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Questao 1) Usando o principio de mecanica dos materiais (condigao de equilibrio e projecao de forga e drea), derive as
equagdes para as tensoes de tracao e de cisalhamento relativos a drea A’, representada na Fig.(1)

& Figure 6.4 Schematic representation showing normal (o) and shear
(7') stresses that act on a plane oriented at an angle f relative to the
plane taken perpendicular to the direction along which a pure tensile
stress (o) is applied.

Figura 1: Tensdo em uma &rea transversal A, projetada sobre uma érea A’

_>
Solugao: (a)O procedimento consiste em projetar a forca F na direcdo perpendicular & drea A’. Deve-se notar tambem

, . - . , , , . - .
que a area A’ possui relacdo com a drea X, mas neste caso a area X é que é uma projacao de A’. Isto posto em uma linguagem
matemadtica fica na forma

F' = Fcos(0) e A= A’ cos(0) (1)
Temos que o’ = %, o que resulta em
Fcosd F
o = Ci‘): = cos’ (6). 2)
Portanto
o' = ocos’(h). (3)

(b) Para a tensdo de cisalhamento devemos considerar a componente da forca que é paralela a superficie plana da drea A’,
portanto devemos considerar F';, = F'sin(f). Esta componente da forga continua atuando sobre a area A’ (relagao 1 (b)). Como

F
/
T = ;/,/

temos que

= w = gsin(ﬂ) cos(f) = o sin() cos(0) (4)

cos(0)

O segundo termo desta equagao pode ser colocado em termos de uma tnica fungao de 6. Para isso abrimos mao da relacao
trigonométrica sin(6 + 6) = sin(f) cos(0) + sin(f) cos(6) = 2sin(0) cos(d) que utilizada na Equagao (4), faz resultar em

, _ osin(20)
. 5)

Questao 2) Um teste de tensao é realizado em uma amostra de metal e é encontrado que uma deformacao plastica verdadeira
de 0,20 é produzida quando uma tensao verdadeira de 575MPa é aplicada; para o mesmo metal, o valor de K na Equagcao (6),
para a tensao verdadeira, é de 860MPa. Calcule a deformacao verdadeira que resulta de uma aplicagao de uma tensao verdadeira
de 600MPa.

or = Key (6)



Solugao: Aqui a solugdo é realmente simples ao extremo. Basta aplicarmos a situacao conhecida na Equacao (6), retirarmos
o valor da constante que nos falta e entao aplicarmos novamente na situagao onde uma das varidveis nao é conhecida. Portanto,

575.103Pa = 860.10°Pa.0, 20"

575
—0,20" = —
’ 860
aplicando logaritimo neperiano em ambos os lados temos
575
In(0,20") =In | —
0(0.20M =tn (355
In (222
o= (860
In(0, 20)
n =20,25

Portanto, reaplicando a Equagao (6) para o segundo caso temos

600MPa = 860MPacy:>”

0,25 GOOMPa
T 7 860MPa
()™ (S0)7F  , _ (S0)
T ~ \ 860 =\ 860
er ~ 0,24

Questao 3)

Solugao: Em primeiro lugar devemos notar que o conjunto cobre e niquel encontra~-se em um percentual relativo (em peso)
dado por Cj de niquel e 1 —Cj de cobre; e a uma temperatura T, tal que esta temperatura coloca o conjunto na regiao a+ Liquid
do diagrama de fases. A linha horizontal que passa pelo ponto B(Tp, Cy) conecta a composicao Cr, onde Cp, de niquel mais 1—C7p,
de cobre estariam no estado liquido, até a composigao relativa onde o conjunto estd solidificado (Obs: Como a linha considerada
€ horizontal, a temperatura é constante = o parametro que leva o conjunto todo a estar no etado liquido ou no estado solido é
apenas a composi¢ao). Levando-se em conta este fato, temos que o conjunto binério é 100% liquido na composigao C, de niquel
e 100% sélido na composi¢ao C, de niquel. Em qualquer posicdo sabemos que a soma do percentual em estado liquido mais o
percentual em estado sélido deve dar 100% (ou equivalentemente 1); portanto em uma composicao intermedidria Cy de niquel
temos, se considerarmos que o percentual de niquel estd aumentando, que Cy — C, esté crescendo desde um valor de 0% de fase
solida (quando Cy = Cp) ate um valor de 100% de fase sélida (quando Cy = Cy,). Se considerarmos que este processo é linear,
entao em uma posicao intermediaria temos que

CVLVVL + CaWa = C(J (7)

A equacao acima representa: C, é o peso que a proximidade com este percentual de composicao exerce para que o cunjunto
fique na fase liquida; inversamente C', é o peso que a proximidade com este percentual de composicao exerce para que o conjunto
fique na fase sélida. ”algo como uma média ponderada”. Note que caminhando para a direita W, vai diminuindo seu valor e
W, vai crescendo até que quando Cy atinge o ponto Cy, entao Wy, = 0 resultando em W,, = C,/C, = W, = 1, como deve ser.

Isolando um dos dois percentuais, digamos W, temos

__ G 50
Wa - Ca WL + Ca (8)

que traduz o comportamento linear comentado anteriormente.
Adicionalmente a soma entre os percentuais de sélido e de liquido deve ser 1

S WL+ W, =1 9)

Juntando as Equagdes 8 e 9 resulta que



Wa:%(waqwg—z

(1-8) -5

W (ca(;aCL> _ CogaCL
W, — % (10)

Inserindo a Equagao (10) na Equacao (9) encontra-se a relagdo para Wy, pedida.

Questao 4) Estime (a) a magnetizacao de saturagao e (b) a densidade de fluxo de saturacao de uma ferrita de nickel
[(NiFe204)g], cuja célula unitaria possui aresta com comprimento de 0,8337mm.

Dicas: 1) Os momentos magnéticos vém dos ions de Ni?*, os quais existem oito por célula; 2) O ion Ni* possui momento
magnético igual a dois magnetons de Bohr.

Solugao: As ferrites de niquel sao um material ferrimagnético que cristaliza numa estrutura de espinela inversa do tipo
A%tB3T0,4. As espinelas tem uma estrutura unitdria ocupada com 32 anides de 02~ e com 8 catides de niquel (Ni) nos sitios
tetraédricos (A) e com sitios octaédricos (B) ocupados com 16 catides de Ferro (Fe). Portanto temoa, como colocado na dica
(1), oito ions de Ni*T dentro de uma célula unitdria.

Cada magneton de Bohr equivale a um momento de dipolo magnético elementar de pup = 9,274.10724J/T.

(a) Magnetizagao de saturagao representa o momento magnético por unidade de volume quando todos os momentos
magnéticos estao paralelos e apontando para um mesmo sentido. Para o nosso caso, devemos simplesmente divitir a quantidade
de magnetons de Bohr dentro de uma célula unitaria e dividir pelo volume da célula.

Como dado, cada célula unitéria possui oito ions de Ni?*, e cada ion colabora com dois magnetons de Bohr. Portanto, cada
célula possui 16up. A ferrita de niquel possui uma estrutura cubica; a aresta foi dada, logo o voluma da célula é

V =a® = (0,8337.107%)° m?

V =0,5795.102"m?

Finalmente,
_ A6ps | or J
© 00,5795 Tm?
computanto,
J
M, = 256,0552 - 10> —— ~ 2,56 - 10°
Tm3 Tm3

(b) A magnetizacao relaciona-se com a densidade de fluxo magnético (B) na forma

B = po (H + M)

Em nosso caso nao existe um campo externo atuando sobre a ferrita de niquel, portanto H = 0. Assim a densidade de fluxo
magnético tem relagdo direta com a magnetizagdo. Se a magnetizagdo estiver na situacao de saturacao entao

sT.m J
By = po M, — By =47-1077-2,56 - 10° —— ——
Ho - 10 56 - 10 A T.m3
A unidade tesla (T) pode ser escrita, entre outras, na forma 1T=1N/(A-m). Da solugao acima temos a dimensao de J/(A.m?).
Joule pode ser colocado na forma N-m =

J N. N
e A.T:; = — Portanto a unidade obtida é o Tesla, como deve ser.

Computando temos que

B,=3,2-107'T



