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*9.8. Localize o centréide (X, V) da drea sombreada. *9.12. Localize o centréide da drea sombreada.
y Y
=1- 1 x2 X
(Y= 4 _-y=asen i
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Problema 9.8

9.9. Localize o centréide da drea sombreada. Problema 9.12

9.13. A placa tem espessura de 0,25 pé e peso especifico y

= 180 Ib/pé*. Determine a localizag¢io de seu centro de gra-

vidade. Encontre também a tragao em cada uma das cordas
T utilizadas para sustentar a placa.

S

b

Problema 9.9

9.10. Localize o centroide x da area sombreada.

y
Problema 9.13
2
y = 2k(x— ;—a)? 9.14. Localize o centréide y da drea sombreada.
\
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X
Problema 9.10 . |

9.11. Localize o centroide X da area sombreada. Problema 9.14

9.15. Localize o centroide da drea sombreada.

L

Problema 9.11 Problema 9.15
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*9.16. Localize o centréide da drea sombreada limitada pela
pardbola e a linha y = a.

Problema 9.16

9.17. Localize o centréide da area de um quarto de elipse.
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Problema 9.17

9.18. Localize o centroide (X, y) da drea sombreada.

ls- am —
Problema 9.18

9.19. Localize o centroide da area sombreada.
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y=4- — x2

X

Problema 9.19

*m9.20. Localize o centréide X da drea sombreada. Resolva
o problema calculando as integrais por meio da regra de
Simpson.

y= 312+ 245

2 pés 4
Problema 9.20

m9.21. Localize o centréide y da drea sombreada. Resolva
o problema calculando as integrais por meio da regra de
Simpson.

—y = x12 4 258

2 pés —“
Problema 9.21
9.22. A placa de aco tem 0,3 m de espessura e densidade

de 7.850 kg/m®. Determine a localizagio de seu centro de
massa. Calcule também as reagdes nos apoios pino e rolete.

2m |
Problema 9.22

9.23. Localize o centrdide x da area sombreada.

*9.24. Localize o centréide y da drea sombreada.



| 1 pé !

Problemas 9.23/24

9.25. Localize o centroide x da area sombreada.

9.26. Localize o centréide y da drea sombreada.

Problemas 9.25/26

9.27. Localize o centréide X da drea sombreada.

*9.28. Localize o centréide y da drea sombreada.

~
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Problemas 9.27/28

9.29. Localize o centréide X da drea sombreada.

9.30. Localize o centréide y da drea sombreada.
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Problemas 9.29/30

9.31. Determine a localizacao r do centréide C do cardidi-
de,r = a(1 — cos 6).

Problema 9.31

*9.32. Localize o centréide do elipséide de revolugao.

Problema 9.32

9.33. Localize o centro de gravidade do volume. O material
¢ homogéneo.

Problema 9.33
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*9.48. A trelica mostrada ¢ feita de cinco elementos, cada
um com comprimento de 4 m e massa por unidade de
comprimento de 7 kg/m. Considerando as massas das placas
de reforco nas juntas e as espessuras dos elementos como
despreziveis, determine a distancia d até onde o cabo para
elevagdo deve ser colocado, de forma que a treliga ndo se
incline (gire) quando icada.

Problema 9.48

9.49. Localize o centréide para o fio dobrado. Despreze a
espessura e pequenas deformagdes nas quinas do material.

1 pol r‘ﬂ 1 pol

5 pot —}— 5 pol—
Problema 9.49

9.50. Localize o centréide (X, y) da secdo transversal do
metal. Despreze a espessura e pequenas deformagdes nas qui-
nas do material.

50 mm 100 mm 100 mm 50 mm

Problema 9.50

9.51. Os trés elementos da estrutura tém peso por unidade
de comprimento de 4 Ib/pé cada um. Localize a posicao (X,
y) do centro de gravidade da estrutura. Despreze as dimen-
soes dos pinos nas juntas e a espessura dos elementos. Calcule
também as reagdes no apoio fixo A.
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Problema 9.51

*9.52. Cada um dos trés elementos da estrutura tem massa
por unidade de comprimento de 6 kg/m. Localize a posicdo
(x, y) do centro de gravidade. Despreze as dimensdes dos
pinos nas juntas e a espessura dos elementos. Calcule tam-
bém as reacoes no pino A e no rolete E.

y
%4m#4m—j
B ) E
C D e
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1/,
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Problema 9.52

9.53. Determine a localizagdo y do centrdide da 4area da
secdo reta da viga. Despreze as dimensoes das soldas das qui-
nas em A ¢ B para esses calculos.
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*9.56. Localize o centroide y para a drea da segao reta do

perfil em angulo.

110 mm

Problema 9.56

9.57. Determine a localizagao y do eixo X X do centrdide
da area da secdo transversal da viga. Despreze as dimensdes

das soldas nas quinas em A e B para esses célculos.

Problema 9.53
|

9.54. A barragem de gravidade ¢ feita de concreto. Deter-
. . . 150 mm
mine a localizagao (X, y) do centro de gravidade G para a 4T 1
# 15 mm | ]
parede. T
B
y y
150 mm —= |~—15mm
- c _
2 9 L X
- A
s
50 mm

Problema 9.57

9.58. Determine a localizac¢do (X, y) do centréide C da drea

da figura.

Problema 9.54

9.55. Um pontalete de aluminio tem sec¢do transversal
conhecida como chapéu fundo. Localize o centréide y de sua Y
drea. Cada parte constituinte tem espessura de 10 mm. Sl 3 pol~
6 pol
L l x
6 pol

Problema 9.58

L 80 mm ‘—‘l
9.59. Localize o centrdide (X, y) para a area da secao reta

Problema 9.55 do perfil em angulo.
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“_ 4 6 pol l
2

Problema 9.59

*9.60. A mesa de madeira ¢ feita de uma tdbua quadrada
que tem peso de 15 Ib. Cada uma das pernas pesa 2 Ib e tem
3 pés de comprimento. Determine a que distancia do solo
esta seu centro de gravidade. Qual é o angulo, medido em
relacdo a horizontal, em que o tampo da mesa pode ser incli-
nado sobre duas de suas pernas antes que ela tombe?
Despreze a espessura de cada perna.

Problema 9.60

9.61. Localize o centrdide y da drea da secdo reta da viga.

Problema 9.61

9.62. Determine a localizagio X do centréide C da area
sombreada, que ¢ parte de um circulo com raio r.

Problema 9.62

9.63. Localize o centréide y da drea de segao reta do perfil.

/1/ 2 pol
Cc

2 pol
< PO 2 pol e

Problema 9.63

*9.64. Localize o centréide y da drea da secdo transversal
da viga construida com um perfil e uma chapa. Suponha que
todas as quinas sejam quadradas e despreze a dimensdo da
solda em A.

350 mm

=
}-—— 325 mm

9.65. Localize o centréide (X, y) da area de segio reta do
elemento.

Problema 9.64

30mm/

100 mm !
Problema 9.65

~— 60 mm
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Problema 10.6

10.7. Determine o momento de inércia da drea sombreada
em relacdo ao eixo x.

*10.8. Determine o momento de inércia da area sombrea-
da em relagao ao eixo y.

1 pol ——]
Problemas 10.7/8

10.9. Determine o momento de inércia da drea sombreada
em relacdo ao eixo x.

y

h o

Sy =13 %7
b~

b 4
Problema 10.9

10.10. Determine o momento de inércia da area sombrea-
da em relacdo ao eixo y.

y

Problema 10.10

10.11. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relacdo ao eixo x.

X

—

Problema 10.11

—— 8 pol

*10.12. Determine o momento de inércia da area sombrea-
da em relagdo ao eixo x.

10.13. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relac@o ao eixo y.

2m

Problemas 10.12/13

10.14. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relacdo ao eixo x.

10.15. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relacdo ao eixo y.

y

Problemas 10.14/15

*m10.16. Determine o momento de inércia da area em rela-
¢do ao eixo y. Utilize a regra de Simpson para calcular a integral.

*m10.17. Determine o momento de inércia da area em rela-
¢do ao eixo x. Utilize a regra de Simpson para calcular a integral.

le—— 1 m ——

Problemas 10.16/17



10.18. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relagdo ao eixo x.

10.19. Determine o momento de inércia da area sombrea-
da em relagdo ao eixo y.

; 4 pol 4 pol———~

Problemas 10.18/19

*10.20. Determine o momento de inércia da area sombrea-
da em relagao ao eixo x.

10.21. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relagao ao eixo y.

y

2pol

Problemas 10.20/21
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10.22. Determine o momento de inércia da drea sombrea-
da em relagao ao eixo x.

m10.23. Determine o momento de inércia da area sombrea-
da em relagdo ao eixo y. Utilize a regra de Simpson para
calcular a integral.
*m10.24. Determine o momento de inércia da drea som-
breada em relagao ao eixo x. Utilize a regra de Simpson para
avaliar a integral.

2m

Problema 10.22

Problemas 10.23/24 j

10.5 MoMEeNTOs DE INERCIA DE AREAS COMPOSTAS

Uma area composta € constituida por uma série de outras areas ou for-
mas geométricas ‘mais simples’, como semicirculos, retdngulos e tridngulos.
Desde que o momento de inércia de cada uma dessas partes seja conhecido ou
possa ser determinado em relagdo a um eixo comum, entdo o momento de inér-
cia da drea composta ¢ igual a soma algébrica dos momentos de inércia de

todas as partes que a compdem.

Os elementos estruturais tém se¢des transversais de
formas variadas e é necessdrio calcular seus momen-
tos de inércia para determinar as tensoes sobre eles.
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I, =1, + Ad} = %(300)(100)3 + (100)(300)(250)*

1,90(10?) mm*

Somatorios. Os momentos de inércia para toda a secdo reta sao, dessa forma:

I, = 1,425(10%) + 0,05(10%) + 1,425(10%)

= 2,90(10°) mm* Resposta
1, = 1,90(10%) + 1,80(10%) + 1,90(10”)

= 5,60(10°) mm* Resposta

- PROBLEMAS

10.25. O momento polar de inércia da drea é Jo = 23 pol®*  10.27. A viga é construida a partir de dois perfis U e duas
em relagdo ao eixo z que passa pelo centréide C. Sendo o chapas de cobertura. Se cada perfil tem drea de secdo reta
momento de inércia em relagio ao eixo y' igual a 5 pol* e  igual a A, = 11,8 pol” e momento de inércia em relagdo ao

em relagio ao eixo x igual a 40 pol*, determine a drea A. eixo horizontal que passa pelo préprio centréide, C,, igual a
(Iz)e, = 349 pol*, determine o momento de inércia da viga
V' em relacdo ao eixo y.

*10.28. Se cada perfil do problema anterior tem momento
de inércia em relagao ao eixo vertical que passa pelo préprio
centréide, C,, igual a (I5)c, = 9,23 pol*, determine 0 momen-
to de inércia da viga em relacdo ao eixo y.

Problema 10.25

10.26. O momento polar de inércia da drea é J- = 548(10°)
mm*, em relagdo ao eixo z' que passa pelo do centréide C.
O momento de inércia em relagio ao eixo y’ é 383(10°) mm*
e em relagdo ao eixo x é 856(10°) mm®. Determine a area A.

y

Problemas 10.27/28

c : 10.29. Determine o momento de inércia da drea de secao
I reta da viga em relagdo ao eixo x’ que passa pelo centroide.
| Despreze as dimensoes de todas as cabegas dos rebites R para

250 mm os calculos. O valores padronizados para drea, momento de

inércia e localizagdo do centrdide de uma das cantoneiras sao
indicados na figura.

Problema 10.26



15 mm——- —
275 mm

(), =1,32(10%) mm*

A, =1,36(10%) mm?

Problema 10.29

10.30. Localize o centréide y da secdo reta para o perfil em
angulo. Em seguida, encontre o momento de inércia /,» em
relagdo ao eixo x' que passa pelo centrdide.

10.31. Localize o centréide X da secado reta para o perfil em
angulo. Em seguida, encontre o momento de inércia /,, em
relagdo ao eixo y’ que passa pelo centrdide.

Problemas 10.30/31

*10.32. Determine a distancia ¥ do centréide da secdo reta
da area da viga e encontre seu momento de inércia em rela-
¢a0 ao eixo y'.

10.33. Determine o momento de inércia da area da segdo
transversal da viga em relagao ao eixo x’.

10.34. Determine os momentos de inércia da drea sombrea-
da em relagao aos eixos x e y.

10.35. Determine o momento de inércia da drea da secio
transversal da viga em relagao ao eixo x'. Despreze as dimen-
soes das soldas nos cantos em A e B para esses célculos e
considere y = 1544 mm.
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X

Problemas 10.32/33

=3 polﬂriipol-‘

ISmm}

150 mm

Problema 10.35

*10.36. Calcule os momentos de inércia [, e [, para a drea
da secdo transversal da viga em rela¢do aos eixos x e y.
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10.37. Determine a distancia y para o centréide C da area  10.42. Determine o momento de inércia da area da segdo
da secdo transversal da viga e, em seguida, calcule o momen-  transversal da viga em relagdo ao eixo y.
to de inércia /- em relacao ao eixo x'.

10.38. Determine a distancia x para o centréide C da area 25 mm
da secdo transversal da viga e, em seguida, calcule o momen- =
to de inércia [, em relagdo ao eixo y'.

100 mm

25 mm

Problemas 10.41/42

10.43. Determine o momento de inércia /, da area sombrea-
da em relagdo ao eixo x.

Problemas 10.36/37/38

*10.44. Determine o momento de inércia /,, da drea som-
10.39. Localize o centréide y da segdo transversal e determi-  breada em relacio ao eixo y.

ne o momento de inércia dessa se¢do em relacdo ao eixo x'.

LA

y
,» 6 pol —=-3 pol-|

0.4 m

6 pol
|
\
'

X
0,05 m 2

r T 0,3m T 1
0.2m0,2m 0.2m02m
Problema 10.39

Problemas 10.43/44

*10.40. Determine y que localiza o eixo x' que passa pelo
centréide da area de secdo transversal da viga T, e encontre
os momentos de inércia I, e /.

10.45. Localize o centrdide y da drea da sec@o transversal
do perfil na figura e determine o momento de inércia em rela-
¢do ao eixo x’ que passa pelo centréide.

Problema 10.45

10.46. Determine os momentos de inércia I, e I, da drea
sombreada.

25 mmTTt\i\

Problema 10.40

. e . . 6 pol
10.41. Determine a distancia y para o centroide da drea da 5

secdo transversal da viga; em seguida, determine 0 momen- / 2 pol
to de inércia em relacao ao eixo x'. Problema 10.46

x



10.47. Determine o momento de inércia do paralelogramo em
relacdo ao eixo x’, que passa através do centroide C da area.

*10.48. Determine o momento de inércia do paralelogramo
em relagdo ao eixo y’, que passa através do centroide C da area.

y v

Lo b |

Problemas 10.47/48

10-49. Um pontalete de aluminio tem uma secio reta deno-
minada chapéu profundo. Determine a posi¢io y do centréide
de sua area e o momento de inércia da drea em relacao ao

eixo x'. Cada segmento tem espessura de 10 mm.

[

Problema 10.49

10.50. Determine o momento de inércia da drea de se¢ao
transversal da viga em relagdo ao eixo x' que passa pelo
centréide C da se¢do reta. Despreze as dimensdes dos can-
tos de soldas em A e B para esses calculos; considere que

y = 104,3 mm.

35 mm

i
|
150 mm i
1

Problema 10.50
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50 mm

10.51. Determine a localizagao y do centréide da area de
secdo transversal do perfil e depois calcule o momento de
inércia da area em relagao a esse eixo.

*10.52. Determine o raio de giragdo k, para a area de sec¢do
transversal da coluna.

50 mm

—
=l

50 mm

350 mm

Problema 10.51

Problema 10.52

10.53. Determine os momentos de inércia da drea triangular
em relagdo aos eixos x" e y’, os quais passam pelo centréide

-~

Problema 10.53 l




