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Exercicio

A estrutura ABC da figura esta contida em um
plano horizontal. Ela é formada por uma barra
dobrada em dngulo de 90° e engastada no ponto
A. A estrutura estda submetida apenas a forca
vertical P aplicada ao ponto C. Pede-se o
deslocamento vertical do ponto C, desprezando a
contribuicdo da forca cortante a energia

complementar.

Dado:
Gl —4EI
P™5
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* Energia Complementar:

Ur = U;lexéo + U;orgéo

U}tlexﬁo = (U]tlex??‘O)AB + (U;lexéo)BC

5 P23
Uz Px)“dx =
( flexao AB ZEIf ( x) X = 6EI
* x P23
(Uflexéo)BC = (Uflexéo)AB = m

P?L3
= U;lexéo = 3E]

P2L3
U:or(;éo = (U:or(;éo) =
4B 2GI,
. 5P23
= Utorcao = “8E
23P?%]3
> U* =
24E1
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* Energia Complementar:

- 23P2]3
= =
24F1
* Trabalho:
W = 1P6
2

* Deslocamento:

1P5 23P?L3
=U=U" >=P6§ =————
W=U=U 2 24E1
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Exercicio

A estrutura da figura é formada por duas hastes
verticais, de mesma rigidez axial EA, e uma
barra horizontal rigida (indeformdvel) ABCD. As
hastes possuem comprimentos | e 2I, conforme
indicado na figura, e estdo articuladas a barra
horizontal, que se encontra simplesmente
apoiada em B. Considerando que uma unica
forga vertical de intensidade P seja aplicada em
C, determine o dngulo de rotagdo O da barra
horizontal.

'FT
B C D
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a) Trabalho realizado pela forca P:
Pac_ POa
22
b) Energia de deformacdo:
U=0®+y®
EAS? EA6%a?

(224 -
v [ 2 [ 2
2
U(Z) =%5_D=% 92a2
21 2 l
3EA
_2Fh2 2
=> U = o1 6°a
c) Principio do Trabalho e da Energia:
9 1P 1
=U 20==——-
w=U 3EAa
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Exercicio * Forgas nas barras:

FAC - P\/E FAB = _P FBC == —P\/E FCD == 2P
A trelica da figura é formada por barras

com rigidez axial EA dada e estd contida * Energia complementar:
em um plano vertical. Sabendo que ela n N2
, . . * it
esta submetida a uma for¢a P aplicada U* = Z SEA
i=1

ao seu no A, pede-se determinar o

deslocamento vertical do no A.

= o7 P2l + 2P21\2 + 2P%1/2 + 4P?L]

=> U*

2],
== ——[3+2V2]

¢ Deslocamento:

W=U=U"
Ps PZL -
=5 = [ V2|
2PL
:>5=ﬁ[3+2\/§]
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Exercicio
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A estrutura da figura é formada por uma viga uniforme
ABC, de comprimento total 2L, se¢do transversal
retangular (b x h), feita com material de mdédulo de
elasticidade E, e é submetida a um unico esforgo vertical
de intensidade P, aplicado no meio do vdo.
Considerando que a extremidade C esteja ligada a um
cabo de rigidez axial (EA), e comprimento L, pede-se
determinar o deslocamento vertical em B (expressdo
literal e valor numérico), apos a aplicagdo da carga,
utilizando o Principio do Trabalho e da Energia.

Dados:

P=2kN, L=10m, b=5cm, (h/L)=01,
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- = Equilibrio:
(EA)C 7 ZFx:():) HA =0
iP SF,=0> V=P
(EI) -
IMy=0=Vp 2L=PL+ My > M, =PL
IA \B IC
L >;< L * Principio do Trabalho e da Energia:
U=U0"=w"=w
N
DCL "
* Trabalho:
o. - -
P S
(EA). L 2
M, i P
Ha (L) -
— s { | . |
| B €
1
-l e L
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DCL T VD = Energia Complementar
D) M2 N2
U= Z —ds + j ds)
(EA)e L 2EI < 2(EA),
M \L P viga cabo
1V A
Ha (£1) o i ;
> | ! I j PS)Z J(P L) d5+j (P)” ds
S - 2E] 2(EA),
| - L -1 0 0

P2L3+P L3 P? L 2P L3 P2 L
6EI = 2E 2(EA)C 3E 2(EA)C

U =

®» Deslocamento vertical em B

PS,5 2P?L3 P2

2  3EI +2(EA)C
5 4PL3 PL
— =
vE= T &),
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Exercicio:

A viga ABC da figura esta articuladaem A e é
suportada por um tirante em B. O comprimento da
viga é 2L e a sua rigidez flexional é El. O

comprimento do tirante é L e sua rigidez axial é EA.

Pede-se determinar, usando o Principio do
Trabalho e da Energia, o deslocamento vertical d
que sofre a extremidade livre C da viga quando
nela é aplicada uma forga vertical P.

D
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a) Forca normal no tirante DB:

N = 2P
b) Energia complementar armazenada no tirante DB:
i N?L _ 2P?L
PE2EA  EA

c) Energia complementar armazenada na barra AC:

LMZ
Ujr=2| —dx M(x)=—Px
Ac _[OZEI x MG

P2L3
3EI

d) Energia complementar total:

= UZC=

U = Ui+ Uy = U° = pPz3 N 2P?],
3EI EA
e) Trabalho realizado pela forga aplicada:
_Pé
T2
f) Principio do Trabalho e da Energia
P§ P?L® 2P?L 2PL3 4PL
— = + =6 = +—
2 3EI EA 3EI EA
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Referéncia

Martins, C.A. Introdugéo ao Estudo das Energias de Deformacéo e
Complementar. Disponivel no Moodle
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