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Uma placa de magnésio em tensão biaxial está 
submetida a tensões de tração 𝝈𝒙 = 𝟑𝟎𝑴𝑷𝒂 e 
𝝈𝒚 = 𝟏𝟓𝑴𝑷𝒂. As deformações correspondentes 

na placa são 𝜺𝒙 = 𝟓𝟓𝟎𝝁 e 𝜺𝒚 = 𝟏𝟎𝟎𝝁. 

Determine o coeficiente de Poisson 𝝂 e o módulo 
de elasticidade 𝑬 do material.

𝜀𝑥 =
1

𝐸
𝜎𝑥 − 𝜈𝜎𝑦

𝜀𝑦 =
1

𝐸
𝜎𝑦 − 𝜈𝜎𝑥

⇒
𝜀𝑥
𝜀𝑦

=
𝜎𝑥 − 𝜈𝜎𝑦
𝜎𝑦 − 𝜈𝜎𝑥

⇒ 𝜀𝑥𝜎𝑦 − 𝜈𝜀𝑥𝜎𝑥 = 𝜀𝑦𝜎𝑥 − 𝜈𝜀𝑦 𝜎𝑦

⇒ 𝜈 𝜀𝑥𝜎𝑥 − 𝜀𝑦𝜎𝑦 = 𝜀𝑥𝜎𝑦 − 𝜀𝑦𝜎𝑥

⇒ 𝜈 =
𝜀𝑥𝜎𝑦 − 𝜀𝑦𝜎𝑥
𝜀𝑥𝜎𝑥 − 𝜀𝑦𝜎𝑦

⇒ 𝜈 = 0,35

⇒ 𝐸 =
1

𝜀𝑥
𝜎𝑥 − 𝜈𝜎𝑦

⇒ 𝐸 = 45 𝐺𝑃𝑎

PME 3211 - Mecânica dos Sólidos II - Aula #12 2



Escola Politécnica da Universidade de São Paulo
Departamento de Engenharia Mecânica

Exercício

24/09/2025

Um elemento de material em estado plano de 
deformações está submetido às deformações 
𝜺𝒙 = 𝟒𝟖𝟎𝝁, 𝜺𝒚 = 𝟕𝟎𝝁 e 𝜸𝒙𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝝁. 

Determine:
a) as deformações para um elemento orientado 
em um ângulo de 𝟕𝟓°,
b) as deformações principais
c) a distorção máxima

𝐸 =
480 210
210 70

𝜇

a)

𝜀𝑥′ =
cos 75
sen 75

𝑡 480 210
210 70

cos 75
sen 75

𝜇

= 202𝜇

𝜀𝑦′ =
−sen 75
cos 75

𝑡 480 210
210 70

−sen 75
cos 75

𝜇

= 348𝜇

(Note que 𝜀𝑥 + 𝜀𝑦 = 𝜀𝑥′ + 𝜀𝑦′)

𝛾𝑥′𝑦′ = 2 ∗
cos75
sen 75

𝑡 480 210
210 70

− sen 75
cos75

𝜇

= −569𝜇
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Um elemento de material em estado plano de 
deformações está submetido às deformações 
𝜺𝒙 = 𝟒𝟖𝟎𝝁, 𝜺𝒚 = 𝟕𝟎𝝁 e 𝜸𝒙𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝝁. 

Determine:
a) as deformações para um elemento orientado 
em um ângulo de 𝟕𝟓°,
b) as deformações principais
c) a distorção máxima

480 − 𝜀 210
210 70 − 𝜀

= 0

b)

⇒ 480 − 𝜀 ∗ 70 − 𝜀 − 2102 = 0

⇒ 𝜀2 − 550𝜀 − 10500 = 0

⇒ ቐ
𝜀1 = 568𝜇
𝜀2 = 0
𝜀3 = −18𝜇

(Note que 𝜀𝑥 + 𝜀𝑦 = 𝜀1 + 𝜀3)

c)
𝛾𝑚á𝑥 = 𝜀1 − 𝜀3 = 586𝜇
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𝜎1 = 𝜎2 =
𝑝𝑟

2𝑡
𝜎3 = 0

𝜀1 =
1

𝐸
𝜎1 − 𝜈𝜎2 =

1 − 𝜈

𝐸

𝑝𝑟

2𝑡

⇒ 𝑝 =
2𝑡𝐸𝜀𝑚á𝑥

1 − 𝜈 𝑟
= 2,93 𝑀𝑃𝑎

𝜀𝑚á𝑥 =
1 − 𝜈

𝐸

𝑝𝑟

2𝑡

𝜀2 =
1

𝐸
𝜎2 − 𝜈𝜎1 =

1 − 𝜈

𝐸

𝑝𝑟

2𝑡

𝜀3 = −
𝜈

𝐸
𝜎1 + 𝜎2 = −

𝜈

𝐸

𝑝𝑟

𝑡

▪ Tensões principais:

▪ Deformações principais:

▪ Pressão interna:
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=
𝑝𝑟

2𝑡𝐸
1 − 2𝜈

𝜎1 =
𝑝𝑟

𝑡
𝜎2 =

𝑝𝑟

2𝑡
𝜎3 = 0

𝜀2 =
1

𝐸
𝜎2 − 𝜈𝜎1 = 𝜀0

⇒ 𝑝 =
2𝑡𝐸𝜀0
1 − 2𝜈 𝑟

= 350 𝐾𝑃𝑎
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Uma placa quadrada tem lado 𝑎=200 𝑚𝑚 e espessura 
𝑡=10 𝑚𝑚. Esta placa foi submetida a um estado biaxial de 
tensão, com 𝝈𝒙 = 𝟒𝟎𝑴𝑷𝒂 e 𝝈𝒚 = 𝟐𝟎𝑴𝑷𝒂. Com a 

aplicação desse carregamento, as deformações medidas 
foram 𝜺𝒙 = 𝟐𝟎𝟎𝝁, 𝜺𝒚 = 𝟎. Pede-se: 

a) determinar o módulo de elasticidade 𝐸 e o coeficiente 
de Poisson 𝜈 do material da placa; 
b) obter as deformações principais; 
c) calcular a máxima distorção; 
d) calcular a variação que houve na espessura da placa 
com a aplicação do carregamento; 
e) calcular a variação que houve no volume da placa com 
a aplicação do carregamento.

a)
εx =

1

𝐸
𝜎𝑥 − 𝜈𝜎𝑦 𝜀𝑦 =

1

𝐸
𝜎𝑦 − 𝜈𝜎𝑥

⇒ 𝐸 = 150𝐺𝑃𝑎

⇒ 𝜈 = 0,5

b)
𝜀𝑧 = −

𝜈

𝐸
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦 = −200𝜇

𝜀1 = 200𝜇 𝜀2 = 0 𝜀3 = −200𝜇

c) 𝛾𝑚𝑎𝑥 = 𝜀1 − 𝜀3 ⇒ 𝛾𝑚𝑎𝑥 = 400𝜇

d) Δ𝑡 = 𝜀𝑧 𝑡 = −0,002 𝑚𝑚

e) Δ𝑉 = 0 (material incompressível)
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