= Estudar

o Seccdes 2.9e 2.10
o Exemplos 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13

= Resolver
o Problemas 2.6*, 2.7%, 2.8, 2.9*%, 2.10

* problemas resolvidos nas aulas
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