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UNIVERSIDADE da MADEIRA

Mecanica dos Meios Continuos

Série de exercicios 4 - Tensao

1. Sejam as componentes do tensor das tensoes no ponto P dadas por

291 —63 42
[ﬂ — |63 0 84
2 84 -—21

nas unidades MPa. Determine:

(a) O vector de tensao no plano em P que tem a normal unitéria dada por n = % (2e; — 3ey + Ges).
(b) O vector de tensdo no plano em P paralelo ao plano ABC, onde A = (1,0,0);B =
(0,1,0);C =(0,0,2).

2. As componentes do tensor das tensoes no ponto P sao dadas em MPa e em relagdo aos eixos
r122x3 pela matriz

57 0 24
[Ti;]=10 50 0
24 0 43

Determine as tensoes principais e as direcgoes principais da tensao em P.

3. A matriz do tensor das tensoes em MPa em relacao aos eixos xixsx3 é

3 10 0
[ﬂ —|-10 0 30
0 30 -27

Determine as tensoes principais e as direcgoes principais da tensao.

4. O tensor das tensoes em P é dado em relacao a r1xox3 na forma de matriz em unidades de MPa
por

4 b b

b 7 2

b 2 4

[T35] =
onde b é desconhecido. Sabendo as seguintes relacoes para as tensoes principais: T3 = 3 MPa; T} =
2T,. Determine:

(a) as tensoOes principais.
(b) O valor de b.
(c¢) A direcgao principal de Ts.

5. O estado de tensao num ponto P é dado em MPa em relacao aos eixos x1x9x3 pela matriz

% 0 0
[f]: 0 —30 —60
0 —60 5
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10.

(a) Determine o vector de tensao no plano cuja normal ¢ n = 3 (2e; + e; + 2e3).

(b) Determine as componentes normal e tangencial da tensao no mesmo plano.

Se a tensao num ponto é dada por

300 0 0
[T} — |0 —200 0 |kPa
0 0 400

encontre:

(a) a magnitude da tensdo tangencial no plano cuja normal é na direc¢ao de 2e; + 2e; + es.

(b) a tens@o tangencial méxima.

Suponha que o vector de forcas de corpo B = —ge3, onde g é constante. Considere o seguinte
tensor de tensao
) —xT3 0
[T] =a|—2z3 0 —x9
0 —zp Ti3

e encontre uma expressao para 133 tal que T satisfaca as equacoes de equilibrio.

Considere a seguinte distribuicao de tensao

T +£C2 T12 (.Tl,l'g) 0
[T:| = T12 (1’1,.%‘2) T1 — 2$2 0
0 0 )

encontre 775 de maneira que a distribuicao de tensao esteja em equilibrio com forcas de corpo
nulas e de maneira a que o vector de tensao em x; = 1 seja dado por t = (1 + x2) e; + (5 — x2) es.

O tensor das tensoes em P relativamente aos eixos x1zor3 tem componentes em MPa dadas por
[ﬂ ~l2 o
1 2

S NN =

onde T1; nao é especificado. Determine a direccao n em P para a qual o plano perpendicular a n
é livre de tensao, ou seja, para a qual t, = 0 nesse plano. Qual é o valor requerido para 7T7; para
esta condicao.

Em relagao aos eixos zi1z223 0 estado de tensao é dado em termos de coordenadas pela matriz

T1Xo x% 0
[T} = | 23 wox3 T3
0 T2 13Ty

Determine:

(a) as componentes das forgas de corpo como fungdes das coordenadas se as equagoes de equilibrio
sao satisfeitas em todo o lado.
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(b) o vector de tensao no ponto P (1,2,3) no plano cuja normal unitdria dirigida para fora faz
angulos iguais com os eixos positivos das coordenadas.

11. Relativamente aos eixos cartesianos x1x2x3 o campo de tensoes é dado por

(1—ad)wo+ 223 —(4—a3)m 0
[T} =| —(@d—az  —3 (23— 121,) 0
0 0 (3 —a2) a9

(a) Mostre que as equagoes de equilibrio sao satisfeitas em todo o lado para forcas de corpo
nulas.

(b) Determine o vector de tens@o no ponto P (2,—1,6) pertencente ao plano cuja equacao é
3371 + 6%2 + 2333 = 12.

Solucgoes:

la) t, = (69,54, —42) MPa; b) t, = (—14,—14,77) MPa; 2) 77 = 25MPa,T, = 50 MPa, T3 =
75MPa;n; = (+2,0,F%) ,ny = (0,£1,0),n3 = (£3,0,+2); 3 Ty = 0MPa, T, = 23MPa, T3 =
—47MPa;n; = (4£0.912, £0.274, 4£0.304); 4a) T, = 8 MPa, T, = 4MPa, T3 = 3MPa; b) b = 0; ¢) ny =
(£1,0,0); 5a) t, = 2 (1,—3,—1) MPa; b) Ty &~ —16,67MPa, Ts ~ 52,70 MPa; 6a) Ts ~ 260, 10 kPa;
b) Tsmas = 300kPa; 7) Tys = (2 + 1) a3+ f (21, 22); 8) Tio = 221 — 22+ 3;9)n =2 (1, -3, 1), T}y =
2MPa; 10a) B = — (322,323, 21); b) tn = 7= (6,19,12); 11b) t, = 7 (=29, -40,2).
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