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Forças Internas em vigas - diagramas 

 𝑉𝑖(𝑥) = 𝑉𝑖−1(𝑎) + 𝑃𝑖 + ∫ 𝜔𝑖(𝑥) 𝑑𝑥 ;
𝑥

𝑎
    𝑀𝑖(𝑥) = 𝑀𝑖−1(𝑎) + 𝑀𝑖 + ∫ 𝑉𝑖(𝑥) 𝑑𝑥 ;       𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏 

𝑥

𝑎
 

Elasticidade 

𝜀 =
𝛿

𝐿
;     𝜎 =

𝑃

𝐴
;     𝜎 = 𝐸𝜀;    𝛿𝑇 = 𝛼 ∙ ∆𝑇 ∙ 𝐿;      

𝐺 =
𝐸

2(1+𝜈)
;     𝜐 = −

𝜀𝑦

𝜀𝑥
= −

𝜀𝑧

𝜀𝑥
;   𝜎𝑚 =

𝜎𝑥+𝜎𝑦+𝜎𝑧

3
;  

𝐾 =
𝐸

3(1 − 2𝜐)
;   𝑒 =

𝛥𝑉

𝑉
≈ 𝜀𝑥 + 𝜀𝑦 + 𝜀𝑧;  𝜎𝑚 = 𝑒𝐾    

 

{
 
 

 
 𝜀𝑥 =

𝜎𝑥

𝐸
−

𝜐

𝐸
(𝜎𝑦 + 𝜎𝑧)

𝜀𝑦 =
𝜎𝑦

𝐸
−

𝜐

𝐸
(𝜎𝑥 + 𝜎𝑧)

𝜀𝑧 =
𝜎𝑧

𝐸
−

𝜐

𝐸
(𝜎𝑥 + 𝜎𝑦)

  {

𝜏𝑥𝑦 = 𝐺𝛾𝑥𝑦
𝜏𝑥𝑧 = 𝐺𝛾𝑥𝑧
𝜏𝑦𝑧 = 𝐺𝛾𝑦𝑧

 

𝜀𝑥𝑦 =
𝛾𝑥𝑦

2
; 𝜀𝑥𝑧 =

𝛾𝑥𝑧
2
; 𝜀𝑦𝑧 =

𝛾𝑦𝑧

2
 

Estado plano de tensão 

𝜎𝜃 =
𝜎𝑥+𝜎𝑦

2
+

𝜎𝑥−𝜎𝑦

2
𝑐𝑜𝑠(2𝜃) + 𝜏𝑥𝑦𝑠𝑒𝑛(2𝜃);  𝜏𝜃 = −

𝜎𝑥−𝜎𝑦

2
𝑠𝑒𝑛(2𝜃) + 𝜏𝑥𝑦𝑐𝑜𝑠(2𝜃);  

{
𝜎1
𝜎2
} =

𝜎𝑥+𝜎𝑦

2
{
+
−
}√(

𝜎𝑥−𝜎𝑦

2
)
2

+ 𝜏𝑥𝑦
2 ;  𝜏𝑚𝑎𝑥 =

𝜎1−𝜎2

2
;  𝑡𝑔(2𝜃𝑝) =

2𝜏𝑥𝑦

𝜎𝑥−𝜎𝑦
; 𝑡𝑔(2𝜃𝑠) = −

𝜎𝑥−𝜎𝑦

2𝜏𝑥𝑦
;    

Torção 

Secção Circular       𝜏 =
𝑇𝜌

𝐽
;  𝜙 =

𝑇𝐿

𝐽𝐺
;   

 𝐽 =
𝜋

2
𝑐4;  𝐽 =

𝜋

2
(𝑐2
4 − 𝑐1

4); 

Potência: 𝑃 = 𝜔 ∙ 𝑇 ; 1cv = 735,5W 

Paredes Finas 

Aberto  𝜏𝑚𝑎𝑥 =
3𝑇𝑡𝑚𝑎𝑥

∑𝑎𝑖𝑡𝑖
3  ;   𝜙 =

3𝑇𝐿

𝐺 ∑𝑎𝑖𝑡𝑖
3  

Fechado 𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑇

2𝐴𝑡𝑚𝑖𝑛
;  𝜙 =

𝑇𝐿

4𝐴2𝐺
∑
𝑎𝑖

𝑡𝑖
 

 

Secção Retangular 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑇

𝑐1𝑎𝑏
2
; 

 

 𝜙 =
𝑇𝐿

𝑐2𝑎𝑏
3𝐺

 
 

 

 

Flexão 

Tensão Normal  Cálculo do momento de Inércia  Inercia 

𝜎𝑥 = −
𝑀𝑧𝑦

𝐼𝑧
+
𝑀𝑦𝑧

𝐼𝑦
+
𝑃

𝐴
 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
=
𝑀𝑧(𝑥)

𝐸𝐼𝑧
 ;    �̅� =

∑𝐴𝑖�̅�𝑖
𝐴

 ;  𝐼𝑧 = 𝐼𝑧
(𝑖)
+ 𝑑𝑖

2𝐴𝑖      𝐼𝑧 =
𝑏ℎ3

12
    

Retangular: 𝜏 =
6𝑉

𝑏ℎ3
(
ℎ2

4
− 𝑦2);     Circular: 𝜏 =

4

3

𝑉

𝜋𝑅2
(1 −

𝑟2

𝑅2
)

3

2
;     𝐼𝑧 =

𝜋𝑑4

64
    

 

Critérios 
Tresca: {

𝜎𝑒𝑞 = 𝑚𝑎𝑥(|𝜎1|, |𝜎2|)

𝜎𝑒𝑞 = |𝜎1 − 𝜎2|
   von Mises: 𝜎𝑒𝑞 = √𝜎1

2 − 𝜎1𝜎2 + 𝜎2
2 

 

a1

a3

a4

a2t2

t3

t1

t4

b 

a 


