Teoremas de Energia
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Energia de deformacao

Teoria elementar de barra plana
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Teorla elementar de barra espacial
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Exemplo 1 - Calculo de energia de deformacéao
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Exemplo 1 - calculo de energia de deformagéo
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Exemplo 1 - Calculo de energia de deformacéao
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trabalho cruzado

Cuidado! Em geral nao vale superposicao de efeitos!



Exemplo 2 - Calculo de energia de deformacéao
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Exemplo 3 - Calculo de energia de deformacéao
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Exemplo 4 - Calculo de energia de deformacéao
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Exemplo 4 - Calculo de energia de deformacéao
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Exemplo 4 - Calculo de energia de deformacéao
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Teorema de Clapeyron
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Teorema do Trabalho

Particularizando para teoria de barras:

Tint = Tex
o= =2 (U} [K]{U}

T, =%§R‘U‘ =%{u }' {R}
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Energia potencial total
H=Z[(Ui)+P(Ui)=Z{(Ui)—iRiUi

Teorema: “entre todas as solucbes compativeis, aquela que também é equilibrada
torna estacionaria a energia potencial total”




Primeiro teorema de Castigliano

(por Alberto Castigliano em 1873)

Teorema: “Se aenergia de deformacao for expressa em funcéo de n
deslocamentos independentes entre si, entao a sua derivada parcial em
relacao a um desses deslocamentos € igual ao esfor¢co conjugado”



AplicacOes do primeiro teorema
de Castigliano

« Estabelecer equacoes de equilibrio

« analise de estruturas pelo método dos deslocamentos
gue permite escolher entre todas as solucoes
compativeis aquela também equilibrada

« Nas duas aplicacdes € importante observar que 0s
deslocamentos devem se independentes



Exemplo: Aplicacao do primeiro teorema de
Castigliano
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e, U =~ (KyUZ + KU, + KU, + KU7) = U} KU}
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ou oIl
o, ou au, =0 = KU, +K,U,=R

- [K]{U}={R
BZ{=R2 ou 6H=0 = K,U,+K,U,=R, { } { }
au, oU

2



Método dos deslocamentos

« Formulacéo direta das equacoes de equilibrio,
gue envolve grandezas vetoriais - forcas e deslocamentos

 Formulacao baseada no teorema dos deslocamentos virtuais
gue envolve grandeza escalar - trabalho

 Formulacao variacional baseada no teorema da energia
potencial total ou no primeiro teorema de Castigliano
gue envolve grandeza escalar - energia



