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Formulação do Problema Estado Triplo de Tensão  

•  Estudo das deformações 

•  Estudo das tensões 

•  Relações constitutivas  

•  Equilibrio 

•  Compatibilidade 
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Campo de tensões estaticamente admissíveis  
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Campo de deslocamentos cinematicamente admissíveis  
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Na Teoria da Elasticidade Linear 
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Regra da derivação 
+ 

Teorema de Gauss ou da Divergência 
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Em estados planos  
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Teoria Elementar de Barra de Bernoulli-Euler – TB B-E  

V

S

• as seções planas originalmente perpendiculares ao eixo da barra 
permanecem planas e perpendiculares ao eixo da barra após a 
deformação (hipótese de Bernoulli-Euler-Navier); 

 

• não ocorre deformação no plano da seção transversal; 

 

• consideram-se pequenas deformações e pequenos 
deslocamentos; 

 

• a seção transversal da barra tem um plano de simetria; 

 

• o carregamento externo atua no plano de simetria. 
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TB B-E:   Deslocamentos cinematicamente admissíveis  
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+ condições de vínculos 
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TB B-E:   Solução Compatível  
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TB B-E:   Solução Compatível – Exemplo 1.3   
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TB B-E:   Esforços Estaticamente Admissíveis   
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• sistemas de esforços externos auto-equilibrados 

 

• e de esforços solicitantes, tais que:  
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TB B-E:   Solução equilibrada   
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TB B-E:   Solução equilibrada – Exemplo 1.5   
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Na Teoria Elementar de Barra de Bernoulli-Euler  

ei TT 

V

S

      dxwMuNdV ce

y

cec

xx

e

xx
V

i 






 



 



0
T

c

i

e

i

n

i

ce

z

ce

xe dEdxwqdxuq 



1

00



T

O trabalho interno e o trabalho externo dos esforços estaticamente admissíveis 

pelos deslocamentos cinematicamente admissíveis são iguais e observam 

as expressões acima para a Teoria de Barra de Bernoulli-Euler 
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Exemplo 1.8 – Teorema de Maxwell  
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J.C. Maxwell (1831-1879)  
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Teorema de Betti ou de Betti-Maxwell  
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“Se, em um sólido deformável elástico linear e homogêneo, 

 

são aplicados dois sistemas de esforços independentes, 

 

então o trabalho caracterizado pela soma dos produtos 

dos esforços do primeiro sistema pelos deslocamentos do segundo 

definidos nos pontos de aplicação e nas direções dos esforços do primeiro, 

 

é igual ao trabalho caracterizado pela soma dos produtos 

dos esforços do segundo sistema pelos deslocamentos do primeiro 

definidos nos pontos de aplicação e nas direções dos esforços do segundo.” 

Em 1872, Enrico Betti (1832-1892)  
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Teorema de Betti ou de Betti-Maxwell  

V

S
Enrico Betti (1832-1892) 

Trecho pg.89 – Nuovo Cimento, Serie 2, Vol. VII-VIII, 1872 

O. Mohr (1835-1918) redescobriu 

os trabalhos de Mawell 
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Solução real da Teoria Elementar de Barra de Bernoulli-Euler 
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Teoria Elementar de Barra no Espaço 
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Uma teoria unidimensional simples, 

válida para barras de eixo reto 

ou de pequena curvatura, 

 

teoria de barra de Bernoulli-Euler 

                           

                           + 

 

teoria de torção uniforme de Saint Venant.  
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Solução real da Teoria Elementar de Barra no espaço 
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Na Teoria Elementar de Barra no espaço  
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