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Agenda

* Motivacao
e Calculo de V(x) e M(x)

— Método de Integracao
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Método Somatodrio
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Método Somatodrio
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DIAGRAMA DE FORCA CORTANTE

dVv

d
—[V@)] = —=—-q()

_ Integral indefinida
dV= q(X)V (valor depende de
X)

de= jxq(x) dx|+C,

0
Vix) = — f q(x) dx +C; Eq. (4)
0



DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR

d dM
I [M(x)] = i -V (x)

dM= —V (x) d/’ (e depende
X
[ am =

M(x) = —

V(x) dx +C;

V(x) dx +C, Eq. (5)
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Resumo

V(x)=—jq(x)dx+(]1 —x=0 — V() =0C;

0

av

dx

= —q(x)

X

Condicao de contorno

M(x) = —fV(x) dx+C, —x=0— M(0) =C,

0

dM
dx

= —V(x)




Exemplo

 Determine os diagramas V(x) e M(x) para a viga mostrada
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k sin 2nx/L




Exemplo
YA

k sin 2w x/L

e 2 caminhos

-
X
v’ Calcular reacdes v’ Integrar diretamente
v’ Integrar q(x) Eq. 3
v’ Integrar V(x) d?

[M()] = q(x)

(Homework) dx?
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YA

k sin 2nx/L

x Y

kL? kL
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Exemplo
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[M(x)] = q(x)

dx?
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Exemplo

YA

k sin 2nx/L

kL> . . kL kL
M(x) = — v 51n(2nz)+ g X+ — ﬁl x+0
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Exemplo
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k sin 2nx/L
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K
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k sin 2nx/L Exem pIO

3

2

1

0

1
2
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q(x) = ksin(2n%) V(x) = k—iCOS( 2m7) M(X)kLz

= ——sin(2n%)

41T

M(x) [kN-m]



Conclusoes

* |Inclinacao da curva V(x) é igual ao negativo da
curva de carga q(x)

* |Inclinacao da curva M(x) é igual ao negativo
da curva de V(x)

V(x) = — f a(0) dx+C,  M(x) = — j V(x) dx +C,
0 0

M(x) = ff(;cq(x) dx+Cyx+C,




Exemplo 2

e Uma barcaga é carregada como mostra a figura. Determine os
diagramas de forga cortante V(x) e momento fletor M(x)

2 ton/m 3 ton

2m | 4m 2m | 4m Secao
Transversal




Exemplo 2

Solucao
(&) TOENTE (on b5 ForpnsS [ ptopaums
EXTERNGS - N6IUIO p  PRLLA ¢4
wid ek | o Rt g
‘i nEen L%(‘f"—w" Equilibrio!
i
oo
- . i@\ \)




Exemplo 2
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Exemplo 2
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Exemplo 2

2 ton/m

| -
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Exemplo 2

X ton/m
a(x) g\ [ton/m] A3
4/3 Al T
™ /
0
/23
2m A2 am 2m
Forca Cortante i

Area sob a curva q(x)




Exemplo 2

q(x) A\ [ton/m]
4/3 4/3
7‘ S S S N Al T T
|-
O ----------------------------- )
| -2/3 8 ton/m
2m A2 4m . 2m V¥ 4m
Forca Cortante V(x) = - f q(x) dx +C
0
* x=0
V(0) =0  “Viga” Livre-Livre nas extremidades
* Xx=2

V(x) = —A1+V(0)

V(@) =—|x2|+0-v()=-2 [tonl



Exemplo 2

a(x) g\ [ton/m]
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Forca Cortante V(x) = - f q(x) dx +C
0

* X=6

V() =—-A2+1V(2)

0n-[ oS

V(6) =0

[ton]



Exemplo 2

a(x) A [ton/m] A4
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0
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V(87) = —A43 + V(6)
V(8-) = —Exz] —0
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V(87) = —§ [ton]



Exemplo 2
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Exemplo 2
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Exemplo 2

a(x) A [ton/m]

4/3

0
| 23
m am 2m V 4m
Forca Cortante | V(x) =— J q(x) dx +Cy
0 Im
<>
e x =12
V(12) = —A4 +V(8) 8 ton/m

V(12) =—Ex4]+?

AI
V(12) =0 [ton]



Exemplo 2

a(x) A [ton/m]
4/3
0
-2/3
2m 4m 2m
Vg lton] Forca Cortante_ | .
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dv

Tz = 1)

X

V(x) = —f q(x) dx +C;
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Exemplo 2

a(x) A [ton/m]
4/3
0
-2/3
2m 4m 2m
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M(x) = — [, V(x) dx +C;




Exemplo 2

M(x) = — [; V(x) dx +C,

-8/3

4dm

Momento Fletor
e x=0 M(O) =0 Why?

¢ x=2 = M(2) = —A1' + M(0)

8

M(2) = —[ 3;2] +0

M(2) = g [ton -m]



M(x) = — [; V(x) dx +C,

8/3 4m

Momento Fletor

* x=6 ——— M(6) = —A2' + M(2)

e =~ |5 5

M(6) = ? —8  [ton -m]



Exemplo 2

M(x) = — [; V(x) dx +C,

-8/3

4dm

Momento Fletor

+ x=8 ——> M(8) = —A3' + M(6)

8

M(8) = —[ 3“] +8

2

M(8) = % [ton -m]



M(x) = — [ V(x) dx +C,

8/3 4dm

Momento Fletor

. x=12——>M(12) = —A4' + M(8)

%X‘l 32 32 32
M(12) = — [ 3—| + = = =5+

M(12) =0  [ton-m] As expected!



-8/3

M(x) = —fox V(x) dx +C, E

'V'(XW [ton-m]

32/3 |

24/3 |-

8/3

_____________________________________________________________

_.2m N7 Am i 2N 4m
Momento FIetorE \ V=0
Mmax




Exemplo 3

* Para a barra semicircular ABC, Determine os diagramas de for¢a
de forca axial P(x), forca cortante V(x) e momento fletor M(x)
como fung¢ao do angulo 0.




Exemplo 3

D.C.L



Exemplo 3

\ Direcao circunferencial

: v z Fg =0 / +
rsndl  Peos
P ) N—Psing =0 - | N = Psin0;

Psin® Dire¢ao Radial

Perpendicular ao plano x-y

V—Pcosf =0 - :V=Pcos€i
Z(Mz)ozo } ! i



Exemplo 4

* Para a barra semicircular mostrada, determine o maximo momento fletor
devido ao carregamento aplicado.




Exemplo 4

R,

Reacdes nos Suportes:
S0 s

Z(Mz)A = 03

Rp+R,=5+10+75
8Ry; — (5% 2)— (10 x4) — (7.5 6) =0 B4

Rp = 11.87 kN R, = 10.62 kN



Exemplo 4

Momento maximo (no centro)

z (M) centro = 0 i

M+4R; — (7.5 X 2) = 0

M+4 X 11.87 + (7.5x2) =0

M=-32.5 kN



Exemplo 5

* Para a barra semicircular, Determine os diagramas de for¢a de forg¢a axial P(x),
forca cortante V(x) e momento fletor M(x) como fun¢ao do angulo 6.

Radio de la barra=R



Exemplo 5

Radio de la barra=R

* Um corte perpendicular ao eixo da barra é feito em um angulo 8 (0 < 6 < 180°).
* Na secado de corte aparecem trés esforcos internos para restaurar o equilibrio do
segmento da barra.



Exemplo 5

AF = pAs
AF = pRA«x
0

F=prda
0




Exemplo 5

0=90°
P prm /2
_ _  PRm
F=j deCZ—>F=T
0
X =Rcosa y=Rsina
V-0
pRm
Fx—P=0- P=Tcosa
Rm
Pszcosa

0 P = kp(6)pR



Exemplo 5

0=90°
P prm /2
_ _  PRm
F=j deCZ—>F=T
0
X =Rcosa y=Rsina
ZFy=OT+
_ pRm
Fy—-V=0-> Vszma
Rt
Vszsina

0 V =ky(6)pR



Exemplo 5

0=90°

/2

_ _  PRm

F =j deCZ =4 =T
0

X =Rcosa y=Rsina
Z(MZ)O =0 h

M—P XR=0

R%T

M=PxR=p2

R%m

M= 2
2

Sin

Sin

0 M= k,,(8)pR?
kMzsinaxj da "
0



