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EXERCICIO 1

10kN/m

IR

Sem calcular previamente as reacgdes,
determine as expressGes analiticas do esforgo
axial (N), esforgo transverso (V) e momento
flector (M) da viga encastrada representada
na figura.

Desenhe os diagramas dos esforgos (N, V e M).

EXERCICIO 1 - RESOLUCAO

V”V\ ¢
CONVENGAO DE SINAIS Z<V47
DA ® Y
RESISTENCIA DOS MATERIAIS
-4 \l[
(2
10kN/m | R=10akn 5 cos o = 0.8
RRERRRRR RN L AT ey aarciey =36,8099 = { = 06
1€ F%ﬂ i !
\ \ } + _
| | | a=x cosa
} } | a a=0,8x
| | a
| |
i i M(a)=—10ag=—5a2 kNm
|

M(x)= -5(0,8x)2 = -3,2x2 kNm = curva (22grau)

Concavidade do diagrama de Momentos: EM<0 = concavidade U

versdo 0 1/14 Exercicio 1
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R=10a kN

10kN/m

R - resultante de todas as forgas a direita do ponto.

R=10a kN
N =R sena = 10asena
V =R cosa = 10acosa
N(@) =10asena N(x) =10x cosa senat =10x x0,8x0,6 =4,8x kN = recta
@ EPOeI e,
V(@ =10acosa V(x) =10x cosa cosa =10xx0,8%x0,8 =6,4x kN = recta

Extremidade da consola: (x=0) V=0

N = 4,8 x5 =24 kN
Encastramento: (x=5 m) V=6,4%5=32 kN
M=-3,2x52=-80 kNm

EXERCICIO 1 - OUTRA RESOLUCAO

10kN/m R=40kN

ch Y

e R

Para os dois sistemas serem equivalentes, a Resultante tem que ser igual, ou seja:

R=10x4=40kN = px5=R=40kN = p=8kN/m

versdo 0 2/14 Exercicio 1
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pv=pcosa =8x0,8=6,4 kN/m
pn=psena=8x0,6=4,8kN/m

/ pv =pcosa
psena= pn

N(x) =pn.x = 4,8 x kN = recta
V(x) = pv.x = 6,4 x kN = recta

M (x) = —6,4)(% = -3,2x% kNm = curva(22grau)

Concavidade do diagrama de Momentos: EM<0 = concavidade U

1
o

Extremidade da consola: (x=0) \Y

N =4,8x5 =24 kN
Encastramento: (x=5 m) V=6,4%5=32 kN
M= -3,2x52=-80 kNm

versdo 0 3/14 Exercicio 1
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EXERCICIO 2

Sem calcular previamente as reacgoes,
determine as expressdes analiticas do esforco
axial (N), esforco transverso (V) e momento
flector (M) da viga encastrada representada
na figura.

20kN/m

Desenhe os diagramas dos esforcos (N, V e M).

CONVENGAO DE SINAIS Qﬁ@

DA @y,
RESISTENCIA DOS MATERIAIS

cosa = 0,8
o 20kN/m a =arctg% =36,8699° = {

sena = 0,6

=~lo

<— R=20b kN
— b=x sena

b=0,6x

M(b)=-20b 2 = -10b% kNm

b
2

M (x) = —10(0,6x)2 = -3,6x2 kNm = curva (22grau)

2
d—M<0 =  concavidade U
d x?

versdo 0 5/14 Exercicio 2

Concavidade do diagrama de Momentos:
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ESTATICA
20kN/m R- resultante de todas as forcas a
direita do ponto.
R=20b kN
R=20b kN
N =R cosa =20b cosa
V=R sena = 20bsena

{N(b) =—-20b cosa

N(x) = —20x sena cosa =—-20x X0,6x0,8 =—9,6 x kN
V(o) =20b sena

V(x) =20 x sena sena =20x x0,6x0,6 =7,2x kN

<
1
o

Extremidade da consola: (x=0)

N=-9,6 x5=-48 kN

Encastramento: (x=5 m) V=7,2%x5 =36 kN
M= -3,6x52=-90 kNm

= recta

= recta

EXERCICIO 2 - OUTRA RESOLUCAO

p=12kN/m

20kN/m

R=60 kN

Para os dois sistemas serem equivalentes, a Resultante tem que ser igual, ou seja:

R=20x3=60kN = px5=R=60kN = p=12kN/m

versao 0 6/14

Exercicio 2
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pv=psena=12x0,6=7,2kN/m
pn=pcosa=12x0,8=9,6 kN/m

p=12kN/m

pv=psena

pn=pcosa

N(x) = —pn.x = =9,6 x kN = recta
V(x) = pv.x = 7,2 x kN = recta

M (x) = —7,2X§ = -3,6x2 kNm = curva (22grau)

Concavidade do diagrama de Momentos: EM¥<0 = concavidade U

Extremidade da consola: (x=0) \Y

1
o

N =-9,6 X5 =—48 kN
Encastramento: (x=5 m) V=17,2%x5=36 kN
M= -3,6x52=-90 kNm

versdo 0 7/14 Exercicio 2
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EXERCICIO 3

10kN/m

Sem calcular previamente as reacgdes,
determine as expressdes analiticas do
esforgo axial (N), esforco transverso (V) e
momento flector (M) da viga encastrada

representada na figura.
20KkN/m

Desenhe os diagramas dos esforgos (N, V
e M).

CONVENGCAO DE SINAIS Z<V4’

DA ®
RESISTENCIA DOS MATERIAIS

10kN/m |R1=10a kN ;

a =arctg= =36,8699° =
¥ | 4 {

I YYVY

cosa =0,8

sena = 0,6

l«— 20kN/m

1
b a=x cosa
i <_ﬁ=20ka a a=0,8x

|| b=x sena
e B N - — b=0,6x

versdo 0 9/14 Exercicio 3
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M(ab)=-10a 2 ~20b g = -532 -10b2 kNm

a=xcosa=0,8x
Substituindo

b=xsena=0,6x

M(x)= -5 (0,8x)2-10(0,6x)%2 = -3,2x%2-3,6x%= —-6,8x2 kNm = curva (22grau)

Concavidade do diagrama de Momentos: E¥<0 = concavidade U

10KN/m R:1=10a kN

chrbby b

20kN/m

i=20b kN

R1 —resultante da carga distribuida R2 —resultante da carga distribuida
de 10 kN/m a direita do ponto de 20 kN/m a direita do ponto

R1=10a kN R2=20b kN

N1 = R1 sena = 10asena N2 = R2 cosa = 20b cos a

Vi =R1 cosa = 10acosa V2 = R2 sena = 20bsena

N(a,b) =N1 —N2 = 10asena —20bcosa = 10x0,6a—20%x0,8b = 6a—-16b kN
V(,b)=Vi+V2 =10acosa+20bsena = 10x0,8a+20x0,6b=8a+12b kN

Substituindo:

b=xsena=0,6x V(x) =8x%x0,8x +12x0,6x =13,6x kN = recta

a=xcosa=0,8x {N(x)=6><0,8x—16><0,6x =-4,8x kN = recta
-

N(x) = —4,8 x kN = recta
Expressdes analiticas dos esforgos: < V(x) =13,6x kN = recta

M(x)= —6,8x%> kNm = curva (22grau)

versdo 0 10/14 Exercicio 3
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N = —4,8 x5 = =24 kN

Encastramento: (x=5 m) V=13,6x5 =68 kN
M=0 M=-6,8x52=-170 kNm

Extremidade da consola: (x=0)

EXERCICIO 3 - OUTRA RESOLUCAO

10kN/m Ri=40kN

e bbb b iYL EEbYbE

20KkN/m

R2=60 kN

-+ p2=12kN/m

Ri1=40kN

Para os dois sistemas serem equivalentes, as Resultantes R1 e R2 tém que ser igual, ou seja:

p1 X5 =R1=40kN p1 =8 kN/m
=
p2 X 5=R2 = 60kN p2 =12 kN/m

versdo 0 11/14 Exercicio 3
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p1 p2v=p2sena

piv=picosa

=P1in /
pisena=p P2n=p2cosa

pin=pisena=8x0,6=4,8 kN/m p2n=p2send=12x0,8=9,6 kN/m
piv=picosd =8x0,8=6,4 kN/m p2v=p2senad=12x0,6 =7,2 kN/m

p2=12kN/m

pn = pin+ p2n
pv = plv + p2v

versdo 0 12/14 Exercicio 3
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N(x) = —pn.x = —4,8 x kN = recta
V(x) = pv.x = 13,6 x kN = recta
M (x) = —pv.x % = -13,6 x% = -6,8x%2 kNm = curva (22grau)
. . d’*m .
Concavidade do diagrama de Momentos: F <0 = concavidade U
X

|
o

Extremidade da consola: (x=0) V=

N =-4,8%5 = —24 kN
Encastramento: (x=5 m) V=13,6%x5 =68 kN
M= —6,8x52=-170 kNm

versdo 0 13/14 Exercicio 3
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