
Considere a barra com o carregamento ilustrada na Figura 1. Pede-se tra�car os diagramas da for�ca

normal, dos deslocamentos, deforma�c~oes e tens~oes axiais.

Figura 1: Barra submetida a carregamentos.

1. Equa�c~ao do carregamento: q(x) = q0 < x� 0 >0
�F2 < x� 1 >�1 +F3 < x� 2 >�1

2. Condi�c~oes de contorno: Nx(x = 0) = �F1 = �100N u(x = 3) = 0

3. Integra�c~ao da equa�c~ao diferencial

E(x)A(x)d
2u(x)

dx2
= �q(x) = �q0 < x � 0 >0 +F2 < x� 1 >�1 �F3 < x� 2 >�1

� 1a integra�c~ao: for�ca normal

Nx(x) = EA
du(x)

dx
= �q0 < x� 0 >1 +F2 < x� 1 >0

�F3 < x� 2 >0 +C1

� 2a integra�c~ao: deslocamento axial

EAu(x) = � q0
2
< x� 0 >2 +F2 < x� 1 >1

�F3 < x� 2 >1 +C1x+ C2

4. Determina�c~ao das constantes de integra�c~ao

Nx(x = 0) = 0 + 0� 0 + C1 = �F1 ! C1 = �F1

u(x = 3) = � q0
2
(3)2 + F2(3� 1)� F3(3� 2)� 100(3) + C2 = 0! C2 = 250

5. Equa�c~oes �nais

� for�ca normal: Nx(x) = �q0x+ F2 < x� 1 >0
�F3 < x� 2 >0

�F1

� deslocamento: u(x) = 1
EA

(�50x2 + 350 < x� 1 >1
�200 < x� 2 >1

�100x+ 250)

6. Diagrama da for�ca normal
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Nx(x! 0+) = �100N Nx(x! 1�) = �200N

Nx(x! 1+) = 150N Nx(x! 2�) = 50N

Nx(x! 2+) = �150N Nx(x! 3�) = �250N
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7. Rea�c~ao de apoio

RAx = Nx(x = 3) = �100(3) + 350� 200� 100 = �250N

8. Deslocamento, deforma�c~ao e tens~ao: neste caso, toma-se A = 10�4m2 e E = 100GPa

� trecho 0 < x < 1

u(x) = 1
EA

(�50x2 � 100x+ 250)!

(
u(x! 0+) = 2; 5� 10�5

u(x! 1�) = 1; 0� 10�5

"xx(x) =
du(x)

dx
= 50� 10�7(�2x� 2) = �10�5(x+ 1)!

(
"xx(x! 0+) = �10�5

"xx(x! 1�) = �2� 10�5

�xx = E"xx = �10
6(x+ 1)!

(
�xx(x! 0+) = �1MPa

�xx(x! 1�) = �2MPa

� trecho 1 < x < 2

u(x) = 1
EA

(�50x2 + 350(x� 1)� 100x+ 250)!

(
u(x! 1+) = 1; 0� 10�5

u(x! 2�) = 2; 0� 10�5

"xx(x) =
du(x)

dx
= 50� 10�7(�2x+ 5)!

(
"xx(x! 1+) = 1; 5� 10�5

"xx(x! 2�) = 0; 5� 10�5

�xx = E"xx = �10
6(x+ 1)!

(
�xx(x! 1+) = 1; 5MPa

�xx(x! 2�) = 0; 5MPa

� trecho 2 < x < 3

u(x) = 1
EA

(�50x2 + 350(x� 1)� 200(x� 2)� 100x+ 250) = 50� 10�7(�x2 + x+ 6)

u(x) =

(
u(x! 2+) = 2; 0� 10�5

u(x! 3�) = 0

"xx(x) =
du(x)

dx
= 50� 10�7(�2x+ 5)!

(
"xx(x! 2+) = �1; 5� 10�5

"xx(x! 3�) = �2; 5� 10�5
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�xx = E"xx = �10
6(x+ 1)!

(
�xx(x! 2+) = 1; 5MPa

�xx(x! 3�) = 2; 5MPa

A seguir ilustram-se os gr�a�cos dos deslocamentos e deforma�c~ao ao longo da barra.
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