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3.8 Membros de torção estaticamente indeterminados:

i) Equação de equilíbrio:

𝑇1 + 𝑇2 = 𝑇

ii) Compatibilidade de giro:

𝜙1 = 𝜙2

iii) Relações entre torque e giro:

𝜙1 =
𝑇1𝐿

𝐺1𝐼𝑃1

𝜙2 =
𝑇2𝐿

𝐺2𝐼𝑃2
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i) Equação de equilíbrio:

𝑇1 + 𝑇2 = 𝑇

ii) Compatibilidade de giro:

𝜙1 = 𝜙2

iii) Relações entre torque e giro

𝜙1 =
𝑇1𝐿

𝐺1𝐼𝑃1

𝜙2 =
𝑇2𝐿

𝐺2𝐼𝑃2

𝑇1𝐿

𝐺1𝐼𝑃1
=

𝑇2𝐿

𝐺2𝐼𝑃2

Aplicando-se iii em ii:

⇒ 𝑇2 =
𝐺2𝐼𝑃2
𝐺1𝐼𝑃1

𝑇1

Substituindo-se em i:

1 +
𝐺2𝐼𝑃2
𝐺1𝐼𝑃1

𝑇1 = 𝑇

⇒ 𝑇1 =
𝐺1𝐼𝑃1

𝐺1𝐼𝑃1 + 𝐺2𝐼𝑃2
𝑇

Analogamente:

⇒ 𝑇2 =
𝐺2𝐼𝑃2

𝐺1𝐼𝑃1 + 𝐺2𝐼𝑃2
𝑇
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i) Equação de equilíbrio:

ii) Compatibilidade de giro:

𝜙1 = 𝜙2

iii) Relações entre torque e giro

𝜙1 =
𝑇1𝐿

𝐺𝐼1
𝜙2 =

𝑇2𝐿

𝐺𝐼2

⇒ 𝑇1 =
𝐼1

𝐼1 + 𝐼2
𝑇

⇒ 𝑇2 =
𝐼2

𝐼1 + 𝐼2
𝑇

𝐼1 =
𝜋

32
𝑑1
4 = 6,14 ∙ 10−7𝑚4

𝐼2 =
𝜋

32
𝑑3
4 − 𝑑2

4 = 1,35 ∙ 10−6𝑚4

= 0,624𝑘𝑁𝑚

= 1,376𝑘𝑁𝑚

1 → 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2 → 𝑡𝑢𝑏𝑜

𝑇1 + 𝑇2 = 𝑇
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𝑇1 = 0,624𝑘𝑁𝑚

𝑇2 = 1,376𝑘𝑁𝑚

𝐼1 = 6,14 ∙ 10−7𝑚4

𝐼2 = 1,35 ∙ 10−6𝑚4

a) 
𝜏1 =

𝑇1
𝐼1

𝑑1
2

= 25,4𝑀𝑃𝑎

𝜏2 =
𝑇2
𝐼2

𝑑3
2

= 38,2𝑀𝑃𝑎

b)

𝜙 =
𝑇1𝐿

𝐺𝐼1
=
𝑇2𝐿

𝐺𝐼2
= 8,40 ∙ 10−3𝑟𝑎𝑑 = 0,48°

c)
𝑘𝑇 =

𝑇

𝜙
= 238𝑘𝑁𝑚/𝑟𝑎𝑑

ou

𝑘𝑇 =
𝐺𝐼1
𝐿

+
𝐺𝐼2
𝐿

=
𝐺

𝐿
𝐼1 + 𝐼2
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i) Equilíbrio:

𝑇𝐴 + 𝑇𝐷 = 3𝑇0

ii) Compatibilidade de giro:

𝜙𝐴𝐵 + 𝜙𝐵𝐶 + 𝜙𝐶𝐷 = 0

iii) Relações entre torque e giro:

𝜙𝐴𝐵 =
𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴𝐵
𝐺𝐼𝑃

𝜙𝐵𝐶 =
𝑇𝐵𝐶𝐿𝐵𝐶
𝐺𝐼𝑃

𝜙𝐶𝐷 =
𝑇𝐶𝐷𝐿𝐶𝐷
𝐺𝐼𝑃

𝑇𝐴𝐵 = −𝑇𝐴 𝑇𝐵𝐶 = −𝑇𝐴 + 𝑇0

𝑇𝐶𝐷 = −𝑇𝐴 + 3𝑇0

⇒ 𝑇𝐴 =
3

2
𝑇0 ⇒ 𝑇𝐷 =

3

2
𝑇0

𝜙𝐴 = 𝜙𝐷 = 0

𝜙𝐵 = 𝜙𝐴𝐵 = −
9𝑇0𝐿

20𝐺𝐼𝑃

𝜙𝐶 = 𝜙𝐴𝐵 + 𝜙𝐵𝐶 = −
3𝑇0𝐿

5𝐺𝐼𝑝

⇒ 𝜙𝑚á𝑥 =
3𝑇0𝐿

5𝐺𝐼𝑝
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