
MECÂNICA DOS SÓLIDOS I 
P1 – 07/04/2014  
 
Problema 1 (2,0 pontos). Um cilindro elástico de diâmetro 𝐷, comprimento 
𝐿 e módulo de elasticidade 𝐸 deve ser introduzido num furo de mesmo 
diâmetro. Uma carga axial 𝑃 deve ser aplicada na sua extremidade para 
vencer a força de atrito por unidade de comprimento que varia ao longo da 
direção axial de acordo com a expressão 𝑛 𝑥 = 𝑘𝑥!.  

Determine: 

(a) A menor força 𝑃 que deve ser aplicada para que todo o cilindro seja 
introduzido no furo; 

(b) A máxima tensão axial produzida no cilindro; 

(c) A variação no comprimento do cilindro: ∆𝐿 = 𝑢 𝐿 − 𝑢(0)  

Problema 2 (1,5 pontos). Determine as tensões principais e a máxima tensão cisalhante para os três 
estados de tensão apresentados abaixo: 

(a) 𝜎 =
0 0 𝜏
0 2𝜏 0
𝜏 0 0

 (b) 𝜎 =
𝜏 0 𝜏
0 𝜏 0
𝜏 0 𝜏

 (c) 𝜎 =
100 −40 0
−40 30 0
0 0 60

  Mpa 

Problema 3 (3,0 pontos). Um eixo cilíndrico, com diâmetro de 
25  mm, é simultaneamente carregado por uma força axial 𝑁 e um 
torque 𝑇. A máxima tensão cisalhante admissível para que o 
material da barra opere no regime elástico é 𝜏! = 70  Mpa. Determine 
o máximo valor admissível para o torque 𝑇 quando 𝑁 = 50  kN. 

 

Problema 4 (3,5 pontos). O eixo mostrado na figura abaixo, engastado nas extremidades 𝐴 e 𝐶, é 
composto por um tubo de diâmetro externo 𝐷!, espessura 𝑡! e comprimento 𝐿!, acoplado a uma barra 
cilíndrica de diâmetro 𝐷!  e comprimento 𝐿!. Ele é carregado por um torque 𝑇 = 800  N ∙m aplicado na 
seção 𝐵. Além disso, após a montagem, o eixo é submetido a uma variação de temperatura de ∆𝑇 = 30˚  C. 
Tanto o tubo quanto a barra são fabricados do mesmo material, um aço com módulo de elasticidade 
𝐸 = 200  GPa, módulo de cisalhamento 𝐺 = 80  GPa e coeficiente de dilatação térmica 𝛼 = 13×10!!  ˚C!!. 
Determine as máximas tensões cisalhantes no tubo e na barra. 
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30	
  mm	
   5	
  mm	
   300	
  mm	
   25	
  mm	
   200	
  mm	
  

 



Equações 

 

1) Carregamento axial 

 

 

 

𝑑𝑁
𝑑𝑥

+ 𝑛 𝑥 = 0,      𝜖 =
𝑑𝑢
𝑑𝑥

=
𝑁
𝐸𝐴

+ 𝛼∆𝑇 

2) Carregamento de Torção 

∆𝜙
𝐿
=
𝑇
𝐺𝐽

 

𝜏 𝑟 =   𝑟
𝑇
𝐽
 

Cilindro:  𝐽 =   𝜋𝐷! 32 

 

Tubo:  𝐽 =   𝜋 𝐷!! − 𝐷!! 32 

 

3) Estado plano de tensão 
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 Tensão Cisalhante Máxima 
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