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Trabalho e trabalho complementar
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* Curva da forca normal em funcao do
deslocamento

N
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A forma da curva depende do material

Para material de comportamento elastico a
curva é reversivel

Trabalho

N
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Trabalho e trabalho complementar

* Calculo do trabalho * Trabalho complementar

N
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o) dé
* Relacdo entre We W™
dW = N dé
5 W+W*=NS§
w =f N dé
0

08/10/2025 PME 3211 - Mecénica dos Sélidos Il - Aula #16



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Trabalho e trabalho complementar

e Célculode W* * Material de comportamento elastico-linear
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Principio do trabalho e da energia

Todo o trabalho realizado por um esforco para deformar um corpo é armazenado sob a forma
de energia de deformacgdo:

wW=U

Se o material tiver comportamento elastico, quando cessa a aplicacao do esforco toda a
energia é devolvida sob a forma de trabalho.

Da mesma maneira, todo o trabalho complementar é armazenado sob a forma de energia
complementar:

w*=U"
e Para um material de comportamento elastico-linear:

U=W=W*=U~
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Barra sob forca axial
N
* Material de comportamento elastico-linear
w* = U*
|
| L <5
w=uU
——N
* Barra prismatica
- EA
N 2
_ U==-06N=—96
0= 0 2 2L
NL EA
5 [ 5§=—=>N=— , 1 NZL
€= 3 2 2EA
oc=FE¢g -
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* Forca em cada barra:
Exemplo ¢

N BB N

O suporte da figura é formado por duas barras f 2Ncosp=P=>N =
iguais que tém o mesmo comprimento L e a
mesma rigidez axial EA. Usando o Principio do
Trabalho e da Energia, determine o deslocamento
vertical sofrido pelo ponto A com a aplica¢éo da
forca P.

2cosf

P
* Energia complementar:
NZ2L P?L
Ur=2-— ="
2EA 4EAcos-f
* Trabalho de P:

W—1P5
2

* Principio do trabalho e da energia

W=U=U"
1P5 P%L
>-P§=——+—
2 4EA cos? B
5 PL
>0=——-+—
2EA cos? B
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Barra sob forca axial

* Barra escalonada:

. NZL;
Ui =
2E;A;
- - n
U* = Z U;
L |E4i N; i=1
U = NiLi
2E;A;
=1
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T | . ar = N@
U = kA &

_y N(x) U*_ L NZ(X) p
. ) | _jo 2E()A(x) *
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Exemplo

A barra prismdtica da figura esta suspensa pela
extremidade superior e submetida apenas ao seu
peso proprio. Sabendo que o modulo de
elasticidade do material da barra é E, a drea de sua
segdo transversal é A e o seu peso por unidade de
volume é Yy, calcular a energia complementar
armazenada.
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L
=——| N2
26A ), (x)dx

U
N(x) =yA(L — x)

24 L
*_YA 2
U_ZE_[O(L X)“dx

N
KB 1 | yAL
Y ]/ZAL3
> U=
X 6FE
dx
L
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Exemplo * Area:

s
A barra da figura tem a forma de um tronco de Alx) = 2 d?(x)

cone cujo didmetro varia linearmente ao longo
do eixo. O modulo de elasticidade do material dlx)=d (2
da barra é E. Pede-se calcular o deslocamento
0 sofrido pela extremidade A com a aplicagéo

D

* Energia complementar

dx
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da forga P. op2 L
U =
T d? E,];, (2 _
A
I x * Trabalho
4 * P
/TE;— )
2d ‘ W =-P6
| L | 2
* Deslocamento
2 L
gr= [ W=U=U"
2E J, A(x) 1 s p2L
- _
2 T d?E
08/10/2025 PME 3211 - Mecénica dos Sélidos Il - Aula #16

11



Escola Politécnica da Universidade de SGo Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Referéncia

Martins, C.A. Introdugéo ao Estudo das Energias de Deformacéo e
Complementar. Disponivel no Moodle
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