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a) caso uniaxial em tensado normal
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b) caso triaxial em tensdo normal
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C) caso uniaxial em tensédo tangencial
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d) caso triaxial em tensédo tangencial
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a) carga axial




ELASTICIDADE LINEAR CLASSICA

b) carga torsional (seccéo circular macica)
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Cc) carga transversal numa viga
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C) carga transversal numa viga

K =1,2 — sec¢éo retangular
K = 1,11 — secc¢éo circular macica

K 01,0 — seccéo tipo viga |
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Determine a energia de deformacado total para a
viga ilustrada com carregamento indicado. Secc¢ao
transversal retangular (b x h) de 25 x 50 (mm), E =

205GPa e Poisson = 0,3.
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0o, 00,
— _ 9y
generalizando: g, =
0¢,
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- tensdo esférica : mudanca de volume

- tensdo desviatéria : mudanga de forma
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Suponha uma série de forgcas P ; aplicadas sobre
uma estrutura. Cada ponto de aplicagéo gera uma

deflexdo &. Matematicamente:

w =3 [P(dJ)
ou U =3 [PR(dJ)
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Um trabalho diferencial adicional causarda uma
infinitesimal mudanca na energia do sistema.

Assim:
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R:a_u
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Limitacéo — é funcdo da geometria da deformagéo

Vantagem — vélido para problemas ndo-lineares,
desde que a energia do sistema se mantenha

constante
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W, =" adP

pela conservacao da energia:

®=["dP

Logo: 0O=— e 8 =——
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Dois cabos, feitos de material nado-linear, cuja
relacdo constitutiva é: ¢ = Ee - Kg?, suportam o
carregamento indicado. Para uma seccédo
transversal de 0,2 in 2 e comprimento de 5 ft, E = 30
Mpsi e K = 10 Gpsi, determine a deflexdo vertical

do ponto B quando a carga P é aplicada.
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P = 2kips
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Caso o material de um corpo solicitado por for¢as
seja elastico linear e o0s deslocamentos
correspondentes sejam pequenos, a derivada
parcial da energia de deformacdo em relagdo a
qualquer forca fornece o0  deslocamento

correspondente a essa mesma forga.
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Notar ainda que, caso a relagdo P- o seja linear, a
energia complementar é equivalente a energia de

deformacao. Assim:
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Para a estrutura ilustrada, use o teorema de
Castigliano para determinar a deflexdo vertical do
ponto B. Todas as barras tem secc¢éo transversal

A, comprimento L (barras 1, 2, 4 e 5) e

comprimento 1,414L (barras 3, 6 e 7).
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——
Trabalho virtual - trabalho realizado por forcas

reais que se movem através de deslocamentos
virtuais, ou como o trabalho realizado por forgas
virtuais que se movem através de deslocamentos

reais.

Importante observar que o referido principio é

independente  de qualquer lei constitutiva do

material.
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Método baseado diretamente no teorema da

energia complementar.

AR = forca imaginéria (virtual)

d, =39, =0, :
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generalizando:

d/\/ext = _[ (FSdex + I:Syd'ly + Fszdjz)dS+ _[ (Fde'lx + I:Cyd'ly + FCszz)dV
S \Y
W= [[lod, 41, + 7,000, +(,d, + o), 41 0 )+, + 7, + o), Buds+ .
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Determine, pelo principio dos trabalhos virtuais, a
deflex&o vertical do ponto B da estrutura ilustrada.
Barras BC e BD tem igual comprimento, area de
seccdo transversal e modulo de elasticidade

longitudinal.
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a) Carga axial 5¢ = 5,: E

TL

p

c) Carga em flexdo = M,
5¢B = J‘5MZ de y 5¢B
0 z

d) Carga cisalhante transversal

L
V
0., =2K| (A+v)d, —dx
w =2K[Wro)d o5

__________________
F

b) Carga torsional 5¢T =2(1+ U)dr J—E

L
= [ 4,,d6
0

30

15



ELASTICIDADE LINEAR CLASSICA

Para a viga ilustrada em figura determine,
mediante o principio dos trabalhos virtuais, a
deflex@o e a rotagdo do ponto A. Supor apenas 0s

efeitos de flexao.
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