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A teoria peridinâmica é uma extensão da mecânica do cont́ınuo clássica, a qual foi concebida
para investigar problemas singulares envolvendo trincas e outras fontes de singularidade em de-
formação. Diferentemente das equações diferenciais de equiĺıbrio da teoria clássica, as equações de
equiĺıbrio peridinâmicas envolvem integrais espaciais que descrevem forças de longo alcance entre
as part́ıculas materiais. A equação de equiĺıbrio peridinâmica para um modelo baseado em v́ınculos
linearizado é dada por (Seleson & Littlewood [3])∫
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dVξ + b(x) = 0, ∀x ∈ Ω , (1)

em que Ω é a região ocupada por um sólido peridinâmico não deformado, Hδ := {ξ ∈ R2
∣∣ |ξ| < δ ∈

R+}, E é o módulo de Young, η := u(x′)−u(x), em que u(x) é o deslocamento de x ∈ Ω e ω é uma
função peso da forma ω(|ξ|) = (δ/|ξ| − 1)/|ξ| que assume valor nulo para |ξ| ≥ δ. O parâmetro δ é
o horizonte peridinâmico, que está relacionado à microestrutura do material, ξ := x′−x representa
um v́ınculo entre um dado ponto x ∈ Ω e um ponto arbitrário x′ ∈ Ω e b(x) denota a força de corpo.
Neste trabalho, Ω := {x := (α1, α2) ∈ R2

∣∣ 0 ≤ α1 ≤ 1, −0.1 ≤ α2 ≤ 0.1, (α1−0.5)2 +α2
2 ≥ 0.052},

o qual corresponde a uma barra peridinâmica de dimensões 1 × 0.2 com orif́ıcio de raio 0.05. A
barra está sob tração uniaxial com carregamento imposto nas extremidades.

Utiliza-se quadratura numérica para resolver a Equação (1) e obter o campo de deslocamento
aproximado. Consideram-se dois casos de distribuição dos pontos de quadratura sobre o domı́nio
Ω. No primeiro caso, os pontos estão uniformemente distribúıdos e, no segundo, os pontos estão
distribúıdos de maneira não uniforme em três regiões contendo espaçamentos entre pontos de qua-
dratura e horizontes distintos. Neste último caso, os horizontes variam linearmente nas vizinhanças
das interfaces entre as regiões. Bobaru & Ha [1] também utilizam distribuição de pontos não uni-
forme em seus estudos de problemas peridinâmicos bidimensionais. Neste trabalho, são utilizados
os campos de deslocamento determinados de (1) para calcular as tensões a partir da Lei de Hooke
Generalizada e, assim, capturar a concentração de tensão prevista pela teoria clássica na borda do
orif́ıcio.

Em um estado plano de tensão, as componentes de tensão da teoria de elasticidade linear
clássica são calculadas pela Equação (2), dada por
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em que i, j = 1, 2 e ν é o coeficiente de Poisson, o qual é adotado como 1/3 para compatibilidade
com o modelo peridinâmico baseado em v́ınculos. As derivadas parciais em (2) são calculadas por
diferenças finitas utilizando o campo de deslocamento obtido da solução de (1).

As tensões calculadas dos deslocamentos peridinâmicos e discutidas acima foram comparadas
com tensões calculadas analiticamente de resultados obtidos por Howland [2] para estado plano de
tensão da elasticidade linear clássica. Na Figura 1 são mostradas curvas de tensão normal σ1 versus
coordenada α2 para α1 = 0.5. A linha cheia corresponde a resultados de Howland [2] e as linhas
pontilhada e tracejada correspondem a resultados peridinâmicos com distribuições uniforme e não
uniforme, respectivamente, de pontos de quadratura. Observa-se desta figura que a distribuição
não uniforme produz resultados muito próximos dos resultados clássicos. Em particular, estes
resultados captam muito bem a concentração de tensão existente na borda do orif́ıcio.

Figura 1: Tensão normal σ1 versus coordenada α2 segundo resultados de Howland [2] e peridinâmicos.
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