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Solução:

O estado de tensões em um ponto qualquer do bloco (longe das

extremidades) é um estado uniaxial de tensão como indicado na figura:

�� � ��

�� � ��

�� � ��

Apesar de não haver tensões cisalhantes nos planos indicados, elas surgirão

em planos inclinados e, como vimos, as máximas tensões cisalhantes irão

surgir em planos que formam 45° com a direção de aplicação da força.

y

� � 4 � 2.5 � 10	���
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�� � ��

�� � ��

Impondo o equilíbrio de forças no elemento infinitesimal nas duas direções,

teremos:

����

�� � ��

� � � 4⁄
�
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��� � 0				⇔		 �� 2�� 2
2 � �� 2�� 2

2 � 0

��

��� � 0				⇔		 �� 2�� 2
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Resulta: �� � �� � � ��2 � �
�
2�

�
�

y

x

Ou:

� 2�⁄
� 2�⁄

� 2�⁄� 2�⁄

� 2�⁄� 2�⁄

� 2�⁄� 2�⁄
� 2�⁄� 2�⁄

Devemos ter: ��, á� � �� " 3600	%&�			⇔		 � " 36	'�%&		

� á� � �2� " 1200	%&�						⇔		 � " 24	'�%&

Logo: � á� � 24	'�%& (falha é governada pelo cisalhamento do bloco)
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Solução:

Aproveitando as conclusões do problema anterior:

� á� � �� �
9500	)
36�	**� ≅ 84	-�.

� á� � �2� ≅ 42	-�.

�� � 84	-�.�� � 84	-�.

42	-�.

42	-�. 42	-�.

42	-�.

42	-�.
42	-�.

42	-�.
42	-�.
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Solução:

Se a barra estivesse totalmente livre para expandir (ou seja, sem a

presença de esforços aplicados), a variação de seu comprimento na

direção longitudinal seria dado por:

∆0 � 012∆3		⇔			4� � ∆001 � 2∆3 � 17,5 � 10
67 � 50 � 8,75 � 1068

Como a barra está impedida de se alongar (por ter suas extremidades

engastadas), surge uma tensão de compressão cujo efeito é de anular o

alongamento 4� (associado à expansão livre). Assim:

�� � �94� � �92∆3 � �105	-�.

Representando o estado tensional nos elementos indicados, teremos:
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105 MPa105 MPa

52,5 MPa

52,5 MPa

52,5 MPa

52,5 MPa

52,5 MPa52,5 MPa

Observação:

Quando temos tensões decorrentes de variações de temperatura associadas a

tensões decorrentes de esforços aplicados, a lei de Hooke (para estados

uniaxiais de tensão) fica dada por:

4� � ��9 � 2∆3
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Solução:

O esforço de tração que age em uma seção transversal que

dista : da extremidade B nada mais é que o peso da

estrutura abaixo do plano de corte:

x

) : � ;�:

Logo, a tensão normal atuante nesta seção vale:

�� � )<:=� � ;:
...e o alongamento correspondente será:

4� � ��9 �
�12
9
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Logo, o alongamento total da barra será:

> � ?4��:
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Solução: CD CE

CD � CE � �Equilíbrio:

Mas, ao atingirmos a carga plástica �F, teremos: 

CD � �� ��B
�
4 � 250

�<20=�
4 � 78,54	')

CE � �� ���
�
4 � 250�<25=

�
4 � 122,78	')

�F � 201,32	')



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo

Departamento de Engenharia Mecânica

26/04/2022 16PME-3210 / Mecânica dos Sólidos I / Aula #08



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo

Departamento de Engenharia Mecânica

26/04/2022 17PME-3210 / Mecânica dos Sólidos I / Aula #08

Solução:

P

F
1

F
1

F
2 F

2

Equilíbrio: 2 �B � ��&G�2 � �

2 2

Mas, ao atingirmos a carga plástica �F, teremos: �B � �� � ���

Logo: �F � 2��� 1 � &G�2
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Solução:

2b bb P

�E �H

ID

JD

Equilíbrio de momentos (pólo em A):

4K� � �E2K � ��3K � � �E2 �
3�H
4

>E >H

Semelhança de triângulos:
>E
2K �

>H
3K �

>L
4K

>E � >L2

>L

>H � 3>L4
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a) Enquanto os dois fios permanecerem no regime elástico-linear, vale:

�E � 'E>E � 9�
0 >E � 9�

20 >L

�H � 'H>H � 49�
30 >H � 9�

0 >L

Logo: � � �E2 �
3�H
4 		⇔ 				� �

9�
40 >L �

39�
40 >L � 9�

0 >L

O escoamento tem início no fio mais solicitado (fio C) e ocorre quando:

�H � 9�
0 >L � �M�			⇔			>LM � �M09
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�M � 9�
0 >LM � �M�Logo, a carga de início de escoamento será:

b) A carga plástica ocorre quando:

�E � �H � �M�
Logo, da equação de equilíbrio, teremos: �F � �E2 �

3�H
4 �

5
4�M�

No limiar de atingir a carga plástica o fio menos solicitado (fio B) estará

terminando a fase elástica. Logo:

�E � 9�
20 >L � �M�			⇔			>LF � 2

�M0
9
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c) Com os resultados dos itens (a) e (b), podemos traçar o diagrama � � � > :

�M � �M�
�F � 1,25�M�

N

O�M0
9 2�M09

'B

'�
'B � 9�0

'� � 0,25�M��M0 9⁄ � 0,259�0


