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Centro de gravidade, Centro de massa e

Centréide de um corpo

e Aplicacoes;
e Conceitos e definicdes;

e Determinacao da localizacdo.
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Aplica¢des

Para projetar a estrutura de apoio de um tanque de agua, é
necessario conhecer os pesos do tanque, da dgua e a
localizagdo das resultantes das cargas distribuidas.
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Aplicagdes

Carros esportivos podem capotar ao fazer curvas muito
fechadas. Um aspecto importante no projeto destes veiculos
é o centro de massa - determinante para a maior ou menor
estabilidade do carro.
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A linha de a¢3o da resultante de carregamentos distribuidos
se localiza no centrdide da drea do carregamento.
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Conceitos

Eixo de gravidade de um corpo é a linha de acao da
resultante da forca gravitacional que age sobre este.
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Conceitos

Um corpo rigido pode ser visto como uma cole¢ido de pontos.

O peso de cada particula é a forca gravitacional da Terra -
pode-se considerar que os pesos das particulas que formam
um corpo € um sistema de forcas paralelas.

O eixo de gravidade de um corpo é vertical.
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Computacional Exemplo: em um bloco cibico feito de material homogéneo,
porcdes de mesmo volume tém o mesmo peso. O vetor peso
resultante de dois prismas simetricamente localizados em
relacdo ao eixo de simetria do cubo coincide com o eixo do
prisma - conclui-se que o eixo de gravidade do cubo coincide
com o eixo vertical central
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Teoremas

Se um corpo homogéneo possui um plano vertical de
simetria, o eixo de gravidade estd localizado neste plano.
Exemplo: avido e navio, se o peso estiver distribuido
simetricamente.



MECANICA -
MACO010

Dep. de Mecénica
Aplicada e
Computacional

Centro de
gravidade,
centrdide, centro
de massa de um
corpo

Teoremas

Se um corpo homogéneo possui um plano vertical de
simetria, o eixo de gravidade estd localizado neste plano.
Exemplo: avido e navio, se o peso estiver distribuido
simetricamente.

Se um corpo homogéneo possui dois planos verticais de
simetria, o eixo de gravidade esta localizado na linha de
interseccao destes planos.

Exemplo: corpos esféricos e clibicos feitos de material
homogéneo.
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Conceitos

Se um sistema pode ser dividido em um ndmero finito de
partes cujos eixos de gravidade e pesos sdo conhecidos, é
possivel determinar o eixo de gravidade do corpo através da
teoria das forcas paralelas.
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Determinar o eixo de gravidade da estrutura abaixo,
! composta por barras de um mesmo material homogéneo e
mesma secdo transversal.
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Uma chata que pesa 500kN carrega um transformador que pesa 150kN e estd localizado de forma
ndo-simétrica no convés, . como mostrado na vista superior da chata. Os eixos de gravidade do
transformador e da chata s3o perpendiculares ao plano xy; as coordenadas do ponto onde o eixo de
gravidade do transformador intercepta o plano xy s3o (20, 8) pés e as coordenadas do ponto em que o

eixo de gravidade da chata intercepta o plano xy sdo (50, 12) pés. Localizar o eixo de gravidade do
Centro de
gravidade,
centrdide, centro
de massa de um "
corpo |

sistema.
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CG em coordenadas cartesianas

Suponha que um corpo é suspenso por uma corda em um
ponto A:

*

TN,

(a)
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CG em coordenadas cartesianas

Suponha que um corpo é suspenso por uma corda em um

ponto A:
_.‘!-

(@)

TN,

(a)

A linha vertical A-A é um eixo de gravidade.
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CG em coordenadas cartesianas

Em seguida, suspenda o corpo pela mesma corda, mas presa
no ponto B:
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CG em coordenadas cartesianas

Em seguida, suspenda o corpo pela mesma corda, mas presa
no ponto B:

3
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Em seguida, suspenda o corpo pela mesma corda, mas presa

no ponto B:
\;
Centro de
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A linha vertical B-B é um eixo de
gravidade.
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CG em coordenadas cartesianas

Repetindo este processo vérias vezes, obtém-se varios eixos
de gravidade do corpo.
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O centro de gravidade de um corpo é o ponto de interseccdo
de todos os eixos de gravidade do corpo.
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CG em coordenadas cartesianas

e Se um corpo for suspenso pelo centro de gravidade, ele
estard em equilibrio em qualquer orientac3o;
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CG em coordenadas cartesianas

e Se um corpo for suspenso pelo centro de gravidade, ele
estard em equilibrio em qualquer orientac3o;

e Se qualquer eixo de gravidade de um corpo for
determinado, o centro de gravidade esta localizado
nesse eixo;
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CG em coordenadas cartesianas

Se um corpo for suspenso pelo centro de gravidade, ele
estard em equilibrio em qualquer orientac3o;

Se qualquer eixo de gravidade de um corpo for
determinado, o centro de gravidade esta localizado
nesse eixo;

Se determinarmos dois eixos de gravidade quaisquer,
correspondentes a duas orientagdes distintas do corpo, o
centro de gravidade € a interseccdo destes eixos.
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Método para determinacdo das coordenadas do CG: ao invés
de considerar como o eixo de gravidade varia quando o corpo
é girado, vamos imaginar o corpo fixo e a orientacdo da forca
da gravidade variando.
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Método para determinacdo das coordenadas do CG: ao invés
de considerar como o eixo de gravidade varia quando o corpo
é girado, vamos imaginar o corpo fixo e a orientacdo da forca
da gravidade variando.
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@ Para localizar o CG, o corpo é

considerado como um agregado de particulas / com pesos
Wi, Wo, W3, . ...

Admite-se inicialmente a gravidade agindo na direcdo z
positiva.
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@ O momento provocado pelo

peso w; do i-ésimo elemento em relacdo aos eixos x e y s3o:

M,i = wiyi My = —wix;
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corpo em relacdo aos eixos x e y sdo:

M, = Z Wiy M, = — Z W;X;
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O vetor resultante do peso (W) exerce o mesmo
momento em relacdo aos eixos x e y e estd aplicado no
CG do corpo, de coordenadas X e y:

Centro de M W— M W_
idade, — E e — — E . —
f;i\t”ré?d: centro x W’y’ y y WI XI X

de massa de um
corpo
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Computacional Para determinar a terceira coordenada Zz, supde-se que a
gravidade age na direcdo positiva de x.
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: Coordenadas do CG:
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Considerando uma particula arbitraria localizada em (%, ¥, 2):

Centro de

gravidade, é b ,
centrdide, centro e // y
de massa de um P =
corpo — & l,///
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O peso infinitesimal dW deve ser expresso em funcdo do
volume infinitesimal dV. Se « é o peso especifico do corpo,
dado em peso por unidade de volume, entdo: dW = vydV/, e:

Centro de — fV )?'ydv
gravidade, X =—F—
s Jyrav
corpo _ fv )7")/d\/
g Jyvdv
o Jy 2vdV

fvvdV
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O peso especifico v de corpos homogéneos é constante, e
daf:
fv xdV
fv dv
_ fv ydV
Jy v
fv zdV
J,dv

O CG de corpos homogéneos coincide com o centrdide,
que é uma propriedade geométrica de um volume.

<I
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CG por integracao

Podem ser determinados centrdides de volume, area e linha

Procedimento geral para determinacdo de centrdide de &rea:

e Escolher um elemento diferencial dA apropriado, em um
ponto genérico (x,y) (em geral, se y é facilmente
expresso em termos de x, emprega-se um elemento
retangular vertical, sendo, um elemento horizontal);
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CG por integracao

Podem ser determinados centrdides de volume, area e linha

Procedimento geral para determinacdo de centrdide de &rea:

e Escolher um elemento diferencial dA apropriado, em um
ponto genérico (x,y) (em geral, se y é facilmente
expresso em termos de x, emprega-se um elemento
retangular vertical, sendo, um elemento horizontal);

o Expressar dA em termos do elemento de diferenciacdo
dx (ou dy);
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CG por integracao

Podem ser determinados centrdides de volume, area e linha

Procedimento geral para determinacdo de centrdide de &rea:

Escolher um elemento diferencial dA apropriado, em um
ponto genérico (x,y) (em geral, se y é facilmente
expresso em termos de x, emprega-se um elemento
retangular vertical, sendo, um elemento horizontal);

Expressar dA em termos do elemento de diferenciacdo
dx (ou dy);

Determinar as coordenadas (X, ¥) do centrdide do
elemento retangular em termos das coordenadas
genéricas (x, y);
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Procedimento geral para determinacdo de centrdide de &rea:
e Escolher um elemento diferencial dA apropriado, em um
ponto genérico (x,y) (em geral, se y é facilmente
expresso em termos de x, emprega-se um elemento
Contro de retangular vertical, sendo, um elemento horizontal);
gravidade,
Sentroide, centro o Expressar dA em termos do elemento de diferenciacdo
e massa de um T
Cafid dx (ou dy);

e Determinar as coordenadas (X, ¥) do centrdide do
elemento retangular em termos das coordenadas
genéricas (x, y);

o Expressar todas as varidveis e os limites de integracdo
na férmula usando ou x ou y, dependendo de o
elemento de diferenciacdo ser em termos de dx ou de
dy, respectivamente, e integrar.



Exemplo 1
Determinar a localizacdo do centrdide da area ilustrada.
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Exemplo 2

Determinar a localizacdo do centrdide da érea ilustrada.

y
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Determinar a localizacdo do centréide da linha ilustrada.
,‘.

Centro de | | e R
gravidade,

centrdide, centro
de massa de um

corpo 05k ds 1 & (0.912,0.620)
dx
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