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SOLIDOS

1 - Tensao e Deformacao

Corpo elastico - é aguele que volta a sua forma original quando as forcas de-
formantes sao

removidas (ou deixam de atuar sobre o corpo). Os corpos em geral sdo elas-
ticos se as forcas

envolvidas estiverem abaixo de um certo maximo, denominado de limite elas-
tico.

Definicao de Tensao de tracao (T)
Tensdo = Forca (F) / area da secao reta (A) (ver Figura 1).

Unidade de tensdo = Newton (N) / Area (m2).
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Fig. 1

Fig. 1 — (a) Barra sodlida de secao reta A sujeita a uma forga F. (b) Distribuicdo das forcas
sobre um elemento afastado das extremidades.

Um corpo tende a aumentar (tragao) ou diminuir (compressao) seu comprimento quandoAesta
submetido a uma forga. Seja AL a variacdo de seu comprimento, entao:
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Deformacio (D) = AL/L (Parametro adimensional) (2}
Modulo de Young (Y) =T/D = (F/d)/ AL/L (3

O moddulo de Young é uma caracteristica de cada material. Ele representa a constante de
proporcionalidade entre a tensao e a deformacao de um corpo. Quando a relacao entre a
tensdao e a deformacao deixa de ser linear, esta constante nao faz mais sentido, o corpo en-
contra-se numa situacdo em que ele ja pode ter chegado ao limite elastico devido a tensao
e pode até mesmo partir (ponto de ruptura). (ver Figura 2)

O Y do aco, e.g., é igual a 200 GN/m2 ( Tabela 1).

Normalmente Y tensdo = Y compressdao, porém, no concreto a resisténcia a tracdo é 8,5
vezes maior que a resisténcia a compressao.

TABELA 1 - Mddulo de Young (Y) e Resisténcia a Tracdao e a Compressao*

Material Y (GN/m?2) Resisténcia a Resisténcia a
Tracao (MN/m?2) Compressao (MN/m?2)

Aluminio 70 290

Aco 200 520 520

Bronze 90 370

Chumbo 16 12

Cobre 110 230

Ferro (forjado) 190 390

Osso

Tracgao 16 200

Compressao 9 270

Concreto 23 2 17
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Fig. 2 — Grafico de tensdo x Deformacdo. Se a tensdo ultrapassar o ponto B, a barra ndo
retornara ao seu comprimento original se a forca sobre ela for removida.

Veja um apllet sobre o mddulo de Young no seguinte site:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/solido/din_rotacion/viga/viga.htm
A Tensao de Cisalhamento é definida da seguinte maneira:
Ts = Fs/A . (4)
Onde Fs é a forca exercida sobre uma superficie de area A, como mostra a Figura 3.
Deformacao de Cisalhamento (Ds) = AX/L
Ds = AX/L = tg ©

Os parametros estao representados na Figura 3.
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Fig. 3 - Aplicacao da forga horizontal Fs sobre o livro provoca um cisalhamento.
Médulo de Cisalhamento (Ms) = tensdo de cisalhamento / deformacdo de cisalhamento.
Ms = (Fs/A) /tg © = Ts / Ds.
Lei de Hooke: Para tensdes pequenas, Ds é uma funcdo linear de Ts.
O moddulo de cisalhamento também é conhecido como mddulo de torcao.
Exercicio resolvido:

Um corpo de 500 kg é pendurado num cabo de agco com 3 m de comprimento e area da segao
reta 0,15 cm2. De quanto o cabo se alonga?

O alongamento do cabo se calcula pelo moédulo de Young utilizando a equacgao (3):

o S g T4
A ¥

A forca que atua sobre o cabo € o peso da carga de 500 kg:
F = mg = 500x9,81 = 4,9x103 N
Convertendo a area em m2 obtemos:
A =0,15cm?2 =1,5x10-5 m2

Consultando a tabela 1 obtemos o moédulo de Young para o aco:

UNICASTELO
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Y = 200 GN /m2 = 2x10'" N /m?2
Substituindo os valores na primeira equagao obtemos:

AL = 0,49 cm

UNICASTELO
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