
MECÂNICA DOS SÓLIDOS I 
P1 – 07/04/2014 - Gabarito  
 

Problema 1 (2,0 pontos) 

(a)  0,5 ponto 

 
(b) 0,5 ponto 

𝑑𝑁
𝑑𝑥

+ 𝑘𝑥! = 0   ⇒     𝑁 𝑥 = −
𝑘𝑥!

3
+ 𝑐! 

𝑁 0 = 0   ⇒    𝑐! = 0   ⇒     𝑁 𝑥 = −
𝑘𝑥!

3
 

𝜎 𝑥 =
𝑁(𝑥)
𝐴

= −
𝑘𝑥!

3𝐴
 

Máxima tensão axial em valor absoluto:  

max 𝜎 𝑥 = 𝜎 𝐿 =
𝑘𝐿!

3𝐴
 

(c) 1,0 ponto 

𝑑𝑢
𝑑𝑥

=
𝑁(𝑥)
𝐸𝐴

= −
𝑘𝑥!

3𝐸𝐴
  ⇒     𝑢 𝑥 = −

𝑘𝑥!

12𝐸𝐴
+ 𝑐! 

𝑢 0 = 𝑐!    e    𝑢 𝐿 = −
𝑘𝐿!

12𝐸𝐴
+ 𝑐! 

∆𝑢 = 𝑢 𝐿 − 𝑢 0 = −
𝑘𝐿!

12𝐸𝐴
 

Problema 2 (1,5 pontos). 

(a) 0,5 ponto 

No plano 𝑥𝑧: 

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= 0 

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 𝜏 

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 𝜏 

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = −𝜏 

𝜎! = 𝜎!! = 2𝜏 

𝜎! = 𝜎! = 𝜏 

𝜎! = 𝜎!! = −𝜏 

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

=
3𝜏
2

 

𝑷  

𝑥  
𝑛(𝑥) = 𝑘𝑥!  

𝑃 = ! 𝑘𝑥!𝑑𝑥
!

!
=
𝑘𝐿!

3
  



𝝈𝒙𝒙 𝝈𝒙𝒙 

𝝈𝒙𝜽 𝝈𝒙𝜽 

(b) 0,5 ponto 

No plano 𝑥𝑧: 

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= 𝜏 

𝑅 =
𝜎!!!𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 𝜏 

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 2𝜏 

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = 0 

𝜎! = 𝜎! = 2𝜏 

𝜎! = 𝜎!! = 𝜏 

𝜎! = 𝜎!! = 0 

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

= 𝜏 

(b) 0,5 ponto 

No plano 𝑥𝑦: 

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= 65,0  MPa 

𝑅 =
𝜎!!!𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 53,2  MPa 

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 118  MPa 

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = 11,8  MPa 

𝜎! = 𝜎! = 118  MPa 

𝜎! = 𝜎!! = 60,0  MPa 

𝜎! = 𝜎!! = 11,8  MPa 

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

= 53,2  MPa 

Problema 3 (3,0 pontos) 

Tensão produzida pelo esforço normal: 

𝜎!! =
𝑁
𝐴
=
5.00×10!

4.91×10!!
= 102  MPa 

Tensão produzida pela torção: 

𝜎!"(𝑟) = 𝑟
𝑇
𝐽
 

A máxima tensão devido à torção ocorre em 𝑟 = 𝐷 2 

𝜎!" 𝐷 2 =
𝐷
2
𝑇
𝐽
=
2.50×10!!

2
𝑇

3.83×10!!
= 0.326𝑇 

onde a tensão é dada em MPa e o torque em N ∙m. 



Empregando as fórmulas para o estado plano de tensão: 

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= 51.0  MPa 

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 51.0 ! + 0.326𝑇 ! 

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 51.0 + 51.0 ! + 0.326𝑇 ! > 0 

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = 51.0 − 51.0 ! + 0.326𝑇 ! < 0 

Logo, ordenando-se as tensões principais: 

𝜎! = 𝜎! = 51.0 + 51.0 ! + 0.326𝑇 ! 

𝜎! = 𝜎!! = 0  MPa 

𝜎! = 𝜎!! = 51.0 − 51.0 ! + 0.326𝑇 ! 

e portanto: 

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

= 51.0 ! + 0.326𝑇 ! 

Para o cálculo do máximo torque admissível deve-se considerar que 𝜏!"# < 𝜏!.  

Logo: 

51.0 ! + 0.326𝑇 ! < 70.0  MPa     ⇒     𝑇 < 147  N ∙m   

Problema 4 (3,5 pontos) 

(i)  Equilíbrio: 

  

𝑁! = 𝑁! = 𝑁 

𝑇! − 𝑇! = 𝑇 

(ii)  Deslocamentos e rotações 

𝑢! − 𝑢! =
𝑁𝐿!
𝐸!𝐴!

+ 𝛼!𝐿!∆𝑇 = 𝐶!𝑁 + Ω!∆𝑇 

𝑢! − 𝑢! =
𝑁𝐿!
𝐸!𝐴!

+ 𝛼!𝐿!∆𝑇 = 𝐶!𝑁 + Ω!∆𝑇 

𝜙! − 𝜙! =
𝑇!𝐿!
𝐺!𝐽!

=
𝑇!
𝐾!

 

𝜙! − 𝜙! =
𝑇!𝐿!
𝐺!𝐽!

=
𝑇!
𝐾!

 

onde 𝐾! = 𝐺!𝐽! 𝐿!, 𝐶! = 𝐿! 𝐸!𝐴!   e Ω! = 𝛼!𝐿! (𝑖 = 1,2). 

𝐴   𝐵  

𝑇  

𝐶  𝐵   𝑇1  𝑇1  

𝑇1   𝑇2  

𝑇2   𝑇2  

𝑁1   𝑁2  

𝑁1   𝑁1   𝑁2   𝑁2  

𝐵  



(iii) Compatibilidade geométrica e condições de contorno 

𝑢! = 𝑢! = 0 

𝜙! = 𝜙! = 0 

Portanto: 

𝑢! = 𝑢! = 0 ⇒   𝐶!𝑁 + Ω!∆𝑇 = −𝐶!𝑁 − Ω!∆𝑇   ⇒ 𝑁 = −
Ω! + Ω!
𝐶! + 𝐶!

∆𝑇 

𝜙! = 𝜙! = 0 ⇒   
𝑇!
𝐾!

= −
𝑇!
𝐾!
  ⇒ 𝑇! =

𝐾!
𝐾! + 𝐾!

𝑇    e  𝑇! = −
𝐾!

𝐾! + 𝐾!
𝑇     

𝐾! = 𝐺!𝐽! 𝐿! = 1.70×10!  N ∙m 

𝐾! = 𝐺!𝐽! 𝐿! = 1.53×10!  N ∙m 

𝐶! = 𝐿! 𝐸!𝐴! = 3.82×10!!   m N 

𝐶! = 𝐿! 𝐸!𝐴! = 2.04×10!!   m N 

Ω! = 𝛼!𝐿! = 3.90×10!!   m °C 

Ω! = 𝛼!𝐿! = 2.60×10!!   m ℃ 

𝑁 = −38.8  kN 

𝑇! = 421  N ∙m 

𝑇! = −379  N ∙m 

Tubo: 

𝜎!! = 𝑁! 𝐴! = −98.9  MPa 

max 𝜎!"(𝑟) = 𝜎!"(𝐷! 2) =
𝐷!
2
𝑇!
𝐽!

= 98.9  MPa 

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!"

2
= −49.5  MPa 

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 111  MPa 

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 61.1  MPa 

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = −160  MPa 

𝜎! = 𝜎! = 61.1  MPa 

𝜎! = 𝜎!! = 0 

𝜎! = 𝜎!! = −160  MPa 

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

= 111  MPa 

Barra: 

𝜎!! = 𝑁! 𝐴! = −79.1  MPa 

max 𝜎!"(𝑟) = 𝜎!"(𝐷! 2) = −
𝐷!
2
𝑇!
𝐽!

= 124  MPa 

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!"

2
= −39.6  MPa 

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 130  MPa 

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 90.2  MPa 

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = −169  MPa 

𝜎! = 𝜎! = 90.2  MPa 

𝜎! = 𝜎!! = 0 

𝜎! = 𝜎!! = −169  MPa 

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

= 130  MPa 

 


