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3.5 Relação entre os módulos de elasticidade E e G

𝐿𝑏𝑑 = 2ℎ (1 + 𝜀𝑚á𝑥)

𝐿𝑏𝑑
2 = ℎ2 + ℎ2 − 2ℎ2 cos

𝜋

2
+ 𝛾

= 2ℎ2 1 − cos
𝜋

2
+ 𝛾 = 2ℎ2 1 + sen 𝛾

(1)

Lei dos cossenos:

(1)2=(2):

2ℎ2 1 + 𝜀𝑚á𝑥
2 = 2ℎ2 1 + sen 𝛾

⇒ 1 + 2𝜀𝑚á𝑥 + 𝜀𝑚á𝑥
2 = 1 + sen 𝛾

Para pequenas deformações:

(2)

⇒ 𝜀𝑚á𝑥 =
𝛾

2
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Por outro lado:

𝜀𝑚á𝑥 =
𝜏

𝐸
+𝜈

𝜏

𝐸
=

𝜏

𝐸
1 + 𝜈

𝜀𝑚á𝑥 =
𝛾

2Do slide anterior:

Como (1)=(2) então:

(1)

(2)=
𝜏

2𝐺

𝜏

2𝐺
=

𝜏

𝐸
1 + 𝜈

⇒ 𝐺 =
𝐸

2 1 + 𝜈
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𝐺 =
𝜏𝑚á𝑥

𝛾𝑚á𝑥

𝜏𝑚á𝑥 =
𝑇

𝐼𝑝

𝑑

2
=
16 𝑇

𝜋𝑑3

𝛾𝑚á𝑥 = 2 𝜀𝑚á𝑥 = 2 𝜀45°

⇒ 𝐺 =
8 𝑇

𝜋𝑑3𝜀45°
= 30,0𝐺𝑃𝑎
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i) 𝜏𝑎𝑑𝑚 = 40𝑀𝑃𝑎

𝜏𝑎𝑑𝑚 =
16 𝑇

𝜋𝑑′𝑚í𝑛
3

⇒ 𝑑′𝑚í𝑛 =
3 16𝑇

𝜋 𝜏𝑎𝑑𝑚
= 35,8𝑚𝑚

ii) 𝜀𝑎𝑑𝑚 = 220𝜇

𝛾𝑎𝑑𝑚 = 2 𝜀𝑎𝑑𝑚

𝜏𝑎𝑑𝑚 = 𝐺 𝛾𝑎𝑑𝑚

⇒ 𝑑′′𝑚í𝑛 =
3 8 𝑇

𝜋 𝐺 𝜀𝑎𝑑𝑚
= 37,6𝑚𝑚

iii) 𝑑𝑚í𝑛 = 𝑚á𝑥 𝑑𝑚í𝑛
′ 𝑑𝑚í𝑛

′′ = 37,6𝑚𝑚
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a)
𝜏𝑚á𝑥 =

𝑇

𝐼𝑃

𝑑

2
=
16𝑇

𝜋𝑑3
= 23,9𝑀𝑃𝑎

𝜎𝑡 = 𝜏𝑚á𝑥= 23,9𝑀𝑃𝑎

𝜎𝑐 = −𝜏𝑚á𝑥 = −23,9𝑀𝑃𝑎

b) 𝛾𝑚á𝑥 =
𝜏𝑚á𝑥

𝐺
= 884𝜇 𝑟𝑎𝑑

𝜀𝑚á𝑥 =
𝛾𝑚á𝑥

2
= 442𝜇 𝑟𝑎𝑑
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