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Cap. 1 INTRODUCAO

LEITURA 2: DEMONSTRACAO DO CIRCULO DE MOHR 3-D

Sejam conhecidas as tensdes principais o1, o2 € oz atuando nos planos definidos pelos eixos x, y e z,

sendo o1 > o» > o3 . Considere 0s componentes da tensdo num plano inclinado qualquer, dado pela sua
direcdo 7, com cossenos diretores I, m, n. Serdo usadas as seguintes relagoes:
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Demonstracdo de que a tensdo num plano qualguer cai dentro do circulo maior: Para qualquer

plano obliquo, vamos provar que o par (o, 7) forma um ponto dentro do circulo maior na figura abaixo.
Suponha um par (o, 7), onde o é representado pelo segmento OB da figura abaixo, e a tensdo cisalhante =
seja dada pela altura OC. Se o ponto C nao cair dentro do circulo maior, entdo podera estar em C’. Na figura,
A é o centro do circulo maior e D é o centro do circulo menor. Para provar que o ponto cai dentro do circulo
maior, devemos mostrar que o segmento AC é menor que o raio do circulo maior.
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Da definicdo do centro de um circulo de Mohr, temos que: OA = >

Sabendo que OB = o, obtemos: AB =—-o + (O-l 20'3 j

Sabemos também que a tensdo cisalhante 7 ¢é dada por BC (ou BC’). Pelo teorema de Pitagoras, vem:
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O raio do circulo maior vale: (1T3j
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01+03j < (01 -03)?

Nosso objetivo € provar que: z'2 + (— o+ > 2
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Desenvolvendo: ¢

Usando a relacdo (3) e desenvolvendo os quadrados:
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Ficamos com: T2 — ooy + o3 )+ 01203 <— 01203

Rearranjando, vem: T2 + 03 < o(o1 +o3)

Usando agora as relacoes (2) e (4), ficamos com:

0'12|2 +0‘§m2 +o*§n2 +0103 30'1(01+0'3)|2 +0‘2(01+0'3)m2 +0o3(o1 +03)n2

Desenvolvendo a expressdo acima, alguns termos se cancelam e ficamos com:

O'sz +0103 < 010'3(|2 +n2)+ 02(0-1 +a3)m2

Da relagéo (1), obtemos (I 2 1n? ): (1— mz) e substituimos na expressdo acima, que fica:

ngZ +0103 < 0'10'3(1— m2)+ oo(o1 +03)m2

Rearranjando: agm2 <—o103m? + oy (o1 +o3)m?
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Desenvolvendo: o5m* < (-o103 +op01 +op03)M

Dividindo por m? e rearranjando: 05 —0903 <—0103 +0201
Obtemos: o5(0p —03)<o1(00 —03)

E finalmente: oo < o1 , que é evidentemente verdadeiro!

Concluimos que o ponto C fica dentro do circulo maior.

Falta demonstrar que ele fica fora dos circulos menores! Isto € feito tomando-se o ponto D
(centro do circulo o»o3) e mostrando que 0 segmento DC é maior que o raio do circulo o»os.

Ou seja: DC > (02—;03]

Para desenvolver, use: (DC)? =(DB)? +(BC)?



