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Solução:
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Equilíbrio do nó B:
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Logo: �� � �	���� � 
��� � �6,5 # 10%&�3000&�2 # 10%&�3900& � 2,5	))
b) Se o deslocamento horizontal de B está limitado a 1,5 mm, então a máxima força 

que pode ser aplicada é:


*á� � 1,5))650	,�2,5)) � 390	,�
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Solução:

Equilíbrio de um segmento infinitesimal de comprimento -. da barra:
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a) O deslocamento vertical do ponto C corresponde ao alongamento do 

trecho AC da barra. Assim:
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�� � /��� �4 � 642

Obs:

1) Verifique sempre se a equação obtida é dimensionalmente correta!

2) Verifique se a equação atende a requisitos óbvios (ex: qual deve ser o 

deslocamento esperado no ponto A?)
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b) O alongamento total da barra corresponde ao deslocamento vertical 

do ponto B que pode ser calculado tomando 6 � 0. Logo:

�� � /�2��
c) Pelo enunciado a razão 7 é dada por: 7 � ∆�	�∆��� (...para 6 � � 2⁄ &

∆�	�� /��� �4 � �� 2⁄ &42 � 38/���
∆���� �� � ∆�	�� /�2�� � 38/��� � 18/���

7 �3Logo:
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Solução:

Temos um problema de compressão não uniforme (por conta da variação

das seções transversais). O encurtamento total da barra é dado por:

� � 0 ��.&���.& -.
:

1

Onde:

� . � �
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Chamando: -< � -.2�			⇔ 		-. � 2�-<Teremos:< � 1 � .2�
Extremos de integração: . � 0			⇒ 				< � 1

. � �			⇒ 				< � 1,5

Logo: � � �0 
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4 -.
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Solução:

1. D.C.L. e classificação da estrutura (isostática ou hiperestática) 

@	 @A

B � 2 � 1 � 1

@	 � @A � 
Equilíbrio de forças na direção horizontal:

Grau de hiperestaticidade estrutural:
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2. Escolha da E.I.F. (e consequentemente da incógnita hiperestática):

@A@	

3. Determinação do deslocamento do ponto A (que equivale ao cálculo do 

alongamento de toda a barra):

�	 � � � ��C
>

CD?
� ��C�C��C

>

CD?



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo

Departamento de Engenharia Mecânica

08/04/2022 15PME-3210 / Mecânica dos Sólidos I / Aula #06

Esforços internos em cada segmento:

@A@	

Segmento 1 (AB): @	 �?�.& �?�.& � @	
Segmento 2 (BC): @	 �4�.&

0 E . F �4
�4 . � @	 � 



�4 F . E �2
Segmento 3 (CD):

@	 
 �>�.&
�> . � @	 � 
 �2 F . E �
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�	 � ��C�C��C
>

CD?
� @	 � 4⁄��? � @	 � 
 � 4⁄��? � @	 � 
 � 2⁄��2�?&

�	 � @	���?
14 � 14 � 14 � 
���?

14 � 14 � 34 @	���? �
12 
���?

4. Compatibilização de deslocamentos:

�	 � 34 @	���? �
12 
���? � 0 @	 � 23


@	 � @A � 
Como: Teremos: @A � 13
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b) Deslocamentos em B e em C:

@A@	

�� � �? � @	 � 4⁄��? � 2
3 �4��? � 16 
���?
�� � �? � �4 � @	 � 4⁄��? � @	 � 
 � 4⁄��? � 16 
���? �

112 
���? �
112 
���?



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo

Departamento de Engenharia Mecânica

08/04/2022 18PME-3210 / Mecânica dos Sólidos I / Aula #06

c) Diagrama de deslocamentos:

� G H I
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Homework:
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Homework:
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