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Equacao de Levy

A solucéao do problema do EPT e EPD em termos de tensdes consiste na

determinacéao de trés incognitas (O'X Oy Z'Xy) gue devem satisfazer:
» Equac0tes de equilibrio
» Equacédo de compatibilidade de deformactes
» Condicbes de contorno

Isolando a componente cisalhante Z'Xy a partir das equacoes de equilibrio,

substituindo-a na equacéo de compatibilidade de deformacdes, e admitindo-
se ainda as forcas de massa como constantes em x e y, obtém-se a
denominada Equacéao de Lévy, valida tanto para o EPT quanto para o EPD:

VZ(GX +0y):O

(substitui a eq. de compatibilidade)



A solucao do problema plano em termos de tensGes consiste, portanto, na

integracao das equacdes de equilibrio juntamente com a equacao de Lévy,

(devendo ainda ser satisfeitas as condi¢cdes de contorno).

1° caso: forcas de massa nulas
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VZ(GX +0y)= 0

Problema regido por sistema de equacdes homogéneas...



FUNCAO DE TENSOES

19 caso: forcas de massa nulas

Utilizando-se uma funcéo auxiliar ¢ (x,y) relacionada as componentes de tenséo por:
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Logo, o0 uso da funcao de tensbes de Airy assegura o atendimento
ao equilibrio, e reduz o problema a uma Unica equacao diferencial
envolvendo uma unica incognita.



FUNCAO DE TENSOES

19 caso: forcas de massa nulas

Quanto a equacéo de Lévy: VZ (O-x + o, ) =40
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(equacao biarmonica)



FUNCAO DE TENSOES

19 caso: forcas de massa nulas

As condi¢cdes de contorno escritas em termos de ¢ tornam-se:
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FUNCAO DE TENSOES

19 caso: forcas de massa nulas

A resolucao do problema plano com forcas de massa nulas consiste na
determinacéo da funcao ¢ atendendo a biarménica e as condicdes de

contorno:
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FUNCAO DE TENSOES

2° caso: forcas de massa B,=0 e B,=ug

Equilibrio:
Nova funcéo de tensdes: do, N 0T, _0
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Eg. de Lévy cai na mesma biarmonica:
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FUNCAO DE TENSOES: resumo
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SOLUCOES POLINOMIAIS

4 4 4
Equacao biarmonica: V4¢ = M 12 0'¢ 0'¢

_|_
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QUALQUER POLINOMIO DO 3° GRAU REPRESENTA
UMA SOLUCAO DA BIARMONICA

FUNCAO DE TENSOES ASSOCIADA A UM
ESTADO TENSIONAL POSSIVEL NO EPT OU EPD



SOLUCOES POLINOMIAIS

Exemplo: polindmio homogéneo do 2° grau
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SOLUCOES POLINOMIAIS:

casos particuiares

1) Tracdo simples:a=b=0;c=pouc=-p
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Estado uniaxial de tensoes.

(Ex: tracao de barras)

2) Estado de tensdo homogéneo nachapa:a=c=p;b=0
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Em qualquer direcao a tensao normal é
p e a tenséao cisalhante nula.

(Ex: superficie de reservatorio esférico)



SOLUCOES POLINOMIAIS:

casos particuiares
3) Cisalhamento Puro:

a=-p; c=p; b=0 b=p; a=c=0




SOLUCOES POLINOMIAIS:

Exemplos

Problema de flexao pura de uma viga de secéao retangular estreita:
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SOLUCOES POLINOMIAIS:

Problema de flexao pura de uma viga de secao retangular estreita

Admitindo entao o polinbmio
homogéneo completo:

d(x, y)=3%x3+gx2y+%xy2+
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As quais constituirdao a solucao do problema
se forem determinados valores constantes

tais que sejam satisfeitas as condicbes de
contorno.



SOLUCOES POLINOMIAIS:

Problema de flexao pura de uma viga de secao retangular estreita

Condic¢bes de Contorno: y
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SOLUCOES POLINOMIAIS:

Problema de flexao pura de uma viga de secao retangular estreita

Condicoes de Contorno:
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SOLUCOES POLINOMIAIS:

Problema de flexao pura de uma viga de secao retangular estreita

Portanto, ficam atendidas todas as condi¢cGes no contorno pela funcao:

a s b, ¢, d P
X, V)= — X+ =Xy + = xy? +—— _Po 3
¢( y) 3-2 2 y 2 y 3-2 y :>¢(X’ y) 3h y

Com as componentes de tensao:

Traduzindo, de forma exata, a
solucao do presente problema plano.




SOLUCOES POLINOMIAIS:

Problema de flexao pura de uma viga de secao retangular estreita

Sabendo-se que o0 momento fletor constitui 0 momento resultante da
distribuicao das forcas nas extremidades da viga, tem-se:

M = [[ydn=[[ 2o yida = 2Po [ ydn - 2P

Confirmando o resultado da Resisténcia dos materiais, obtido com
base na hipotese das secles planas e que neste caso se revela exata.



