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Questao 1 (4,00 pontos)

Considere um continuo deformavel com movimento descrito por

X1 = C(Xl,
Xy = Xz, (1)
x3 = BX3,

onde a,f séo constantes reais e, para dado ponto material, X é a posi¢cdo na configuracdo de
referéncia e x é a posigao na configuragcdo atual. Os subindices referem-se aos componentes no
sistema Cartesiano.

A) Determine o gradiente de deformagéo F do movimento descrito pela Eq. (1). (0,25)

B) Ha alguma restricdo as constantes «, para que o movimento (1) seja fisicamente admissivel?
(0,25)

C) Por que a deformagdo experimentada por esse continuo é homogénea? Discorra sobre
deformagdes homogéneas. (1,00)

D) Determine o tensor de Cauchy-Green a direita, relativo ao tensor de deformagao encontrado em
(A). Interprete fisicamente o significado desse tensor. (1,00)

E) Discorra sobre o teorema da decomposicdo polar. Determine os tensores relativos a
decomposicéo polar do movimento descrito pela Eq. (1). (1,00)

F) Suponha que o tensor de tensdes de Cauchy proposto para esse material seja

T =yl + 2uD + eW?, (2)

onde y,u, € sao escalares reais constantes e D,W sao as partes simétrica e antissimétrica do
gradiente de velocidades, respectivamente. Discuta se ha alguma restricdo a algum desses
coeficientes para que essa relagao constitutiva seja valida. (0,50)
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Questao 2 (3,50 pontos)
Seja um sdlido elastico linear, cuja equacgéao constitutiva € dada por

o=E:e, (1)

onde o =0;;€; ® € € o tensor de tensdo de Cauchy, E=E;;,&; ® & ® & ® &, € o tensor de Young
e €e=¢;,€ @& é o tensor deformagao infinitesimal, em que {&,}3_, designa os vetores da base
canbnica. Considerando o seguinte problema em sua forma forte: determinar o campo de
deslocamento u € [H?(Q)]3, Q € R3 limitado, tal que

div(o) = 0,em Q;
u=0emlp; (2)
ol = t,em [y;
emque [,Uly=0Q, [, NIy =0, te [Hl/z(ﬂ)]3 e o versor fi € a normal externa ao dominio Q.
A) Determine a forma fraca do problema acima, descrito pela Eq. (2). (2,00)

B) Mostre que condigdes devem existir sobre o tensor de Young para que a existéncia e unicidade
de solugao do problema em sua forma fraca sejam garantidas. (1,50)
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Questao 3 (2,50 pontos)

A figura a seguir mostra um elemento diferencial de uma corda tracionada, a qual tem densidade
linear dada por p(x). A tragcdo que age na corda vale T(x, t). Ainda, n(x, t) e p(x, t) representam
forcas externas, por unidade de comprimento, aplicadas ao longo de x e z, respectivamente. O
campo w(x, t) representa o deslocamento transversal da corda; enquanto o campo a(x, t)
corresponde ao angulo que a corda faz com a direg¢dao x. Finalmente, s € uma coordenada
curvilinea, medida ao longo da corda deformada.

T{EA% L)

e a(x + Ax, t)

w(x + Ax, t) n(x, O)As

w(x,t) a(x,t) S,___

> X

Tlxt)

x + Ax —

A) Estabeleca expressdes para ds/dx, sen a(x, t) e cos a(x, t) em funcdo do campo de
deslocamento transversal w(x, t). (0,50)

B) Deduza a equacéo diferencial parcial que rege o movimento do sistema mecanico em questao,
adotando formulagdo Newtoniana, a partir do elemento diferencial ilustrado acima. Também
obtenha uma equacéo diferencial que permita determinacgao de T(x, t), em fungcdo dos esforgos
externos. Explicite todas as hipdteses consideradas ao longo de seu desenvolvimento. Expresse
suas respostas em termos de w(x, t), fazendo uso do obtido em (a). (1,00)

C) Considere agora uma corda de comprimento [, que tem suas extremidades fixas, conforme
mostrado a seguir. No meio de seu comprimento, existe uma massa m, solidaria a corda
tracionada. Simplifique as equacgdes obtidas em (b) para representar a dindamica deste sistema,
considerando que dw(x,t)/d0x«< 1 e que n(x, t) = 0. Em seu desenvolvimento, apresente uma
expressao para p(x, t) que permita incorporar o efeito da massa m na equagao do movimento
do sistema. (1,00)
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