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1. Determine o momento de inércia de uma peça de aço apresen-

tada na figura, em relação aos eixos coordenados. O aço tem

massa espećıfica de 7.35 Mg/m3.

Resolução

componente volume massa

mm3 kg

prisma ret. 240 · 140 · 40 = 1.344 × 106 9.878

cilindro1 r=70 40π

(
140

2

)2

=6.158×105 2.881

massa total 9.465

cilindro2 r=44 40π

(
88

2

)2

=2.433×105 1.788

componente Ix Iy Iz

kg.mm2 kg.mm2 kg.mm2

prisma ret.
9.878

12
(1402 + 402)

9.878

12
(2402 + 1402)

9.878

12
(2402 + 402)

1.745 × 104 6.355 × 104 4.874 × 104

cilindro1
1

4
2.881(702)

1

2
2.881(702) Ix

3.529 × 103 7.058 × 104 3.529 × 103

cilindro2
1

4
2.881(442)

1

2
2.881(442) Ix

1.394 × 103 2.789 × 104 1.394 × 103

Ix = Iprisma + Icil1 − Icil2 + ISteiner:cil2

= 1.745 × 104 + 3.529 × 103 − 1.394 × 103 + 1.788 · 402

Ix = 2.24 × 104kg mm2

Cálculo de Iy da metade do cilindro 1 (raio=70 mm),

I 1
2 cil1

, em relação ao diâmetro do cilindro original:

I 1
2 cil1

=
1

2
7.058 × 104kg mm2
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Resolução

Determinando em relação ao centro de massa do semi ci-

lindro:

I 1
2 cil1

= I 1
2 cil1,y

+m

(
4r

3π

)2

I 1
2 cil1,y

= 3.402 × 104kg mm2

ISteiner: 12 cil1
= I 1

2 cil1,y
+

2.881

2

(
4 · 70

3π
+ 120

)2

= 6.630 × 104kg mm2

ISteiner:cil2′ = Icil2,y +m1202 = 2.789 × 104 + 1.788 · 1202

= 5.364 × 104kg mm2

ISteiner:cil2′′ = Icil2,y +m(402 + 1202)

= 2.789 × 104 + 1.788 · (402 + 1202)

= 5.650 × 104kg mm2

Iy = Iprisma + 2ISteiner: 12 cil1
− ISteiner:cil2′ + ISteiner:cil2′′

Iy = 1.99 × 105kg mm2

De maneira análoga ao eixo z:

I 1
2 cil1

=
1

2
3.529 × 104kg mm2

I 1
2 cil1,z

= I 1
2 cil1

− 2.881

2

(
4 · 70

3π

)2

= 1.637 × 104

ISteiner: 12 cil1
= I 1

2 cil1,z
+

2.881

2

(
4 · 70

3π
+ 120

)2

= 4.866 × 104kg mm2

Iz = Iprisma + 2ISteiner: 12 cil1

Iz = 1.4 × 105kg mm2

2. Uma lâmina de aço de 0.75 mm de espessura é usada para fa-

zer uma peça apresentada na figura. Sendo a massa espećıfica

do aço 7.35 Mg/mm3, determine os momentos de inércia da

peça em relação a cada eixo coordenado.

Resolução

O x

z

600-x
dz

Ixx =

∫
M

y2 + z2dm =

Ax︷ ︸︸ ︷∫
M

y2dm+

Bx︷ ︸︸ ︷∫
M

z2dm = 2

∫
M

z2dm

Ixx = 2tρ

225∫
0

z2(600 − x)dz = 6.28 × 103kg m2

O x

z

z

dx

Iyy =

∫
M

x2 + z2dm =

Ay︷ ︸︸ ︷∫
M

x2dm+

By︷ ︸︸ ︷∫
M

z2dm = 2

∫
M

x2dm

Iyy = 2tρ

600∫
0

x2zdx = 1.34 × 105kg m2

Izz = Iyy
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3. Dado o frustrum cônico de densidade 8Mg/m3, e o hemisfério

tem uma densidade de 4Mg/m3. Existe um furo cego de 60 mm

de produndidade e 25 mm de raio no centro do frustrum como

indicado nas figuras abaixo. Pede-se determinar, utilizando o

Teorema de Pappus Guldinus:

(a) o volume;

(b) a área total;

(c) o centro de massa;

Área da superf́ıcie: A = θrL

A Área da revolução;

θ ângulo da revolução;

r distância perpendicular ao eixo de rev. ao centróide da

curva;

Área da superf́ıcie: V = θrA

V Volume da revolução;

θ ângulo da revolução;

r distância perpendicular ao eixo de rev. ao centróide da

curva;

Resolução

O

CG1

CG2

CG3
CG4

x

y

CG1 CG2 CG3 CG4

l(mm) 78.5 103.1 60 25 ltot = 2.66 × 102

x(mm) -31.8 50 70 40 x = 2.94 × 10

y(mm) 31.8 37.5 25 12.5 y = 3.07 × 10

A área total:

Atot = 2πy · ltot = 2π3.07×10 2.66×102 = 1.93×103mm2

Atot = 5.13 × 104mm2

O

CG1

CG2

CG3
x

y

CG1 CG2 CG3

A(mm2) 1.96 × 103 1.25 × 103 1.0 × 103 Atot=4.21 ×103

x(×10 mm) -2.12 3.33 2 x =4.76×10−1

y(×10mm) 2.12 3.33 1.25 y=2.01

O volume total:

V = 2π20.1 · 4.21 × 103

V = 5.31 × 105mm3

O centro de massa está no eixo de simetria (revolução) y = z = 0 Como o sólido é de revolução, homogêneo e uniforme,

a posição x pode ser calculado em função dos centro geométricos das áreas que compõe a geratriz.

x =

∑
xiAiρi∑
Aiρi

=
−2.12 1.96 8 × 103 + 3.33 1.25 4 × 103 + 2 1.0 4 × 103

2.47 × 104
= −3.47679 × 10−1 ; r = (−3.5, 0, 0)mm

4. Determine a orientação dos eixos principais baricêntricos e os

correspondentes valores dos momentos e produto de inércia da

superf́ıcie apresentada ao lado, utilizando o ćıruclo de Mohr,

e dados Ixx=6.16 × 106 mm4 e Iyy=60.9 × 106 mm4
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Resolução

O x ≡ x ≡ xc

y ≡ y ≡ yc

O x ≡ xc

y ≡ yc

y

x

O produto de inércia da superf́ıcie é dada pela subtração

dos produtos de inércia do retângulo pelo produto de

inércia do arranjo de semićırculos, ambos calculados em

relação ao eixo x e y. Pela simetria, o produto de inércia

de área do retângulo é nulo, portanto o produto de inércia

da superf́ıcie é definido pelo produto de inércia do arranjo

de semićırculos.

Para um dos semićırculos, o produto de inércia é calculado:

Ixy Ixcyc

0 Ixy + (yc − y)(xc − x)A

0 (−40)(1 − 4

3π
)
π403

2
= −2.32 × 106mm4

Portanto Ixy = 0 − 2(−2.32 × 106) = 4.64 × 106mm4

Ixx, Iyy
C

4.64 × 106

6.09 × 107
6.16 × 106

Ixy

2θ

tan 2θ =
−4.64 × 106

60.9−6.19
2 × 106

; θ = 4.8◦

Iuu = C +R =
60.9 + 6.19

2
× 106 +

√
(−4.64)2 +

(
60.9 − 6.19

2

)2

× 106 = 6.13 × 107mm4

Ivv = C −R =
60.9 + 6.19

2
× 106 −

√
(−4.64)2 +

(
60.9 − 6.19

2

)2

× 106 = 5.80 × 106mm4

5. Determine a intensidade da força hidrostática atuando sobre a comporta AB, que tem uma largura de 2m. O peso espećıfico

da água é γ=10kN/m3.

Resolução

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3
9 × 103N/m

2.7 × 103N/m

comprimento AB(m)

p
re

ss
ão

d
a

co
lu

n
a

d
e

á
gu

a
(N

/
m

2
)

variação da pressão de A a B

Pressão total : Pt = (2.7 + 0.9) × 104 = 3.6 × 104 N/m

A força hidrostática, Fh:

Fh = Pt ·Area = (3.6 × 104 N/m) · 2m= 7.2 × 104 N.
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