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Alongamento em uma dada dire¢do
* Seja 11 o versor de (Q — P):

dx
(Q—P)=dr= {dy}

dz

z (dX\
dr

- nx

y n= ﬂ = < @ = ny

dr dr n,
dz
\dr/

* Sejam u, v e w fungdes que representam as
componentes do deslocamento de um ponto:

. u(P) u(Q)
(P"=P) =1v(P) (Q'—Q) ={v(Q)
w(P) w(Q)
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* O ponto P se moveu para uma nova posicdo P’ e o
ponto Q se moveu para uma nova posicdo Q':

dr'=(Q" -P)=Q" -Q)+(Q—P)—(P'—P)

=1dy+4v(Q) —v(P)

{dx} u(Q) —u(P)
.
dz w(Q) —w(P)

* Do calculo das funcdes de multiplas variaveis:

(Q) — u(P) = a ~d + Py %y
u(Q) —u = X ayy 97 z
dv dv dv
v(Q)—v(P)——dx+@dy+a—dz
ow ow ow
w(Q) — W(P)——dx+a—dy+a—dz
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Alongamento em um dada diregdo

* Entao:
ou oJdu Jdu

dx) (w@-u®)  (@n |0
dr' = {dy} + U(Q) - U(P) = {dy] + a— a— a— {dy}

dz) \w(Q)—w(P) dz X0y 0z
dw Jdw Jdw
dx Jdy 0z.

* Definindo-se o alongamento € com o aumento de um comprimento dividido pelo
comprimento inicial, entdo na direcido de (Q — P), ou seja, na direc3o 7:

_dr'—dr
 dr
dr' = (14 &)dr

&

dr'? = (1 + ¢)%dr?
dr? = dr - d7

A7’ = d7' - d7
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Alongamento em uma dada dire¢do

* Assim:

dr'® , (1+¢)?
= (dr+ Lax+ ay+ 24 _
T ady YTz %

dv ov dv 2
+ dy+—dx+—dy+£dz

ox dy , ay 0z
ow ow ow 9 9 9
+(dz+—dx+—dy+—dz ow ow ow
Ox dy y 97 ) + _nx o +n, 3y +n, <1 + 57
dr'?

dr'2 = (14 ¢)%dr2= (1+¢)*= ar?
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Alongamento em uma dada dire¢do

(14 &) =1+ 2¢e+¢?

(1+¢)?

[ ou ou oul’
= |n, 1+a +le@+nzg

N 6v+ 1+6v+ vl
Mg T\ T T gy ) T2y,

| ow ow ow\1?
+ nxa+nyay 1+E
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Para pequenas deformacdes:

(1+¢e)?=1+2¢

1+ 2¢

5 du Ju Ju ov
=ny|1+2—|+2nmn, — 3y + 2n,n, — o7 + annyﬂ

d0x
5 v dv aw aw
+ny(1+2 @ + 2nyn, 7 + 2n,n, M + 2nyn, @

+ n?2 1+2aW
"z 0z
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Alongamento em uma dada dire¢do

* Como:

nz+ny+ni=1

* Entao:
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Componentes da deformagdo - alongamentos

* Suponhamos que o corpo sofreu um deslocamento
na direcao de x

dz * Se o deslocamento de P for u, o deslocamento de A foi:

VA

L
u —ax
y ,/' B ax

dx * E avariacao de comprimento do segmento PA foi:

dy ou
a dx

* Definindo o alongamento como a relagao entre a variacao
do comprimento e o comprimento inicial, temos:

ou
Ex = a
* Analogamente:
dv ow
Ey = @ E, = E
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P d B
S —y
' + 2y
p’ u+—
dx v N S ay ™
. a,
1 dy
B’
Ca
A N\
i + Ovd A’
! v+ dx

* Distorcao é uma diminuigcao que sofreu
um angulo inicialmente reto

* Distorgao entre as diregdes x e y:
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* Da figura: ov

v+ ﬁdx — v _ ov
dx 0x
* Para pequenos angulos:

dv
~ ox
e Analogamente:
ou
" ay

* Portanto:

sena, =

Ayx

Ay
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Alongamento em uma dada dire¢do

,o0u L ov 0w ou Jv ou ow ov ow
eznxa+ny@+nzg+nxny @4_& + n,n, —Z+— +nyn, E+—

— 2 2 2
€ = &Ny T ENY + E,N7 + Vyy NNy + Vi NNy + ¥y 2Ny,

1 1
Ex 2 Vxy 2 Vxz

Ny t Ny
. 1 1
S(n) = le E yxy gy E yyz le
1 1
_E Vxz E Vyz €z ]

e(n) = E[n]l.n

» [E] - Tensor das Pequenas Deformagdes
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Exercicio:
()
Dado o tefsor das peqlienas _ e =—[cos% 0 —v.sen?8 + (1 + v)sen(260)]
deformacgdes, em relacdo a um sistema E
Xyz:

1+v -V 0
0 0 -V

1 1+v O]

calcular o alongamento na direcao:

fi = {cos 8, senf, 0}t
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Referéncia

Martins, C.A. Introdugéo ao Estudo das Deformacgdes. Disponivel no Moodle
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