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PRIMEIRO TEMA SORTEADO: Circulo de Mohr para o estado plano de tens6es —Item 6

Resposta esperada:

O estado geral de tensdo em um ponto é caracterizado por seis componentes independentes da tensdo normal e de
cisalhamento;

A tensdo produzida em um elemento estrutural ou mecanico pode ser analisada em um Gnico plano. Quando isso ocorre,
0 material esta sujeito a tensdes no plano;

O estado plano de tensdo em um ponto é representado exclusivamente por trés componentes que agem sobre um
elemento que tenha uma orientacdo especifica neste ponto, conforme figura abaixo:
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O estado plano de tensdes permite avaliar estruturas representadas por grandezas contidas no plano. Ndo ha
cisalhamento entre duas se¢fes no plano x-y separadas por dz, equivalente a solidos cuja dimensdo em z é muito
pequena, como por exemplo, chapas solicitadas em seu plano médio, viga, viga parede e outros. As tensfes neste plano
(ao longo da espessura) sao nulas;

As tensdes principais que sao as tensdes normais méximas e minimas de um ponto podem ser representadas pelo circulo
de Mohr;

O estado de tensdo no ponto também pode ser representado como tensdo de cisalhamento méxima no plano. Nesse caso,
uma tensdo normal média também age no elemento;

A definicdo dos eixos coordenados com ¢ (tensdo normal) positiva para a direita e t (tensdo de cisalhamento) positiva
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para baixo e a construgdo do grafico da equagéo (ax — O ea ) + szy = R?, obtém-se o circulo de Mohr. Este grafico

possui raio R e centro no eixo 6 no ponto C (Gpyeq; 0);
A sua representacdo é dada na figura abaixo:
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O tracado do circulo é dado através da seguinte sequéncia:




- Usando a convenc¢do de sinal positivo para 04,0, Ty, COMO mostrado na figura anterior, € marcado o
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centro do circulo C, que esta localizado no eixo ¢ a uma distancia O,y = —2 Y da origem;

- Marcar o ponto de referéncia “A” cujas coordenadas sdo A(O'X,Txy), 0 qual representa as componentes de

tensdo normal e de cisalhamento sobre a face vertical direita do elemento;
- Ligar o ponto “A” ao centro do circulo e determine CA por trigonometria. Essa distancia representa o raio R
do circulo;
- Determinado o R, é possivel desenhar o circulo.
E importante salientar que o circulo de Mohr fornece um auxilio grafico para determinar a tensio em qualquer plano, as
tensBes normais principais e a tenséo de cisalhamento maxima no plano;
A utilizagdo do circulo de Mohr equivale a aplicagdo das equagdes basicas da transformacéao de tenséo.
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SEGUNDO TEMA SORTEADO: Principios dos trabalhos virtuais —Item4

Resposta esperada:

O trabalho virtual realizado por forgas externas ativas sobre um sistema mecanico ideal em equilibrio é zero para cada
um e para todos os deslocamentos virtuais consistentes com as restricdes;

O principio dos trabalhos virtuais é baseado na conservacado de energia;

Este principio é utilizado para obter o deslocamento e a inclinacdo em varios pontos sobre um corpo deformavel;

A conservagédo de energia é dada por: U, =U, em que a energia interna ¢ igual & externa ou o somatdrio das cargas

vezes o deslocamento provocado por cada carga é expresso da seguinte forma: PA =2Uo;

E aplicada uma carga de intensidade “unitaria” a P, ou P’ = 1. Utiliza-se o termo “virtual” para descrever a carga
porque ela é imaginaria e, na verdade ndo existe como parte da carga real. Esta carga virtual externa cria uma carga
virtual interna u;

O resultado desta combinagdo ¢ que a forga virtual externa P’ e a carga virtual interna u deslocam simultaneamente por
A e dL, além destas cargas realizarem um trabalho virtual externo de 1.A sobre o corpo e trabalho virtual interno de
u.dL sobre o elemento. Considerando a conservagdo de energia é possivel escrever a equacdo do trabalho virtual como:

1.A=>udL;

sendo que: P’ = 1: carga virtual externa unitaria que age na diregdo de A;

u: carga virtual interna que age sobre o elemento;

A: deslocamento externo provocado pelas cargas reais;

dL: deslocamento interno do elemento na diregdo de u, provocado pelas cargas reais;
Comentar sobre a utilizacdo desta equacdo, a qual permite determinar o deslocamento desejado;
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Comentar sobre os deslocamentos em trelicas: 1.A =%

Por mudanga de temperatura: 1. A=Xna AT L

E por erros de fabricagdo: 1.A=XnAL

A soma destas parcelas de cargas dadas nas equagBes acima pode ser positiva ou negativa. Caso positiva, 0
deslocamento A estara na mesma dire¢do da carga virtual unitaria. Se resultar em um valor negativo, A estara contrario
ao da carga virtual unitéria.




