
MECÂNICA DOS SÓLIDOS II 
P2 – 24/11/2017  
 
Problema	1	(4,0	pontos).	Considere	as	duas	barras	mostradas	nas	Figuras	(a)	e	(b)	abaixo.	Nos	dois	casos,	as	vigas	
têm	módulo	de	elasticidade	𝐸	e	seção	transversal	circular	com	momento	de	 inércia	𝐼	e	momento	polar	de	 inércia	
𝐽 = 2𝐼.	Determine	os	deslocamentos	na	direção	𝑧	dos	pontos	das	vigas	onde	os	carregamentos	são	aplicados.	Utilize	
o	Teorema	de	Castigliano	desprezando	a	contribuição	do	esforço	cortante	para	a	energia	de	deformação.	

	

Problema	 2	 (3,5	 pontos).	 Considere	 um	 tubo	 de	 aço	 carbono	 com	 100	 mm	 de	 diâmetro	 externo	 e	 10 mm	 de	
espessura.	O	 limite	de	escoamento	do	material	do	 tubo	é	de	800	MPa.	Utilizando	tanto	o	modelo	de	cilindros	de	
paredes	finas	quanto	a	solução	exata	pela	teoria	da	elasticidade	(solução	de	Lamé	para	cilindros	de	paredes	grossas),	
determine	as	 tensões	produzidas	no	 tubo	quando	ele	é	 submetido	às	pressões	 internas	e	externas	nos	dois	casos	
apresentados	 na	 tabela	 abaixo.	 Utilizando	 o	 critério	 de	 Tresca,	 determine,	 para	 os	 Casos	 1	 e	 2,	 quais	 são	 os	
coeficientes	de	segurança	obtidos	empregando-se	ambos	os	modelos	matemáticos.	

	 Caso	1	 Caso	2	
Pressão	Interna	 Atmosférica	(0.1	MPa)	 35	MPa	
Pressão	Externa	 30	MPa	 Atmosférica	(0.1	MPa)	

 

Problema	3	(2,5	pontos).	O	arranjo	de	suspensão	
para	levantar	um	tubo	é	mostrado	na	figura	ao	lado.	
O	espaçador	tem	seção	tubular	com	diâmetro	
externo	de	50	mm	e	diâmetro	interno	de	35	mm.	
Seu	comprimento	é	de	3	m	e	seu	módulo	de	
elasticidade	de	200	GPa.	Utilizando	um	coeficiente	
de	segurança	de	2,5	em	relação	à	flambagem,	
determine	qual	o	peso	máximo	de	tubo	que	pode	
ser	levantado.	
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Fórmulas: 

Energia de Deformação Teorema de Castigliano 
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 Tensão de Flexão 
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Momento de Inéricia para seção 
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Carga Crítica de Flambagem 
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Tipo de Apoio 𝑐 

Simples-Simples       𝜋! 

Engastada-Livre 𝜋! 4 

Engastada-Simples 20,2 

Engastada-Engastada 4𝜋! 

 

Vasos de Pressão Cilíndricos 

(Solução de Lamé - Parede Grossa)  
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Vasos de Pressão Cilíndricos (Parede Fina):  Raio externo 𝑏 e espessura 𝑡 = 𝑏 − 𝑎 (𝑏 ≫ 𝑡). 
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      e    𝜎!! ≈ 0 
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Critério de Tresca:   𝜏max = 𝜎! − 𝜎! 2 < 𝑆! 2 


