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6
Tensoes classicas e nao-classicas na EG

6.1. Tensoes e deslocamentos generalizados na EG (formato indicial)
6.1.1. Solucao Fundamental 2D

Parte-se novamente da solu¢ido fundamental da elasticidade gradiente

ujm m)[@)s ATT ] (6'1)

onde
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6.1.2. Solucao nao-classica q': gradiente direcional a normal do
ponto campo

(6-2)

A solugdo fundamental ndo-cldssica q* no ponto campo Y € determinada do
gradiente direcional de u* 4 normal n no ponto campo Y originada por uma forca

cléssica no ponto fonte X.
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Que finalmente fica da forma seguinte
1., Zm[(@% —Arr, )%-Az (nr, +n, )} (6-4)

Onde os novos termos sdo dados por
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(6-5)

6.1.3. Solucao nao-classica qf: gradiente direcional ao vetor normal

do ponto fonte

A solucdo fundamental ndo-cldssica qR no ponto campo Y € determinada do

gradiente direcional de q* a normal M do ponto fonte X originada por uma forca

ndo-classica em esse ponto.
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6.1.4. Tensao de Cauchy

Igualmente, € possivel determinar a tensdo de Cauchy a qual difere do caso
cléssico pela inclusdo de parcelas ndo-cldssicas compostas por funcdes de Bessel.
A tensd@o de Cauchy da EG difere também da tensdo total ndo-cldssica no sentido
de ser esta tltima excepcionalmente equivalente 4 tensdo de Cauchy cléssica, fato
ndo trivial que também ndo é mencionado estranhamente na literatura. A tensio de

Cauchy na elasticidade gradiente é dada por

* * * *
Tjim :u(uim,;' +uz"m,j)+;\'ukm,k6ji

1 ( ) (6'9)
= 167-5(1_\;) (T,;’Sim + T,isjm )‘Pl + r,ir,;r,le + r,isjmq)l
onde
¥ =0-A /r
X, =4A/r—2N (6-10)
2V Al 3
6 = ppy O-A—(0—2)A/r)—2A/r
6.1.5. A tensao nao-classica 2D na EG
A tensdo de segunda ordem € dada por
Mo =8T,, (6-11)

que analiticamente €
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6.2. Tensodes explicitas na EG

Foi analisada as caracteristicas das tensdes totais soma da tensdo de Cauchy

e a tensdo relativa o, =T, +s, =(1-V*)1, a partir da solugdo fundamental

jim
quase singular (impropria na origem, mas finita no limite) e comparada com os
resultados da elasticidade cldssica obtendo-se os mesmos resultados tanto para o
caso 2D como 3D.

A continuagdo se apresentam os resultados obtidos da forma algébrica e
explicita das tensdes totais para os casos 2D e 3D. E possivel visualizar como as
parcelas ndo-cldssicas vinculadas com a constante constitutiva ndo-cldssica g, as
funcdes de BesselK(n,r/g) (para 2D) e exp(r/g) ( para 3D) somem nas expressdes
finais das tensdes totais resultando finalmente em tensdes cldssicas. A influéncia

deste pardmetro participa na geracdo das novas parcelas da matriz H do MHEC

na versdo gradiente, isto €, nas tensdes nio-cldssicas u;im.

6.2.1. Tensoes totais 2D

As tensdes totais em 2D sdo idénticas ao caso cldssico, isto é, G;jm =0, :

jim

(classico = ndo-classico)
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121 211 47'47:(1_\/)
G* :G* — yzx(2V_3)_(1_2v)x3
122 212 41’47.[(1_\/)
. (@a—2v)x¥*—y’x(2v+1)
G = y
=T 4r )
G = (2v—2)y’—x"y(1—2v)
222 4r*m(a—v)

(6-13)
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6.2.2. Tensoes nao-classicas 2D

Seguidamente mostra-se a tensdes nao-classicas u:ﬁm que igualmente ao

caso das tensdes cldssicas sdo simétricas em termos dos subscritos i, j, W =

w,2D:
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