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Problema 1 (2,5 pontos)
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(a) Imediatamente antes das barras entrarem em contato: n = ng, u; (L) = &,e N;(L) = N,(L) =0
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(b) Apos as barras entrarem em contato, para cada incremento An na forga distribuida, o acréscimo

no deslocamento da extremidade da barra da esquerda sera Au; = u,(L) — §. Como as duas barras

estdo em contato, devemos ter Au, = —u,(L). A forga de contato (compressiva) entre as barras é N.
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Paran = 2n., An =n—n, = n, = 2EAS5/L?. Portanto a forca de contato sera:
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gy, =t, = 200 MPa

Oxy =0
Oyy T O Oy — O
01y = 0(30°) = == > 2= > ¥ c0s 60° + 0y, 5in 60° = 140 MPa
O,y T O Oyy — O.
oy = 0(120°) = == > Yy 4 XX > 2 cos 240° + gy, sin 240° = 180 MPa
Oyy — O.
0y =1(30°) = —%sin 60° + 0y, cos 60° = 34,6 MPa

As direcdes x, y e z coincidem com as direcfes principais, portanto, ordenando-se g; > g, > o;:
0, = gy, = 200 MPa

0y = O,y = 120 MPa
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Logo
g1 — O
Tmax = 12 > = 100 MPa

Problema 3 (2,5 pontos)

No plano xy:
O,y T O
O = % = 130 MPa
_ [(%xx = Oyyy? _
R= \/(T) + 02, = 76,2 MPa

0y =0, + R =206 MPa

0y = 0, — R = 53,8 MPa

Portanto, ordenando-se g; > g, > g3, as tensdes principais séo:
o, = g; = 206 MPa

0y, =0y = 53,8 MPa



03 = 0,, = —50 MPa

Logo

g1 — O
Tmax = 12 ® = 128 MPa

Problema 4 (2,5 pontos)
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Considerando-se a simetria: T; = T, J1 =mD*/32
Equilibrioem Aou B: T, + T, = M Jo =mD*/2
Rotacdes: Ky =GJi/L
T
ba-— o =—— K, = GJ,/2L
K,
T,
Gp- — Ppr = K,
Ty
bc— Pp+ = K,

Onde K, = nGD*/32L e K, = nGD*/4L

Compatibilidade geométrica: ¢p = 0, ¢ = 0, pa- = P+ = Py € Pp- = P+ = Pp
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E portanto: T, = T,/16

Substituindo-se esse resultado na equagédo de equilibrio obtemos:
. M . 16M
1717 ¢ 2Ty

(a) O gréfico abaixo apresenta a distribuicao da rotagdo (tor¢édo) ao longo do eixo

_ 32ML
P 4 ¢5 = 17nGD*

_ 32ML
AT 17rGD4

A méxima rotacéo, em valor absoluto, ocorre nas secfes A e B. Observe que como o carregamento é
antissimétrico, a rotagdo é nula no centro do eixo.



(b) Nos segmentos 0OA ou BC, a maior tenséo cisalhante devido a tor¢éo ocorre na superficie do eixo
(r = D/2), e seu valor absoluto é ©(D/2) = T,D /2], = 16M /177D3.

No segmento AB, a maior tensdo cisalhante devido a torcdo também ocorre em sua superficie

(r = 2D/2), e seu valor absoluto é t(2D/2) = T,D /], = 32M /177D3.
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(c) Tensdes normais devido a variacdo de temperatura AT
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Portanto, combinando-se a segunda com a quarta equac¢éo da lista acima, obtém-se

N AT = N + aAT
Ea, Y TEa ¢
A, =nD%*/4 e A, = n(2D)?/4 = nD?, logo:
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N=—-————AT
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A tensado normal nos segmentos OA e BC é portanto:
N 8

Oxx = A_l = —g(lEAT

No segmento AB, a tensdo normal é:

N 2
Oxyx = A—2= —gaEAT



