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UNIVERSIDADE da MADEIRA

Mecanica dos Meios Continuos

Série de exercicios 6 - Solido Elastico Linear

Os exercicios assinalados com tém a resolugao no sitio da cadeira na internet.

1. Considere o seguinte campo de deslocamento para um meio material que preenche o semi-espago
X2 2 0:

2T

2
up =u3=0; uy = ¢sin {%(Xg—ct)} + S cos [ l

(= )

(a) Caracterize o movimento das particulas do meio.
(b) Verifique se se trata de um movimento de volume varidvel.

(c¢) Determine ¢, 3,1 se o campo de deslocamento aplicado no plano Xy = 0 for dado por u =
a cos (wt) es.

(d) Determine o valor de ¢, 3,1 se o vector de tensao t,, no plano X, = 0 for t,, = dsin (wt) es.

(e) Determine em que condigoes sao satisfeitas as equagdes do movimento, na auséncia de forgas
de corpo.

2. Considere o seguinte campo de deslocamento para um meio material que preenche o semi-espaco
X2 Z 0:
up =ug =0; wuz=¢sin[F(Xy—ct)]+ acos[B (X — ct)]
(a) Caracterize o movimento das particulas do meio.
(b) Verifique se se trata de um movimento de volume varidvel.

(c) "KM Determine ¢, «, 3 se o campo de deslocamento no plano X, = 0 for dado por u =
bsin (wt) es.

(d) » Determine ¢, o, 5 se o vector de tensao no plano X, = 0 for dado por t,, = dsin (wt) es.

3. Exemplo 3 T Considere o campo de deslocamento

2
up =uz =0; U :&sinTﬂ(Xl — ort) +5COST7T(X1 — ort)

no meio espaco X; > 0.

(a) Determine «, 3, [ se o campo de deslocamento no plano X; = 0 for dado por u = bsin (wt) es.

(b) Determine «, 3, [ se o vector de tensao no plano X; = 0 for dado por t, = dsin (wt) es.

4. Exemplo 4 T Considere o campo de deslocamento

U =upy =0; uz= acostgcosTﬂ(Xl —ct).

(a) Mostre que este movimento é de volume constante.
(b) Mediante as equagoes de movimento, exprima ¢ em funcao de p, I, py, p-

(c) Este campo de deslocamento é utilizado para descrever uma onda localizada na regiao | Xs| <
h. As traccoes nos planos X, = +h sao nulas. Determine p.
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D. Considere um meio eléstico linear em que o campo de deslocamento é dado por

10.

11.

ug =uz =0; wuy =e{sin[B(X3— ct)] + asin[3 (X3 + ct)]}

(a) Caracterize o movimento das particulas do meio.

(b) Determine em que condigoes sao satisfeitas as equagdes do movimento, na auséncia de forgas
de corpo.

(c) Suponha que existe uma fronteira em X3 = 0 que é livre de tensdo. Sob que condigdes o
movimento satisfaz esta condicao fronteira para todo o instante?

(d) Suponha que também existe uma fronteira em X3 = [ que também ¢ livre de tensdo. Que
condicoes adicionais terao de ser impostas a este movimento de maneira a que esta condicao
fronteira seja satisfeita em qualquer instante?

. As mesmas perguntas que o exercicio anterior, mas u é dado por

uy =ug =0; wug=sin[B (X3 — ct)] +asin[8 (X3 + ct)]

Uma barra circular de ago (Ey = 207GPa e v = 0,3) com 0,61 m de comprimento e 2,54 cm de
raio é puxada nas extremidades por duas forcas iguais axiais e opostas, de magnitude P = 44, 5 kN.
Determine:

(a) as tensOes normais e tangenciais maximas;

(b) o alongamento total e a contrac¢ao do diametro.

. Uma barra de ferro fundido (Fy = 103 GPae v = 0,25), com 122 cm de comprimento e 3,81 cm de

diametro é puxada nos seus extremos por forcas iguais axiais e opostas, de magnitude P = 89 kN.
Determine

(a) as tensOes normais e tangenciais maximas;

(b) o alongamento total e a contraccao lateral.

. Uma barra de aco (Ey = 207 GPa) com 3,05m de comprimento serd desenhada para suportar

uma forga de 444, 8 kN num dos seus extremos. Qual deverd ser a area minima da seccao recta:

(a) se a tensdo tangencial méxima nao devera exceder 103 MPa e a tensdo normal maxima nao
deverd exceder 138 MPa.

(b) se para além das condigbes da alinea anterior também se requer que o alongamento nao
exceda 0,127 cm?

Exemplo 7 T Uma barra é feita de duas substancias. Uma forca externa P estd aplicada no
plano de contacto de duas substancias diferentes (ver figura). Determine as forgas com as quais a
barra actua sobre as paredes.

l_TP

Exemplo 8 T Considere uma barra cilindrica, com raio a = 2mm, e comprimento [ = 1 m. Uma
extremidade da barra estd presa, outra estd torcida por meio de uma chave inglesa de comprimento
R = 50cm. A forca aplicada & chave ¢ F' = 10kgf. A barra é feita de ago, E, = 2 x 10'! Pa,
v = 0.3. Determine o angulo de rotacao da chave e o caminho percorrido pela sua extremidade.
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Solucoes:
la) O movimento das particulas do meio resulta da propagagao de uma onda plana longitudinal,
direcgéo de propaga(;fio €s; b) Ekk # 0 trata-se de um movimento de volume varidvel; c) ¢ = 0;5 =

a;l = =0;0 = eI = 2”0 e) ¢ = /22 23) O movimento das particulas do meio
Po

)\+2,u
resulta da propagacao de uma onda plana transversal, direcc;a,o de propagacao ey; b) Trata-se de uma
onda plana de volume constante pois Ei, = 0; ¢) ¢ = —b;a = 0;3 = 2;d) ¢ = 0;a = uw’ﬁ
TC crd TC
3a) a = —b, B=0, | =2C;3b)a=0; ﬁ——m:—;—w; [ = 2L 4b) ¢ = ,/% 1+(g) ;40)
p="55n=0,12,.; 5a) O movimento das particulas do meio resulta da propaga(;éo de duas ondas
planas transversais, direcgao de propagagao es; b) ¢ = , /p—’g; c)a=-1;d) g = l comk=1,2,3,..;
6a) O movimento das particulas do meio resulta da propagagao de duas ondas planas longitudinais,
direcgao de propagacao ez; b) ¢ = %; c)a=-1;d) f="2 comk=1,23,...;7a) (T) . =

£ =22,0MPa; (1}),.. = 25 = 11,0MPa; 7b) Al ~ 65 um; Ad ~ —1,62 um; 8a) (Tn) = 78 MPa;

max

(T%),.... = 39MPa; 8b) Al ~ 9,25 x 1074m; Ad ~ —7 22 x 107%m; 9a) A > 3.22 x 10-3m?; 9b)
(2)
A > 5,16 x 1073 m?; 10) P, = (1’;3 s P = (1) (Q)P 11) 6 (1) = 25.36rad,d = 12.7m.
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