474 Mecénica Vetorial para Engenheiros Fig. 9.2. Qual ¢ a resultante das forcas exercidas pela dgua sobre a com-

porta e qual é o momento da resultante em relacdo a linha de intersecfio
do plano da comporta e superficie da dgua (eixo x)?

Se a comporta fosse retangular, a resultante das forcas de pressio
poderia ser determinada da curva de pressdo, como foi feito na Secéio
5.9. Porém, como a comporta é circular, é preciso usar um método mais
geral. Representando por y a profundidade de um elemento de drea AA
e por v o peso especifico da dgua, a pressdo em um elemento ép =y ea
intensidade da forga elementar exercida sobre AA é AF =p AA =y AA.
Logo, a intensidade da resultante das forgas elementares é

R:nyy dA=’yjydA

e pode ser obtida pelo calculo do momento de primeiraordem Q; = Jy dA
da superficie da comporta em relagdo ao eixo x. O momento M da re-
sultante deve ser igual 2 soma dos momentos AM, =y AF = yy % AA das
forgas elementares. Integrando sobre a drea da comporta, temos

M, = [y da=y [y*dA

Novamente aqui a integral obtida representa o momento de segunda ordem,
ou momento de inéreia, I, da superficie da comporta em relagéo ao eixox.

9.3 DETERM!NAGA(} DO MOMENTO DE INERCIA DE UMA
SUPERFICIE POR INTEGRACAO

Definimos na se¢do anterior o momento de segunda ordem, ou mo-
mento de inéreia, de uma superficie A em relago ao eixo x. Definindo
de modo semelhante o momento de inércia I, da superficie A em relagio

v ao eixo y, escrevemos (Fig. 9.3a)

L=[y*dA  1,=[sda (9.1)

Essas integrais, denominadas momentos de inércia em relagdo aos eixos
coordenados da superficie A, podem ser mais facilmente calculadas se-
escolhermos dA como sendo uma faixa estreita paralela a um dos eixos
coordenados. Para calcular I, escolhe-se a faixa paralela ao eixo x, de
modo que todos os pontos da faixa estdo & mesma distdncia y do eixo x
(Fig. 9.3b); 0 momento de i 1ner01a dI, da faixa é entdo obtido multiplican-
do-se a drea dA da faixa por y°. Para calcular I, escolhe-se a faixa paralela
" a0 eixo y de modo que todos os pontos da faixa estdo a mesma distincia x
do eixo y (Fig. 9.3¢); 0 momento de inércia dl,; da faixa é 2 dA.
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dA=(a-x)dy dA =y dx
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‘ dl, =x2dA

dl=y?dA  dl,=2dA
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