PEF3302 — Mecanica das Estruturas I 62 LISTA DE EXERCICIOS
24 de maio de 2018

Questao 1 - Um método classico para determinar solugdes de problemas de elasticidade
plana é baseado na funcao de tensao de Airy. Mostra-se que o campo de tensdes dado

por
Oy = Q‘W
Oy, = Q
o, =—Q

atende as equagdes de equilibrio para f? = fyB =0 e gera um campo de deformacao a

partir da lei de Hooke que é compativel (corresponde a um campo de deslocamentos
bem definido).

A fungdo de tensdo de Airy Q(X,y) € qualquer fungdo que atenda
V'Q=0

onde

VIO = O o +20 gy + O,y

_20
(D),x - OX

_00
O, Y

_00
(D),xy - axay

a) Considere a funcao de tensdo dada por:

Q= Ax’y
onde A é uma constante.

Mostre que Q = Ax’y é uma funcdo de tensdo de Airy. Determine o problema de

chapa (estado plano de tensdes) que é resolvido por tal fungdo quando se considera o
dominio da chapa dado por —a<x<a,-b<y<b, isto & determine o campo de

tensoes e desenhe um diagrama nas bordas da chapa com as forcas de superficie que
corresponde a esta solugao.

Considere os seguintes polindbmios:

{Ql “2y =gx2y; 0 =—(X2y3——y5j
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onde g, b e dsao constantes. Pedem-se:

b) Justificar se tais polindmios podem ou nao ser tomados como fungdes de tensdo
de Airy.
c) Considerando a chapa de espessura unitaria mostrada abaixo, mostrar as

condigbes de borda associadas a escolha de Q, Q, e Q, como fungdes de

tensao de Airy.

\Fy
L L

. ol N
et Lol Ll

d) Considerando o problema dado pela figura abaixo, determinar as constantes g, b

e dtal que a superposigao das solugdes geradas pelas fungdes de tensao Q, €,

e (), satisfaga as condigOes de contorno para as bordas y=c e y=-c.
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Questao 2 - Considere o problema da tor¢do uniforme de uma barra prismatica de
secao transversal retangular como indicada abaixo.
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(i) Considere a abordagem que utiliza a analogia de membrana. Recorda-se que a
equacao diferencial que rege o problema de membrana é:

o’w o’'w_ P

- — =
ox> oy T
onde P é a pressdo, T a tensao superficial e w=0 no contorno.

Procura-se uma solucao na forma de

w(X,y) = i b, cosmY (y)

n=13,5...
Onde b, sdo os coeficientes da série e Y, sdo fungdes somente da variavel y .
Mostre, impondo as condigdes de contorno, que

nzy
cosh ()
16pa’ (~)v72| 1 2a

3.3 T Ak
T, cosh (n”bj
2a

X —X X

Recorde-se que senh(x)=———— e cosh(x)= o

Yn(y) =

—X

. Sugestao: Determine a

equacao diferencial que Y, (y) deve satisfazer e verifique que o Y, (y) satisfaz. Utilize
que:
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P - P 4 nmx

i e (—1\(n-1)/2 -

T Z T D €95
n=1,3,5...

(i) Determine a fungao de tensao ¢ de Prandtl.
(i)  Considere b>a. A maxima tensdo de cisalhamento ocorre no ponto onde a
declividade da membrana € maxima. Isto acontece para x=ta , y=0.

Calcule o valor da maxima tensao de cisalhamento.

Questao 3 — Considere a chapa da figura

espessura=0,1m
y

100kN/m?

Im

| 2m

Também submetida a forca de gravidade.

a) Escreva as equacdes de equilibrio global da chapa.

b) Mostre que as mesmas equacdes de equilibrio global s3o obtidas quando se
considera o teorema dos deslocamentos virtuais tomando como deslocamentos
virtuais os trés movimentos rigidos no plano. Para a definicdo do movimento
rigido de rotagdo, considere uma rotacao infinitesimal em torno do ponto x=0,

y=0.
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Questdo 4 — Considere a chapa abaixo

y

espessura=e

a) Para qual campo de forgas de superficie em S, o campo de tensGes do exercicio
1, item (Q), é estaticamente admissivel?

b) Considere o campo de deslocamentos
u(x y)=(@*-x*)y
v(x,y)=(a+x)y*

Este campo é cinematicamente admissivel? Justifique.

c) Verifique o Teorema do Trabalho para os campos de tensdes e deslocamentos
definidos em (a) e (b), respectivamente.



