
MECÂNICA DOS SÓLIDOS I 
P1 – 19/04/2016 - Gabarito  	
  
	
  

Problema	
  1	
  (2,0	
  pontos).	
  	
  

	
  

𝑁! − 𝑁! = 𝐹	
  

𝑢! − 𝑢! =
𝑁!𝐿!
𝐸!𝐴!

+ 𝛼!𝐿!∆𝑇 =
𝐿
3𝐸𝐴

𝑁! + 2𝛼𝐿∆𝑇	
  

𝑢! − 𝑢! =
𝑁!𝐿!
𝐸!𝐴!

+ 𝛼!𝐿!∆𝑇 =
2𝐿
𝐸𝐴

𝑁! + 2𝛼𝐿∆𝑇	
  

𝑢! = 𝑢! = 0	
  

𝑢! =
𝐿
3𝐸𝐴

𝑁! + 2𝛼𝐿∆𝑇 = −
2𝐿
𝐸𝐴

𝑁! − 2𝛼𝐿∆𝑇	
  

𝑁! + 6𝑁! = −12𝛼𝐸𝐴∆𝑇	
  

(a)	
   𝐹 ≠ 0	
  	
  e	
  	
  ∆𝑇 = 0	
  

𝑁! − 𝑁! = 𝐹

𝑁! + 6𝑁! = 0
  ⇒     

𝑁! = − 6𝐹 7

𝑁! = 𝐹 7
	
  

(b)	
   𝐹 = 0	
  	
  e	
  	
  ∆𝑇 ≠ 0	
  

𝑁! − 𝑁! = 0

𝑁! + 6𝑁! = −12𝛼𝐸𝐴∆𝑇
  ⇒   𝑁! = 𝑁! = − 12𝛼𝐸𝐴∆𝑇 7	
  

Problema	
  2	
  (2,0	
  pontos).	
  	
  

	
  
𝑇! − 𝑇! = 𝑇	
  

𝜙! − 𝜙! =
𝑇!𝐿!
𝐺!𝐽!

=
𝑇!
𝑘!
,        𝑘! =

𝐺!𝐽!
𝐿!

=   
𝜋𝐺𝐷!

32𝐿
𝑇	
  

𝜙! − 𝜙! =
𝑇!𝐿!
𝐺!𝐽!

=
𝑇!
𝑘!
,        𝑘! =

𝐺!𝐽!
𝐿!

=   
𝜋𝐺𝐷!

4𝐿
𝑇	
  

𝜙! = 𝜙! = 0	
  

𝜙! =
𝑇!
𝑘!
= −

𝑇!
𝑘!

	
  

𝑇! − 𝑇! = 𝑇

𝑇! = −𝑘!𝑁! 𝑘!
  ⇒     

𝑇! = 𝑘!𝑇 𝑘! + 𝑘! = 𝑇 9

𝑇! = −𝑘!𝑇 𝑘! + 𝑘! = − 8𝑇 9
	
  

𝜙! =
𝑇!
𝑘!
=

𝑇
𝑘! + 𝑘!

=
32𝑇𝐿
9𝜋𝐺𝐷!

	
  

	
   	
  

𝐴	
   𝐵	
   𝐶	
  
𝑭	
  

𝑵𝟏	
  

𝑵𝟏	
  𝑵𝟏	
  

𝑵𝟐	
  

𝑵𝟐	
  𝑵𝟐	
  
𝐵	
   𝐵	
  

𝑻	
  

𝐵	
  

𝐴	
   𝐶	
  𝐵	
   𝐵	
  
𝑻𝟏	
   𝑻𝟏	
  

𝑻𝟏	
   𝑻𝟐	
  

𝑻𝟐	
   𝑻𝟐	
  



Problema	
  3	
  (2,5	
  pontos).	
  	
  

(a)	
   𝜎 =
0 −40 0

−40 0 20
0 20 0

  MPa	
  

det
−𝜆 −40 0
−40 −𝜆 20
0 20 −𝜆

= −𝜆 𝜆! − 2000 = 0   ⇒   

𝜎! = 44,7  MPa

𝜎! = 0

𝜎! =   −44,7  MPa

	
  

𝜏max =
𝜎! − 𝜎!
2

= 44,7  MPa	
  

(b)	
   𝜎 =
60 40 0
40 0 0
0 0 −80

  MPa	
  

No	
  plano	
  𝑥𝑦	
  

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= 30  MPa	
  

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 30! + 40! = 50  MPa	
  

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 80  MPa	
  

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = −20  MPa	
  

Ordenando	
  as	
  tensões	
  principais	
  (𝜎! > 𝜎! > 𝜎!)  

𝜎! = 𝜎! = 80  MPa	
  

𝜎! = 𝜎!! = −20  MPa	
  

𝜎! = 𝜎!! = −80  MPa	
  

𝜏max =
𝜎! − 𝜎!
2

= 80  MPa	
  

Problema	
  4	
  (3,5	
  pontos).	
  	
  

TORÇÃO	
  

𝑇!ç! + 𝑇!" = 𝑇	
  

∆𝜙!ç! =
𝑇!ç!

𝐺!ç!𝐽!ç! 𝐿
	
  

∆𝜙!" =
𝑇!"

𝐺!"𝐽!" 𝐿
	
  

∆𝜙!ç! = ∆𝜙!"	
  

𝑇!ç! =
𝐺!ç!𝐽!ç!

𝐺!ç!𝐽!ç! + 𝐺!"𝐽!"
𝑇	
  

𝑇!" =
𝐺!"𝐽!"

𝐺!ç!𝐽!ç! + 𝐺!"𝐽!"
𝑇	
  

ESFORÇO	
  NORMAL	
  

𝑁!ç! + 𝑁!" = 𝑁	
  

∆𝑢!ç! =
𝑁!ç!

𝐸!ç!𝐴!ç! 𝐿
	
  

∆𝑢!" =
𝑁!"

𝐺!"𝐽!" 𝐿
	
  

∆𝑢!ç! = ∆𝑢!"	
  

𝑁!ç! =
𝐸!ç!𝐴!ç!

𝐸!ç!𝐴!ç! + 𝐸!"𝐴!"
𝑁	
  

𝑁!" =
𝐸!"𝐴!"

𝐸!ç!𝐴!ç! + 𝐸!"𝐴!"
𝑁	
  

𝐺!ç!𝐽!ç! = 5,63×10!  N ∙m2	
  e	
  𝐺!"𝐽!" = 1,29×10!  N ∙m2	
   𝐸!ç!𝐴!ç! = 7,04×10!  N	
  e	
  	
  𝐸!"𝐴!" = 1,24×10!  N	
  	
  

𝑇!ç! = 293  N ∙m	
  

𝑇!" = 6,73  N ∙m	
  

𝑁!ç! = 42,5  kN	
  

𝑁!" = 7,48  kN	
  



Tensões	
  máximas	
  no	
  tubo	
  de	
  aço	
  (na	
  superfície	
  externa	
  do	
  tubo):	
  

𝜎!! =
𝑁!ç!
𝐴!ç!

= 121  MPa	
  

𝜎!" =
𝐷!"#
2

𝑇!ç!
𝐽!ç!

= 66,7  MPa	
  

Tensões	
  máximas	
  no	
  eixo	
  de	
  alumínio	
  (na	
  superfície	
  externa	
  do	
  eixo	
  de	
  alumínio):	
  

𝜎!! =
𝑁!"
𝐴!"

= 42,3  MPa	
  

𝜎!" =
𝐷!"
2
𝑇!"
𝐽!"

= 10,2  MPa	
  

Portanto	
  a	
  máxima	
  tensão	
  cisalhante	
  ocorrerá	
  na	
  superfície	
  externa	
  do	
  tubo	
  de	
  aço.	
  Neste	
  ponto	
  as	
  tensões	
  principais	
  
são	
  calculadas	
  por	
  meio	
  de:	
  

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= 60,4  MPa	
  

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 90,0  MPa	
  

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = 150  MPa	
  

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = −29,6  MPa	
  

Ordenando	
  as	
  tensões	
  principais	
  (𝜎! > 𝜎! > 𝜎!)  

𝜎! = 𝜎! = 150  MPa	
  

𝜎! = 𝜎!! = 0	
  

𝜎! = 𝜎!! = −29,6  MPa	
  

𝜏max =
𝜎! − 𝜎!
2

= 90,0  MPa	
  

	
  

	
  

	
  


