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Elasticidade isotrópica Carregamentos normais

Deformação normal
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Elasticidade isotrópica Carregamentos normais

Deformação normal
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Módulo de flexibilidade?
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Elasticidade isotrópica Carregamento cisalhante

Deformação angular
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Elasticidade isotrópica Carregamento cisalhante

Deformação angular

τ12 = Gγ12 = 2Gε12 (2)
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Elasticidade isotrópica Carregamento cisalhante

Relação entre os módulos
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Elasticidade isotrópica Lei de Hooke generalizada

Lei de Hooke generalizada
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(4)
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Elasticidade isotrópica Lei de Hooke generalizada

Lei de Hooke generalizada
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Elasticidade isotrópica Lei de Hooke generalizada

Lei de Hooke generalizada
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Elasticidade isotrópica Lei de Hooke generalizada

Forma matricial
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Elasticidade isotrópica Lei de Hooke generalizada

Forma matricial
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Elasticidade isotrópica Outros módulos

Compressibilidades

B
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(5)

C. G. Schön (PMT - EPUSP) PMT3306 - Módulo 2 27 de agosto de 2020 7 / 14



Elasticidade isotrópica Outros módulos

Constantes de Lamé

σ11 = λθ + 2µε11 (6a)
σ22 = λθ + 2µε22 (6b)
σ33 = λθ + 2µε33 (6c)

σ12 = 2µε12 (6d)
σ23 = 2µε23 (6e)
σ31 = 2µε31 (6f)

onde θ = (ε11 + ε22 + ε33).
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Elasticidade isotrópica Outros módulos

Constantes de Lamé

G = µ (6a)

E =
µ (3λ+ 2µ)

λ+ µ
(6b)

ν =
λ

2 (λ+ µ)
(6c)

e
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Elasticidade isotrópica Restrições

Efeito de restrições
Constraints

εii

εij

ε1 > 0ε2= ε3 = 0
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Elasticidade isotrópica Restrições

Efeito de restrições
Constraints

σ1 = E
(
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)−1

ε1 (8a)

e
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Elasticidade isotrópica Restrições

Restrições e o EPD
Gedankenexperiment
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Elasticidade anisotrópica Simetria cristalina

Cristais cúbicos

∣∣Cij
∣∣ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

C11 C12 C12 0 0 0
C12 C11 C12 0 0 0
C12 C12 C11 0 0 0
0 0 0 C44 0 0
0 0 0 0 C44 0
0 0 0 0 0 C44

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(9)

A ≡ 2C44

(C11 − C12)
(10)
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Elasticidade anisotrópica Simetria cristalina

Cristais cúbicos



S11 = C11+C12
(C11−C12)(C11+2C12)

S12 = −C12
(C11−C12)(C11+2C12)

S44 = 1
C44

(9)

A ≡ 2C44

(C11 − C12)
(10)
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Elasticidade anisotrópica Simetria cristalina

Cristais monoclínicos

∣∣Cij
∣∣ =
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C11 C12 C13 0 0 C16
C22 C23 0 0 C26

C33 0 0 C36
C44 C45 0

. . . C55 0
C66
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(11)
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Elasticidade anisotrópica Propriedades elásticas de monocristais cúbicos

Módulos direcionais em monocristais

1
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= S11 − 2
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2S44
)
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1
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)
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1 ) cos2(θhkl
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1 ) cos2(θhkl

3 )

cos
(
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i
)

é o cosseno diretor do eixo i na direção [hkl], para simetrias
cúbicas

cos(θhkl
uvw ) =
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) 1
2
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) 1
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Elasticidade anisotrópica Anisotropias provenientes do processamento

Materiais ortotrópicos
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