Mecanica dos Materiais II —- TESTE 2 — ano lectivo 2004/2005

Problema 1
A viga simplesmente encastrada, representada na Fig.1, € um varao redondo de liga de aluminio (E = 70 GPa)
com 2 cm de diametro e comprimento de 1 m. Sabendo que w = 30 N/m, determine usando o método da
integragao:

a) a deflexao (flecha) no ponto B

b) a deflexao (flecha) no ponto C. W

Fig.1

Problema 2

Um bloco rigido de massa m pode ser suportado por duas colunas segundo os quatro esquemas
representados na Fig.2. Cada coluna consiste num tubo de ago (E = 200 GPa) com 36 mm de didmetro
externo e 4 mm de espessura de parede. Determine a massa critica (m,,) para cada uma das quatro situagoes.

Fig.2

Problema 3

Um projéctil de massa m e velocidade V bate no ponto médio da viga representada na Fig.3.
Determine (em funcéo da rigidez a flexdo da viga El, do seu comprimento L, e dos valores de me V):
a) a forga estatica que provocaria uma deformagao equivalente na viga

b) a deflexao (flecha) maxima no ponto médio da viga.
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FORMULARIO:

d4y 4 L M?
Eldx_4 =-w(x) lirculo = %r U=1, pyen dx
d3
EISY = V()
dx
d?y n2El
El— =M(x) or =
dx LS
(a) One fixed end, (b) Both ends (¢) One fixed end, (d) Both ends
one free end pinned one pinned end fixed




Mecanica dos Materiais II —- TESTE 2 — ano lectivo 2004/2005

Problema 1

A viga simplesmente encastrada, representada na Fig.1, € um vardo redondo de liga de Aluminio (E = 70 GPa)
com 2 cm de diametro e comprimento de 1 m. Sabendo que w = 30 N/m, determine usando o método da
integragao:

a) a deflexao (flecha) no ponto B

b) a deflexao (flecha) no ponto C.

Liz2 Liz2—]

Resolucio:

IR = Z(0.01m)* =Zx 1078 m* ~ 0.7854 x 1078 m*
4 4

lvardo ™

Resolucao pelo método da integragdo:

d*y

El—- = -w(x) (1)
dx*
4

EIS— = V(x) = ~wx + Cy )
dx
d? 1

EIS—2 =M(x) = —wx2 +Cyx + Cy 3)
dx 2
d 1 1

Spaa EI6(x) = ——wx> + —C4x? + Cpx + Cg 4)
dx 6 2

1 a1 1,
El y(x)z—awx +gC1x +EC2X +C3x+Cy %)

Analisando o trogo AB da viga (usando um diagrama de corpo-livre) obtém-se:

L L2
C1=W— C2=—W— C3=O C4=O
2 8

Assim, usando a Eq.(5), obtém-se yg fazendox=L/2 :

1 [Lj“ 1 L(Lj"‘ 1 L2 (sz w4
Elyg=—"wW—| +—W—|—| ——W—|—| =——
24 \2) 6 2l2) 2 s8l2 128



4 4
Vo - wLt (30N/m)(1m) o 0.426 mm

12881 128 (70x10°Nm 2 {”x 108 m4]
4

Usando a Eq.(5), e fazendo x =L / 2, obtém-se o declive (rotagdo) em B:

1 (LY 10 LYL)Y 2L wL3 wL3
Elog =——w|—| +—|W—|—| - W—|—|=—" g =—
6 (2) 20U 2)\2 8 2 48 48 El

Assim, a flecha em C sera:

wlt wid TwLt 7(30N/m)(1m)?

——(L/2)=- -

yc =yp +6g(L/2)=- =
128 El 48El 384 El

Confirmagdo pelo método da sobreposi¢do, usando as Tabelas:

384 (70x10°Nm 2 I”x 1078 m4j
4

wk/2)  wl® wL/2)*  wi
O =- == yB =-— =-
6El 48EI 8EI 128El
wLt o wLd 7wL4 7(30 N/m)(1m)*
yo =yg +0g(L/2)=- Al 7) __ ( )(1m)
128El 48El 384El

384 (70x10°Nm 2 I”x 1078 m4J
4

==0.995 mm

=-0.995 mm



Problema 2

Um bloco rigido de massa m pode ser suportado por duas colunas segundo os quatro esquemas
representados na Fig.2. Cada coluna consiste num tubo de ago (E = 200 GPa) com 36 mm de diametro
externo e 4 mm de espessura de parede. Determine a massa critica (m,,) para cada uma das quatro situagdes.

g u R L
(1) (2) (3) (4)
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Propriedades da secg¢do dos tubos:
dext = 36 mm dint =36 -2 x4 =28 mm

| da secg80 = /4 (Fex - Mint' ) = /4 (18- 14%) = 52 276 mm4 = 52 276 x 10" m*
E 1= (200 x 10° N.m?) (52 276 x 10"* m*) = 10 455,2 N.m?

Caso (1) Le=3m
2 2
El 10 455,2
Py = — _ ) - 114654 N
L2 32
e

For =Mer.g =2 x P, =22 930,8 N = M = 2 340 kg



Caso (2)

Caso (3)

Caso (4)

Le=2X3m=6m

n?El n?(10455,2)

Per = L% = o2 =2866,4 N
Fo=mMeg.g=2xP,=5732,8N =
Le=3m

Fer =Me.g =2 x P, =22930,8 N =

Le=0,7X3m=21m

2 2
n°El 7°(10 455,2) _
P., = z - =23 398,8 N

Fo= Mg =2 XPe= 46 797,6 N -

m¢ = 585 kg

m¢ = 2 340 kg

me =4 775 kg



Problema 3

Um projéctil de massa m e velocidade V bate no ponto médio da viga representada na Fig.3. Determine (em
fungéo da rigidez a flexdo da viga El, do seu comprimento L, e dos valores de me V):

a) a forga estatica que provocaria uma deformacgao equivalente na viga

b) a deflexado (flecha) maxima no ponto médio da viga.
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RESOLUCAO:
a)
Para uma viga sujeita a um momento variavel:

L M2
U:.[O de

P
Para a situagéo da viga da Fig.3: M= -—"x entre x =0 e x = L / 2; sendo P,, a forga estatica que provocaria
2

uma deformacéo equivalente na viga.

Como a situacao é simétrica:

2,3
Pr% x2 dx = PnL
8EI 96 El

uzzﬁZggdx=4t2

A energia de deformacgao sera igual a energia cinética do projéctil:

P23 4
U=s—"" = —mv?
96ElI 2
48mv2El
pelo que Py = — 3
L
b)

Representando por y,, a deflex&o (flecha) maxima no ponto médio da viga,o trabalho executado pela for¢ca P,
€ dado por:

U=—PnLyn ouseja Ym =— Pm = 3
48El L 48 El

1 2u 13 3 J48mv25__ mv? L®
2 Pn  48El



