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2 — Estatica

2.5 - SISTEMAS DE FORCAS DISTRIBUIDAS

2.5.3 — Forcas distribuidas - Hidrostatica

2.5.3.1 — Forcas distribuidas: sdo aquelas aplicadas a todos os pontos de um sistema material, ou
parte dele (caso continuo).

Podem ser distribuidas sobre uma linha (modelo de fio sob a acdo do vento), uma superficie
(pressdo de liquido) ou de um voluma (peso, forcas eletromagnéticas).

Note-se que ndo sdo, necessariamente, paralelas.

Por simplicidade, vejamos o caso de uma superficie plana, com forcas distribuidas normais a esse
plano (portanto, forgas paralelas), sendo 7i o vetor unitario na normal.

Seja p intensidade da forca por unidade de area da superficie (p pode variar de ponto para ponto).
A forca que age num elemento de area dS é:
F = pdS#

A resultante, no caso continuo, é dada pela integral (que equivale a somatoria ja vista no caso
discreto):

volume das
pressdes

ﬁzf pﬁdSzﬁf pdS
s s

Imaginemos um sélido de base S e cuja altura em cada ponto

seja p. O volume desse solido sera V = fS pdS. Podemos,
assim, escrever:

(plano)

ﬁzﬁf pdS = VA
S

O volume descrito ¢ chamado de “volume das pressdes”, e ¢ definido apenas para forcas
distribuidas paralelas. Como ja vimos, este sistema de forcas é equivalente a uma Unica forca: a
resultante aplicada no centro dessas forcas paralelas. Calculando a posicéo desse ponto pela
definicdo concluimos que ele é a projecdo normal do préprio baricentro do volume das pressdes na
superficie dada.
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Portanto, um sistema de forcas distribuidas paralelas, aplicadas a uma superficie plana normal a
elas, é equivalente a uma Unica forca (a resultante) aplicada num ponto dessa superficie, que é a
projecdo normal do centro do volume das pressdes sobre a mesma superficie.

2.5.3.2 — Hidrostatica
Lei fundamental da Hidrostatica:

“A pressdo exercida por um liquido perfeito num ponto a uma profundidade h, sendo y o0 peso
especifico desse liquido, € dada por:

P =Do +Yh
com py = pressao atuante na superficie do liquido™.

As forgas de pressdo sdo normais a superficie. Se esta é plana, aquela formam um sistema de
forcas paralelas, e seu volume as pressdes em geral € um prisma de base retangular, triangular ou
trapezoidal. Para célculo do baricentro, subdivide-se o volume em figuras simples.

Para superficies curvas, o processo mais simples para calcular a resultante das a¢6es do liquido e
seu ponto de aplicacdo consiste no estudo do equilibrio de um volume de liquido limitado pela
superficie dada e por superficies verticais e horizontais convenientes.
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2.5.3.3 — Exemplos

2.5.3.3.1 — Exemplo 1 (H.5 da lista 01)

Esquematize o volume das pressdes sobre cada uma das superficies submersas indicadas por Sj
nos diagramas da figura a seguir. Calcule, também, a resultante das for¢as sobre Sj, indicando seu

ponto de aplicacdo. Admita que todas as superficies tém largura L na direcdo normal ao plano da
figura, e que o fluido tem peso especifico y ( = pg). Quando existirem dois fluidos, admita pesos

especificos y4 (agua) e yg (6leo). Despreze a presséo atmosférica.
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Resolucéo (alguns):

Caso 1:
Volume das pressdes: V = (yh)alL (prisma de base retangular)
Ponto de aplicagdo: a/2 (e meio de L)
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Caso 2:
Volume das pressdes: V = (yh,)aL (prisma de base retangular)
Ponto de aplicacdo: a/2 (e meio de L)
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Caso 6:

Volume das pressoes: V =

(yh+yhy)

Ponto de aplicacdo: indicado na figura (e meio de L)

aL (prisma de base trapezoidal)

1//
YT /

a(h+2h,)/[3(h+h,)]

Caso 8:

Volume das pressoes: V =

(yh+yhy)

alL (prisma de base trapezoidal)

Ponto de aplicacdo: indicado na figura (e meio de L)

b y(h+hy)aL /2 :
/
V,

T 77T,

s

a(h+2h,)/[3(h+h,)]

Caso 10:

Volumes das pressdes: indicados na figura (prismas de bases triangular e trapezoidal)

Ponto de aplicacdo: indicado na figura (e meio de L)
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Caso 12: superficie curva — forcas NAO paralelas

S F, =0:2yhRL—P—X = 0= X = "L _2ynRL

NL material:
= o liquido uld
P= yrcR L2
h
R
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VA V7
ZYhRL
YRL(2h-tR/2)
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