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Tensoes e diregoes principais
Definigoes:

* Se a tensao de cisalhamento em um plano que passa por P é
nula, este plano é chamado de plano principal de tensdo

* A normal a um plano principal é chamada de diregdo principal

* A tensdao normal que atua em um plano principal € chamada
de tensdo principal

Perguntas:
* Para que servem as direcoes e as tensoes principais?

* Como se calculam as direcdes e as tensdes principais?
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Tensoes e diregoes principais
p=on+rtt t1=0=>p=0on =>p—0on=0

Na forma matricial:

D) Ny 0 Ox Txy Txz](Nx Ny 0
Pyt — oMy, =30 = Txy 0Oy Tyy Nyt — oMy =40
DPz) n, 0 Txz Tyz 0z ]\Ng ng 0
Oy — 0 Tyy Tez 7 (N 0
= Txy Gy —0 Tyz le =10
Tyy Ty, 0,—0](n, 0

* E um sistema com trés equagdes algébricas lineares e trés incgnitas n,, ny en,

* Este sistema tem uma solugdo trivial:
ne=mn, =n,=0
* Essa solucdo n3o tem significado geométrico pois 71 é um versor, ou seja:

nz+ns+n;=1
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* Para que o sistema de equacdes algébricas lineares admita mais de uma solucao é necessario

que:

* Este determinante pode ser expandido algebricamente, resultando na equac¢ao polinomial de
terceiro grau, conhecida como equacdo caracteristica,

0-3_110_2"‘120__13:0
onde:

I =0y + 0y, +0,

I, = I Txy | Ox Txz Oy lyz
2 Txy O-y sz O.Z TyZ O-Z
I3 =|T]
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 Como [T] é uma matriz simétrica, a Algebra Linear mostra que a equagdo caracteristica tem
sempre trés raizes reais 04, 05 € g3 que podem, ou nao, ser distintas

* Essas raizes sdo as tensdes principais que correspondem aos autovalores de [T]

* Convenciona-se, universalmente:

0-120-220_3

* Os gutovetores 14, 1, e T3 correspondentes sdo as diregcdes principais

* Lembre-se, da Algebra Linear, que
ny, Ln, Lng

* Mostra-se, com um certo trabalho algébrico, que os coeficientes I, I, e I3 da equagao da
equacao caracteristica sao invariantes, ou seja, independem da orientacao que foi dada ao
sistema de eixos
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* Se o sistema de eixos coincidir com as « Nesse caso [T] ficara diagonal:
direcdes principais:

opo 0 O

[T]= 0 0_2 0
%’3 0 0 03

* Como [, é invariante teremos:

_’A/ o 11=O-x+0-y+o-Z=0-1+0_2+0_3
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Exercicio: Dado o estado de tenséo indicado, determinar as tensbes e as direcoes

principais
120 MPa - Equagéo caracteristica:
i o(c? + 800 —27300) =0

<

- Tensdes principais:

(—T i—) 40 MPa
o, = 130 MPa
y

_T) 150 MPa g, = 0
L'x 03 = —210MPa

- Tensor das tensdes: - Diregdes principais

40  —150 0 i, = (0,86,—0,51,0)
0 0 0

i = (=0,51,—0,86,0)
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em um ponto P de um corpo. Pede-se, para esse ponto:
a) montar a matriz T que representa o tensor das tensdes;

T 20 MPa O cubo elementar da figura representa o estado de tensées

A b) calcular as tensées principais o,, 0, € 03;
— a

48 MPa c) calcular as direcées principais 1, 1, e M.

_’y
24 MPa
24 —48 0
[T]=|-48 -4 0| MPa
0 0 20

o1 = 60MPa; o, = 20MPa; o3 = —40MP

n; = (=0,8;0,6; 0); n, = (0;0;1); 713 = (0,6;0,8;0)
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Exercicio viga ABC da figura é horizontal. O trecho BC forma um dngulo de 90 °com o trecho AB. A

viga é prismatica, tem se¢éo circular com 2cm de raio e tem as dimensées indicadas na
figura. Na sua extremidade C estdo aplicadas duas forcas com os sentidos indicados: uma
forca vertical de magnitude 300N e outra, horizontal, paralela ao trecho AB e de
magnitude 600N. Pede-se determinar o estado de tenséo nos pontos P;e P, da se¢éo A
cujas posicoes estdo indicadas na figura. As tensées devidas a forca normal e a forca
cortante podem ser desprezadas, por serem pequenas. Adotar a aproximagéo T = 3.
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Referéncia

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