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Eixo sob torgdo
* Energia de deformacao e energia complementar

* Material elastico-linear

* Eixo prismatico T
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Eixo sob torgdo

* Eixo escalonado
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Eixo sob torgdo

* Eixo ndo-uniforme
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Exemplo

O eixo prismdtico da figura tem comprimento L,
momento polar Ip e seu material tem moédulo ao
cisalhamento G. Se o eixo estiver submetido a um
torque por unidade de comprimento t constante,
qual sera a energia complementar armazenada?
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Barra sob flexdo
* Flexao uniforme * Material eldstico-linear
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Barra sob flexdo

* Energia de deformacao e energia complementar
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Barra sob flexdo

* Flexao nao-uniforme:
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Exemplo * Diagrama de momento fletor

A viga prismadtica biapoiada da figura tem M
comprimento L e rigidez flexional constante EI.
Determine o deslocamento vertical sofrido pelo
ponto médio da barra, quando a ela é aplicada
uma forga vertical P. )
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@ * Energia complementar:
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e Trabalho de P
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Barra sob for¢a cortante

* Por analogia com as outras formulas de
energia complementar poderia ser:

[ v
U= f 26 (0)A()
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* Formula completa:

L
. V2(x)
ur= OffC(x)ZG(x)A(x) dx
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* Barra prismatica:
L

. [V
U —fcj 5CA dx

0

Forma da Se¢ao
Retangular cheia
Circular cheia

Tubo de parede fina

Perfil caixa ou |

Fator de Forma f,
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* Energia complementar devida ao momento fletor:

Exemplo
2 L3
. oo . , 2 — P 2 —
A barra prismdtica da figura estd Uy = EI j M*(x) dx = SE] f (—Px)“dx = CE]
engastada em uma das suas
extremidades e submetida a uma forca bh3 . 2p2]3
vertical P na outra. A se¢do transversal I= 12 = Un = Ebh3
da barra é retangular, como indicado na
figura. Calcule a energia complementar * Energia complementar devida a forga cortante:
devida ao momento fletor e a energia L 3p2]
PSR P“L
complementar .dewda a forga cortante. U; = f V2(x) dx = f (=P)2 dx =
Compare os dois valores. 2GA 5GA ~ 5GA
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Composigdo de esforgos

Calcular a energia complementar armazenada por uma viga em balanco quando submetida a trés tipos de
carregamentos diferentes:

i) uma forga vertical P aplicada a sua extremidade livre:
P

5 5 P2L3
; M dx=— | (—Px)* dx=
—. Ui zng (%) dx = 2151[( XA = e
L
ii) um bindrio M aplicado a sua extremidade livre:
MCI—> — jMZ(x) dx = f( M)Z dx —M_ZL
* Ui ~ 2El 2EI 2EI
L

i) uma forga vertical P e um bindrio M aplicados a sua extremidade livre:

P
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Exercicio

A barra prismatica da figura estd suspensa pela extremidade superior e submetida ao seu peso proprio e a uma
for¢a P aplicada a sua extremidade inferior. Sabendo que o mddulo 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 y, calcular a energia complementar
armazenada nos seguintes casos:
= 2 b 2473
a)y=0eP#0 a) U*=P L ) ge Y AL (da aula #16)
b)y #0eP =0 2EA 6F
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Referéncia

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