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Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica 

Duração: 30 minutos 2011-06-08 

Exame de Mecânica dos Sólidos - parte Teórica 

Nota: Não é permitida a consulta dos apontamentos da disciplina nem livros. 

 
 
Pergunta 1 
(1,5) a) Considerando a distribuição de tensões que actua nas faces de um elemento de volume elementar 

sujeito à acção de um sistema de forças arbitrárias, incluindo forças de superfície e de 
volume, deduza a equação de Equilíbrio de Forças segundo a direcção do eixo dos xx. 

 

(1,0) b) Escreva as expressões que permitem calcular em coordenadas cartesianas as componentes do 
campo de deformações, sendo conhecido o campo de deslocamentos u, v e w associado ao 
corpo material em estudo. 

 

Pergunta 2 

(1,5) O que entende por função de Saint-Venant Φ(x,y), matematicamente definida pela equação (diga 
em que tipo de problemas que estudou ela é aplicada) : 
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Pergunta 3 
(1,0)  Explique qual a diferença entre Flexão Pura, Flexão Plana e Flexão Desviada. 
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Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica 

Duração: 2 horas 2011-06-08 

Exame de Mecânica dos Sólidos - parte Prática 

Nota: É permitida a consulta de livros. 

 
1. Uma placa de aço, rectangular (E=200GPa, ν=0,3) com as dimensões de 2x1m2 e uma espessura de 1mm, é 
solicitada da forma representada na figura seguinte. 

 

 
 
a) (1,5) Demonstre que o campo de tensões, definido por σxx = 50y+150 MPa , σyy = –50 MPa , sendo nulas as 

outras componentes do tensor das tensões quando representado no sistema de eixos Oxyz, só é admissível se 
for nulo o campo das forças por unidade de volume. 

b) (2,0) Determine a tensão de corte máxima no centro da placa e a equação do plano segundo o qual esta actua. 

c) (1,5) Calcule a deformação linear no centro da placa segundo uma direcção que faz um ângulo de 30º com o 
eixo O-x. 

 

2. O veio representado na figura seguinte é composto de dois segmentos, ambos em aço (G=90GPa, 
τced=150MPa), um de secção circular (diâmetro 2a) e o outro de secção tubular quadrada com uma parede fina. O 
conjunto é submetido a um momento torsor de intensidade constante Mt=200Nm entre as secções extremas A e C. 

 

 
 

a) (1,5) Detemine o valor mínimo da dimensão (a) de forma a que a tensão de cedência ao corte (τced) não seja 
excedida em nenhum ponto material do conjunto dos dois veios. 

b) (1,5) Considerando a=20mm calcule o ângulo de torção máximo que ocorre no conjunto. 

V.S.F.F. 

 



 

 

 

3. Considere a viga em aço (E=200GPa, ν=0.3) com uma espessura constante (t=5mm) representada na figura 
seguinte. 

 

 

 

a) (1,0) Determine as reacções nos apoios. 

b) (2,0) Represente os diagramas dos esforços transversos e dos momentos flectores ao longo do eixo da viga. 

c) (1,0) Calcule o valor máximo da tensão normal de flexão. 

d) (1,0) Calcule o valor máximo da tensão de corte na zona de ligação entre a alma e a aba da parte superior da 
viga. 

e) (2,0) Determine o deslocamento vertical e a rotação do ponto B. 
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ANO LECTIVO ____/__ 
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PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
 
 
QUESTÃO 1: Um corpo elástico, homogéneo e isotrópico (E=200 GPa, ν=0.3), está 
sujeito a um campo bi-axial de tensões uniforme, definido pelas seguintes componentes: 
 σxx= 100 MPa ,  σyy= 200 MPa ,   σzz= τxy=τyz=τzx=0 
 

a)-Determine a tensão de corte máxima e o plano segundo o qual actua. 

b)-Deduza as expressões que definem o campo dos deslocamentos. 

c)-Determine as extensões sofridas pelas duas diagonais da base dum cubo centrado 
na origem, com os lados de 1 metro de comprimento, orientado paralelamente aos 
planos coordenados. 

d)-Determine a energia elástica acumulada no interior do cubo referido em c). 
 

 

QUESTÃO 2: Um veio de secção rectangular composta é construído a partir de uma 
barra de aço (Ga=80 GPa) com as dimensões100mmx20mm de lado, revestida por um 
tubo de latão (Gl=40 GPa), com uma  espessura de parede de 5mm, perfeitamente 
acoplado à barra de aço. 

a)-Considerando o elemento de latão como um “tubo de parede fina”, calcule o valor 

máximo do momento torsor transmissível pelo veio, tomando (τadm)aço=50 Mpa e 

(τadm)lstão=20 Mpa. Para esse momento máximo, calcule o ângulo de torção por metro 
de comprimento. 

b)-Reconsidere agora o mesmo problema, tendo em conta que o elemento exterior não 
é, propriamente, um “tubo de parede fina”. 
 

V.S.F.F. 

 



3. Pretende-se construir uma viga de secção em U, conforme representado na figura, 
com a altura igual à largura, a partir de chapa de aço (E=200 GPa, ν=0.3), e espessura 
uniforme de 40 mm. A viga está apoiada e é solicitada de acordo com o esquema 
representado na figura. Considere o valor de 200 MPa para a tensão de flexão 
admissível do material. 

 

 

 

 

 

 

          A           B      C        D 

 

a)-Determine a dimensão mínima a da secção 

b)-Determine Centro de Torção da secção 

c)-Determine o esforço razante máximo que ocorre entre cada um dos elementos 
horizontais e o elemento vertical da secção 

d)-Determine a flecha nas extremidade A e D, bem assim como as rotações nos 
apoios B e C. 

2m 2m 1m 

4t/m 

2t/m 

a 

a 
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1. Uma placa rectangular de aço, (E=200 Gpa, ν=0.3), com as dimensões de 2 x 1 m2 e 
espessura de 0.10 m, é solicitada ao longo das faces de menor dimensão por duas distribuições 
lineares de pressão, iguais e opostas, conforme ilustrado na figura seguinte. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trata-se de um estado plano de tensões, definido pelas seguintes componentes: 

 
                                     σxx= 100 (2y+1) MPa ,   σyy=0 ,  τxy=0 
 
a)-Demonstre que tal campo de tensões só é compatível se for nulo o campo das forças de 

volume. 

b)-Desenhe um elemento rectangular no centro da placa, com os lados inclinados a 45º em 
relação aos eixo coordenados e, sobre eles, represente, à escala, as correspondentes tensões 
normais e de corte. 

c)-Determine a distribuição dos deslocamentos ao longo do lado AB, (recta de equação y=0). 

d)-Calcule a energia elástica de deformação acumulado no corpo. 
 

V.S.F.F. 

x 

y 

2m

1m 

σo=200MPa σo=200MPa 

ΟA B



2. Considere uma peça tubular de parede fina e espessura uniforme ( t ), com uma secção 
conforme está ilustrado na figura, construída em chapa de aço (G=80 GPa). 

 
a)-Deduza as expressões para as tensões de 

corte em cada um dos elementos da secção, 
em função do momento torsor aplicado e da 
espessura da chapa. 

b)-Calcule o valor mínimo que a espessura da 
chapa deve ter, para que a peça possa 
transmitir um momento torsor Mt=40 KNxm, 
considerando τadm=50 MPa. 

c)-Para a situação considerada na alínea b), 
calcule o ângulo de torção por metro de 
comprimento. 

 

3. Pretende-se construir uma viga de secção rectangular (2axa), conforme indicado na figura a 
seguir apresentada, em aço (E=200 GPa, ν=0.3). A viga está apoiada e é solicitada conforme o 
esquema também representado na figura. Considere o valor de 140 MPa para a tensão de flexão 
admissível do material. 

 

 

 

 

 

 

 

a)-Determine as reacções nos apoios 

b)-Determine os diagramas dos esforços transversos e dos momentos flectores ao longo do eixo 
da viga. 

c)-Determine o valor mínimo da dimensão a da secção recta da viga, de tal modo que a tensão 
de flexão não ultrapasse o valor limite de 140 MPa. 

d)-Determine a flecha na rótula B e a rotação no apoio C.

25 cm

25 cm

25 cm 25 cm 

 

1t 

2t 

2a 

a 

2m 1m 1m 1m 

A B C D E 
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PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1. Considere um reservatório cilíndrico de parede fina em chapa de aço (E=200GPa, ν=0,3), 

sujeito a uma pressão interior de p=15 bar, conforme o esquema representado na figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a)-Demonstre que, na zona central do reservatório, as direcções axial e circunferencial são 
direcções principais e que as respectivas tensões são dadas pelas expressões seguintes:  

e

pr
zz 2

=σ   ; 
e

pr=θθσ  

b)-Sobre o elemento rectangular representado na figura (inclinado a 45º relativamente ao eixo 
do cilindro), esboce as tensões normais e de corte, indicando os respectivos valores 
numéricos.  

c)-Calcule qual deverá ser o valor mínimo da espessura e do reservatório, considerando uma 
tensão admissível ao corte de τadm=50MPa. 

d)-Determine qual o aumento de diâmetro do reservatório na secção central.  
 

2. Considere um veio de aço (G=80GPa; τadm=50MPa) composto de um troço maciço e um 
troço tubular ligados por soldadura, conforme o esquema ilustrado na figura, e que deverá 
ser dimensionado para transmitir um binário Mt=100 Nxm.  

a)-Calcule o diâmetro d do veio e a espessura e 
do tubo de tal modo que em nenhum dos 
troços seja ultrapassada a tensão admissível 
do material. 

b)-Reveja os valores anteriores para d e e, de tal 
modo que a rigidez do veio seja constante ao 
longo de todo o seu comprimento. 

c)-Tendo em conta o valor que encontrou para a 
espessura e, comente àcerca do rigor da 
teoria em que baseou os seus cálculos. 

 

d 

e 

 e

 d=2m z z



 

 

 

3.-Considere uma viga de secção em T, construída a partir de duas pranchas em madeira 
(E=10GPa) com as dimensões indicadas na figura e carregada de acordo com o esquema 
apresentado. 

a)-Determine a espessura e que deverão ter 
as pranchas, considerando uma tensão de 
flexão admissível de σadm=22,4MPa. 

b)-Calcule o valor máximo do esforço 
rasante entre as duas pranchas. 

c)-Calcule a flecha vertical na rótula C e a 
rotação no apoio B. 

20
0m

m
 

200mm

 e 

 e 10 kN/m 
  

1m 1 m 
  1 m 

  

  A   B    C     D 



DEMEGI (MS #04)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1. Para placa representada na figura, construída num material genérico (E, ν), de espessura 

unitária e solicitada por forças de bordo paralelas ao plano da placa e uniformemente 
distribuidas ao longo da espessura, considere um campo de tensões definido pelas seguintes 
componentes: 

yxyxyx xyyyxx 33        ;  3        ;  333 −=−=−= τσσ  

 

a)-Demonstre que aquele campo de tensões só é admissível se forem nulas as forças de volume.  

b)-Calcule as tensões principais no ponto 1), 3(=P e as respectivas direcções principais. 

c)-Determine e esboce sobre a figura o tipo de solicitação gerador daquele campo de tensões. 
d)-Calcule a variação de comprimento da diagonal AB.  

2. O veio representado na figura é composto por um varão de aço com 2m de comprimento (dois 
troços de φ150mm e φ100mm, respectivamente) e um tubo de latão com 200mm de diâmetro 
e espessura 20mm. O varão e o tubo estão solidarizados em ambas as extremidades. 

1), 3(=P
 
x 

 
y

 A 

 B

 33  33

 
O

 
3

 
3

1 m 1 m

φ 0,2 m 

φ 0,1 m φ 0,15 m0,02 m 

Mt 

aço

latão 



Tomando GPaGMPa
adm

80,50 ==τ  para o aço e GPaGMPaadm 38,40 ==τ  para o latão, 

determine: 
a)-Qual o valor máximo do Momento torsor que pode ser aplicado ao veio. 

b)-Qual a rigidez à torção do veio composto representado. 

3. Considere a viga representada na figura sujeita a uma carga uniformemente distribuída de 
15kN/m aplicada entre as secções A e B, e uma carga concentrada de 20kN aplicada na 
secção C, constituída por um perfil em aço (E= 200GPa) de secção em U, encastrada na 
extremidade A e simplesmente apoiada na extremidade D. Na secção B existe uma rotula. 

a)-Desenhe os diagramas dos esforço Transverso e do Momento Flector ao longo da viga. 
b)-Identifique a secção crítica da viga determine as máximas tensões normais (σxx) e de corte 

(τxy) aí existentes. 
c)-Determine a flecha para a secção B da viga. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
B 

15kN/m 

20kN 

2m 

C 

1m 1m

D

 

200mm

150mm

10mm 

10mm 
10mm 
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1. Uma placa quadrada (500mmx500mm), com 10mm de espessura, em aço (E=210GPa,  
ν=0.3), está sujeira a um estado plano de tensão,  do qual são conhecidas as seguintes 
componentes normais: 

xy yyxx 10        ;  10 == σσ  

a)-Determine a expressão mais geral para a componente de 
corte Ĳxy, compatível com a componentes ıxx e ıyy.  

b)-Calcule as tensões principais no centro da placa. 

c)-Calcule a extensão que sofre a diagonal OA.  

2. Considere uma peça tubular de secção coma a 
representada na figura, construída em chapa de aço 
(G=80GPa) de 5mm e 2.5mm de espessura. Determine o 
momento de torção máximo que a peça é capaz de 
transmitir, para uma tensão admissível Ĳad=70MPa e 
uma deformação admissível de 3º por metro de 
comprimento. 
 
 
3. Considere a viga representada na figura sujeita a uma carga triangular de valor máximo de 

150kN/m aplicada entre as secções A e C, constituída por um perfil em aço (E= 200GPa, 

ν=0.3) de secção em L, encastrada na extremidade A e simplesmente apoiada na extremidade 
C. Na secção B existe uma rotula. 

 

 

 
x

 
y

 A  

 
O

 500mm 

500mm 

 100mm

 100mm 

 5mm 

2,5mm 
50mm

50mm

2 0 0 m m

 10mm 

10mm 

 150mm
  

A   
B   

150kN/m   

 

2m   

 

1m 1m 

C 



a)-Desenhe os diagramas dos esforço Transverso e do Momento Flector ao longo da viga. 
b)-Identifique a secção crítica da viga determine as máximas tensões normais (σxx) e de corte 

(τxy) aí existentes. 
c)-Determine a flecha para a secção B da viga. 
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1. O campo das tensões num cilindro de raio unitário (1 m) elástico, homogéneo e isotrópico 

(ver figura) é definido pelas seguintes componentes: 

σxx= 230 (z-y) MPa ,   τxy= τyx= - 225 z MPa  e  τxz= τzx= 225 y MPa 

sendo nulas as restantes componentes, isto é σyy=σzz=τyz= τzy=0. 

 
a)-Determine as tensões principais nos pontos A e B, e as respectivas direcções. 

b)-Desenhe os círculos de Mohr correspondentes ao estado de tensão no ponto C. 

c)-Mostre que o campo de tensões em questão corresponde a uma solicitação de flexão 
combinada com torção aplicada sobre o cilindro. 

 
2. Considere um tubo em aço (G=80 GPa) de secção rectangular simples de dimensões 

200mmx100mm e espessura de parede 10 mm, conforme representado na Fig. (a). 

a)-Analise a variação da rigidez torsional do tubo quando é introduzido um septo central da 
mesma espessura, conforme ilustrado na Fig. (b). 

b)-Para a configuração representada na Fig. (b), calcule o valor do momento torsor máximo que 
o tubo é capaz de suportar, considerando uma tensão de corte admissível de 50 MPa. 

 

 

 
 

V.S.F.F. 
(a)  (b) 

 200mm 

 100mm 

x 

y 

z 

45º 45º 
45º 

B 

A 
C 



 

3. Considere uma viga em madeira (Em=10 GPa) de secção rectangular (360mmx180mm), 
reforçada por uma chapa em aço (Ea=200 GPa) de 20 mm de espessura, conforme indicado na 
Fig. (a) A viga está apoiada e é solicitada conforme o esquema representado na Fig. (b).  

 

 

 

 

 

 

                      A                          B      C        D 

 (a)         (b) 

a)-Determine as reacções nos apoios B e D. 

b)-Determine os diagramas dos esforços transversos e dos momentos flectores ao longo do eixo 
da viga. 

c)-Determine os valores máximos das tensões de flexão na madeira e no aço. 

d)-Determine a tensão de corte máxima a que está sujeito o adesivo que liga a chapa de aço à 
viga de madeira. 

e)-Determine as flechas nos pontos A e C as rotações nos apoio B  e  D.  
 
 

1t 

3t 

360mm 

180mm 

2m 1m 1m 
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1. O campo das tensões num elástico, homogéneo e isotrópico é definido pelas seguintes 

componentes: 

σzz= 260 (y-x) MPa ,   τxz= τzx= - 250 y MPa  e  τyz= τzy= 250 x MPa 

sendo nulas as restantes componentes, isto é σxx=σyy=τxy= τyx=0. 
 

a)-Determine as tensões principais nos pontos A≡ )0  ,2/2  ,2/2( − e B≡ )0  ,2/2  ,2/2(− , 

e as respectivas direcções. 

b)-Desenhe os círculos de Mohr correspondentes ao estado de tensão no ponto 

C≡ )0  ,2/2  ,2/2( . 

c)-O campo das tensões definido pelas expressões em cima representa um estado plano de 
tensão ou não? Justifique. 

 
 
2. A solução do problema relativo à torção dum veio de secção triangular equilátera (ver figura) 
pode obter-se a partir da seguinte função de torção de Saint-Venant: 

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−=Φ hxhyxhyxK
3
1

3
23

3
23  

a)-Determine a constante K, em termos de G e θ, e mostre 
que o momento torsor é dado pela expressão: 

  
315

4hG
M t

θ=  

b)-Compare a secção sólida representada na figura com 
uma secção tubular fina (com a mesma forma e dimensões 
exteriores e espessura de parede igual a h/10), sob os 
pontos de vista da rigidez e do valor da tensão máxima 

 
 
 
 

V.S.F.F. 

 

x

 y 

  3/h

3/2h

h/3 

  h 

 G 



 

3. Considere uma viga em madeira (Em=10 GPa) de secção rectangular (400mmx200mm), 
conforme indicado na Fig. (a) A viga está apoiada e é solicitada conforme o esquema 
representado na Fig. (b).  

 

 

 

 

 

 

                      A                          B      C        D 

 (a)         (b) 

a)-Determine as reacções nos apoios B e D. 

b)-Determine os diagramas dos esforços transversos e dos momentos flectores ao longo do eixo 
da viga. 

c)-Determine os valores máximos das tensões de flexão na madeira e no aço. 

d)-Determine a tensão de corte máxima a que está sujeito o adesivo que liga a chapa de aço à 
viga de madeira. 

e)-Determine as flechas nos pontos A e C as rotações nos apoio B  e  D.  
 
 

1t/m

3t 

400mm 

200mm 

2m 1m 1m 
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DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 

1. Um elemento bidimensional está sob a acção dum estado plano de tensão (ver 
figura a seguir). Considere o caso particular em que as componentes cartesianas 
normais da tensão são σxx=78MPa e τxy= -30MPa. Sabe-se, também, que uma das 
tensões principais é igual a 87MPa em tracção.  

a)-Determine a tensão σyy.  

b)-Determine a outra tensão principal.  

c)-Determine a orientação das duas direcções principais de tensão. 

d)-Represente as duas tensões principais sobre um elemento convenientemente 
orientado no plano xy.  

2. a)-Um motor desenvolve uma potência de 200 kW às 250 rpm sobre a secção A de 
um veio de secção circular, conforme ilustrado na figura. As rodas dentadas em B e 
C absorvem 90 kW e 110 kW, respectivamente. Calcule o diâmetro que o veio 
deverá ter, supondo que a tensão admissível do material ao corte é de 50MPa e 
que o ângulo de torção entre o motor e a roda dentada C está limitada a um valor 
de 1,5º. Considere que o módulo de rigidez do material do veio é G=80GPa. 
Nota importante: Tenha em atenção que Potência(kW)=Binário(kNxm)xω(rad/s). 

 

 

 
V.S.F.F. 

 O  x 

 y 

 σyy

 σxx

 τxy

 Motor 

Roda B Roda C 
 A 

 1800mm  1200mm

 Veio diâmetro d  Chumaceira



b)-Calcule a tensão de corte τ e o ângulo de torção φ para um tubo de aço 
(G=80GPa) com uma secção recta tubular com a forma e as dimensões indicadas 
na figura. O tubo em questão tem um comprimento total de 1,5 metro e está sujeito 
a um momento de torção igual a 15kNxm. 

 

 

3. Considere uma viga em aço (E=200GPa) de secção recta em forma de T 
(250mmx250mmx50mm), conforme indicado na Fig. (a). A viga tem uma rótula na 
secção D, está apoiada e é solicitada conforme o esquema representado na Fig. 
(b).  

 

 

 

 

 

 

 
         A            B           C  D     E 

                                  (a)                       (b) 

a)-Determine as reacções nos apoios A, C e E. 

b)-Determine os diagramas dos esforços transversos e dos momentos flectores ao 
longo do eixo da viga. 

c)-Determine os valores máximos das tensões normais (tracção e compressão) e 
indique o(s) ponto(s) da(s) secção(ões) crítica(s) onde ocorrem. Justifique. 

d)-Determine a tensão de corte máxima a que o material está sujeito e indique o(s) 
ponto(s) da(s) secção(ões) crítica(s) onde ocorrem. Justifique. 

e)-Determine as flechas no pontos B e D e as rotações nos apoios A, C e E.  
 

 r=50mm 

 b=100mm

 t=8mm 

 2kN 

 4kN

 1m 

 1m 

 2m  2m  2m  2m 

 250mm 

 250mm 

 250mm 

 250mm 



DEMEGI (MS #08)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1. O campo das tensões num corpo sólido elástico, homogéneo e isotrópico é definido 

pelas seguintes componentes: 

σyy= 2120 (z-y) MPa ,   τxy= τyx= - 2100 z MPa  e  τxz= τzx= 2100 y MPa 

As restantes componentes do campo das tensões são nulas. 
 

a)-Determine as tensões principais nos pontos A≡ )2/2  ,2/2,0( − e 

B≡ )2/2  ,2/2,0( − , e as respectivas direcções. 

b)-Desenhe os círculos de Mohr correspondentes ao estado de tensão no ponto 

C≡ )2/2  ,2/2,0( . 

c)-À volta do ponto B, desenhe um paralelepípedo elementar de faces paralelas aos 
planos cartesianos e, sobre cada uma dessas faces, represente as tensões 
correspondentes. 

 
 

2. Considere uma peça tubular de secção coma a representada na figura, construída em chapa de 
aço (G=80GPa) de 10mm de espessura. Determine o momento de torção máximo que a peça é 
capaz de transmitir, para uma tensão admissível Ĳad=70MPa e uma deformação admissível de 3º 
por metro de comprimento. 

 

 

 

 

 

V.S.F.F. 

 100mm

 100mm

 100mm  100mm  100mm

 10mm 



 

3. Considere uma viga em madeira (Em=10 GPa) de secção rectangular 
(500mmx100mm), conforme indicado na Fig. (a) A viga tem uma rótula na secção C, 
está apoiada e é solicitada conforme o esquema representado na Fig. (b).  

 

 

 

 

 

 
 

             A                                      B         C  

                     (a)                  (b) 

a)-Determine as reacções nos apoios A e C. 

b)-Determine os diagramas dos esforços transversos e dos momentos flectores ao longo 
do eixo da viga. 

c)-Determine os valores máximos das tensões normais (tracção e compressão) e indique 
o(s) ponto(s) da(s) secção(ões) crítica(s) onde ocorrem. Justifique. 

d)-Determine a tensão de corte máxima a que o material está sujeito e indique o(s) 
ponto(s) da(s) secção(ões) crítica(s) onde ocorrem. Justifique. 

e)-Determine a flecha no pontos B e a rotação no apoio C.  
 

500mm 

 100mm 

1t/m

4t 

1m  3m



 DEMEGI (MS #09)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1.- Numa barra metálica de secção rectangular (25x5 mm2) simplesmente apoiada nas 

extremidades e sujeita a uma força vertical a meio vão, conforme ilustrado no 
esquema da Fig.1, mediram-se as deformações εxx e εyy na secção média P, tendo-se 
registado os seguintes valores: 

 εxx= +550 x 10-6 εyy= -157 x 10-6 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Figura - 1 

 

a)-Determine, recorrendo às apropriadas equações da teoria da elasticidade, as 
constantes elásticas E e ν do material da barra. 

b)-Discuta a precisão dos valores que obteve para essas constantes elásticas. 
 

2.- Num ponto da superfície livre dum corpo material, mediram-se as deformações 
lineares segundo três direcções a, b e c, espaçadas de 60º: 

 εa= +700 x 10-6 εb= 0 εc= -700 x 10-6         
a)-Determine, recorrendo às apropriadas equações da teoria da elasticidade, as 

deformações principais no ponto considerado e as respectivas orientações. 
b)-Determine o valor da deformação de corte máxima e a orientação do plano segundo 

o qual ela se processa. 
c)-Resolva as duas alíneas anteriores recorrendo, agora, à construção do círculo de 

Mohr. 
                      V.S.F.F. 

 P 

x 

y 

5 mm 

25 mm P 

 250 mm 

 50 N 

 



 

 

3. 2.-Um veio tubular de secção circular, é construído em aço (G=80GPa) e cobre 
(G=40GPa), e alumínio (G=30 Gpa), rigidamente ligados, com as dimensões 
indicadas na figura. 

a)-Determine o valor da rigidez torsional 
(Mt/θ) do veio composto representado na 
figura. 

b)-Considerando as tensões admissíveis 
para o aço, para o cobre e para o 
alumínio iguais a 100MPa e 40Mpa e 35 
MPa, respectivamente, determine o valor 
máximo de momento torsor que o veio é 
capaz de transmitir. 

 
 

 

c)-Discuta a validade e limitações da metodologia que seguiu na resolução das alíneas 
anteriores, tendo em consideração, entre outros parâmetros, a relação entre as 
espessuras das paredes dos tubos e o respectivo diâmetro. 

 

4.-Considere uma viga em aço (E=200 GPa, ν=0.3), de secção com a forma e dimensões 
indicadas na figura a seguir (a) e carregada de acordo com o esquema representado 
na figura (b).  

 

 

 

 

 

 

          A                  B    C              D 

 

               (a)        (b) 

a)-Determine as reacções nos apoios 
b)-Determine o diagrama dos momentos flectores e esforços transversos ao longo do 

eixo da viga. 
c)-Identifique a posição ao longo do eixo da viga onde ocorre e determine o valor do 

esforço razante máximo, ao nível da ligação PQ entre os dois elementos da secção 
transversal da viga. 

d)-Determine a flecha na extremidade D e a rotação no apoio C.  
 

 Cobre 

Aço 

100 mm 
90 

80 

Núcleo de 
Alumínio 

1m 1m 

1ton/m 

2ton 

220 mm 

200 mm 

1m 

20mm 

10mm

P Q 



DEMEGI (MS #10)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1. O campo das tensões num corpo elástico, homogéneo, isotrópico e isento de forças 

de volume é definido pelas seguintes componentes cartesianas: 
 

  σxx= 0   τxy=4 b y - 10 x 

  σyy= 2b y + 4  τyz= 2b y + 4 c z + 2a 

  σzz= 2 - 2a z  τzx= 4 - 2c z 
 

onde a, b e c são três parâmetros reais. 

a)-Determine os parâmetros. a, b e c, por forma que o campo de tensões definido pelas 
funções acima seja compatível com a teoria da elasticidade. 

b)-Determine as tensões principais na origem das coordenadas e as respectivas 
direcções principais. 

c)-Determine, recorrendo à utilização do circulo de Mohr, o valor da tensão de corte 
máxima na origem, bem como o plano e a direcção segundo os quais actua. 

 
2. Um veio tubular de secção rectangular composta, é construído em aço (G=80GPa) e 

cobre (G=40GPa), ambos com uma mesma espessura de parede de 5 mm, estão 
rigidamente ligados e têm as dimensões indicadas na figura. 

a)-Determine o valor da rigidez torsional 
(Mt/θ) do veio composto representado na 
figura. 

b)-Considerando as tensões admissíveis 
para o aço e para o cobre iguais a 
100MPa e 40MPa, respectivamente, 
determine o valor máximo de momento 
torsor que o veio é capaz de transmitir. 

c)-Discuta a validade e limitações da metodologia que seguiu na resolução das alíneas 
anteriores.. 

V.S.F.F. 
 

  50 mm 

    Cobre 

  Aço 

100 mm 



 

3. Considere uma viga composta em aço (E=200 GPa, ν=0.3), e alumínio (E= 100 Gpa, ν=0.28) de secção com a forma e dimensões indicadas na figura a seguir (a) e 
carregada de acordo com o esquema representado na figura (b).  

 

 

 

 

 

 

          A                  B    C              D 
 (a)        (b) 

 

a)-Determine as reacções nos apoios 

b)-Determine o diagrama dos momentos flectores e esforços transversos ao longo do 
eixo da viga. 

c)-Calcule os malores máximos das tensões de flexão em cada um dos elementos da 
viga. 

d)-Identifique a posição ao longo do eixo da viga onde ocorre e determine o valor do 
esforço razante máximo, ao nível da ligação entre os dois elementos da secção 
transversal da viga. 

e)-Determine a flecha na extremidade D e a rotação no apoio C.  
 

1m 1m 

0,5 ton/m

1ton 

 250 mm 1m 

20mm 

100mm

Alumínio 

        Aço 



DEMEGI (MS #11)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
 
 
1.  O campo das tensões num corpo elástico, homogéneo, isotrópico e isento de forças 

de volume é definido pelas seguintes componentes cartesianas: 
 σxx= 1 – a x  ;   σyy= 0 ;    σzz= b z + 2   

τxy=2 - c x ;    τyz= 2 b z - 5 y ;  τzx= b z + 2 c x + a 

 

onde a, b e c são três parâmetros reais. 

a)-Determine os parâmetros. a, b e c, por forma que o campo de tensões definido pelas 
funções acima seja compatível com as equações de equilíbrio da teoria da 
elasticidade. Qual o significado físico de tais equações? 

b)-Determine as tensões principais na origem das coordenadas e as respectivas 
direcções principais. 

c)-Determine, recorrendo à utilização do circulo de Mohr, o valor da tensão de corte 
máximo na origem, bem como o plano e a direcção segundo os quais actua. 

 
2. Um corpo elástico, homogéneo e isotrópico (E=200 GPa, ν=0.3), está sujeito a um 

campo tri-axial de tracção uniforme, definido pelas seguintes componentes: 

σxx= σyy = σyy= 100 MPa ;  τxy=τyz=τzx=0 

a)-Determine a tensão de corte máxima e o plano segundo o qual actua. 

b)-Deduza as expressões que definem o campo dos deslocamentos. 

c)-Determine as extensões sofridas pelas diagonais dum cubo centrado na origem, com 
os lados de 1 metro de comprimento, orientado paralelamente aos planos 
coordenados. 

d)-Determine a energia elástica acumulada no interior do cubo referido em c). 

                
(V.S.F.F.) 

 



3. Pretende-se construir uma viga de secção em U,  conforme indicado na figura a 
seguir apresentada, a partir de chapa de aço (E=200 Gpa, ν=0.3), com uma espessura 
uniforme de 50 mm. A viga está apoiada e é solicitada conforme o esquema também 
representado na figura. Considere o valor de 140 Mpa para a tensão de flexão 
admissível do material. 

 

 

 

 

 

 

          A           B      C        D 

 

a)-Determine o valor mínimo que deverá ter a dimensão a  da secção. 

b)-Determine o centro de torção da secção.. 

c)-Determine a flecha na secção equidistante dos apoios , bem assim como a rotação na 
extremidade D. 

 
 

2m 2m 1m 

 1t 

2t 

a 

a 

 1t/m 



DEMEGI (MS #12)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
 
1.- Num ponto da superfície livre dum corpo material, mediram-se as deformações 

lineares segundo três direcções a, b e c, espaçadas de 45º: 
 εa= -100 x 10-6 εb= +500 x 10-6 εc= +1000 x 10-6 
 
a)-Determine, recorrendo às apropriadas equações da teoria da elasticidade, as 

deformações principais no ponto considerado e as respectivas orientações. 

b)-Determine o valor da deformação de corte máxima e a orientação do plano segundo 
o qual ela se processa. 

c)-Resolva as duas alíneas anteriores recorrendo, agora, à construção do círculo de 
Mohr. 

 
2. Um veio de secção circular composta é construído a partir de um varão de aço 

(Ga=80 GPa) com 75 mm de diâmetro revestida por um tubo de latão (Gl=40 GPa), 
com 5 mm de espessura de parede, perfeitamente acopulado ao varão de aço 

a)-Para um momento torsor de 16 kNm aplicado ao conjunto, determine como se 
distribui esse momento pelo tubo de latão e pelo varão de aço. 

b)-Para esse mesmo momento torsor de 16 kNm, calcule a tensão de corte máxima em 
cada um dos materiais e o ângulo de torção do veio num comprimento de 2 metros. 

c)-Para o valor do momento torsor considerado em b), calcule a energia elástica de 
deformação acumulada no conjunto. 

 

 

V.S.F.F. 

 

 

3. Pretende-se construir uma viga de secção conforme representado na figura, com 
altura igual à largura, a partir de chapa de aço (E=200 GPa, ν=0.3), com uma espessura 



uniforme de 50 mm. A viga está apoiada e é solicitada conforme o esquema também 
representado na figura. Considere o valor de 160 MPa para a tensão de flexão 
admissível do material. 

 

 

 

 

 

 

          A           B      C        D 

 

a)-Determine a dimensão mínima a da secção. 

b)-Determine o esforço razante máximo que ocorre entre a aba inferior e a alma da 
secção 

c)-Determine a flecha nas extremidade A e D, bem assim como as rotações nos apoios B 
e C. 

 

2m 2m 1m 

2t 2t/m 

a 

a 

a/2 



DEMEGI (MS #13)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1.  O campo das tensões num corpo elástico, homogéneo, isotrópico e isento de forças 

de volume é definido pelas seguintes componentes cartesianas: 
 

  σxx= 0   τxy=2 b y - 5 x 

  σyy= b y + 2  τyz= b y + 2 c z + a 

  σzz= 1 - a z  τzx= 2 - c z 
 

onde a, b e c são três parâmetros reais. 

a)-Determine os parâmetros. a, b e c, por forma que o campo de tensões definido pelas 
funções acima seja compatível com a teoria da elasticidade. 

b)-Determine as tensões principais na origem das coordenadas e as respectivas 
direcções principais. 

c)-Determine, recorrendo à utilização do circulo de Mohr, o valor da tensão de corte 
máximo na origem, bem como o plano e a direcção segundo os quais actua. 

 
 
2. Um corpo elástico, homogéneo e isotrópico (E=200 GPa, ν=0.3), está sujeito a um 

campo bi-axial de tensões uniforme, definido pelas seguintes componentes: 
 σyy= 100 MPa ,  σzz= 50 MPa ,   σxx= τxy=τyz=τzx=0 
 
a)-Determine a tensão de corte máxima e o plano segundo o qual actua. 

b)-Deduza as expressões que definem o campo dos deslocamentos. 

c)-Determine as extensões sofridas pelas diagonais dum cubo centrado na origem, com 
os lados de 1 metro de comprimento, orientado paralelamente aos planos 
coordenados. 

d)-Determine a energia elástica acumulada no interior do cubo referido em c). 

                
(V.S.F.F.) 



3. Considere as três secções tubulares de parede fina ilustradas na figura (circular, 
quadrangular e triangular equilâtera), todas com a mesma dimensão transversal a e 
espessura t igual a 5% dessa dimensão. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
a)-Compare, sob o ponto de vista da resistência à torção (Mt/θ), as três secções 

representadas. 

b)-Idem, sob o ponto de vista da tensão de corte máxima, para um mesmo momento 
torsor aplicado. 

c)-Comente a precisão e rigor dos resultados a que chegou em a) e b), à luz da teoria da 
analogia de membrana de Prandtl. 

 

4. Pretende-se construir uma viga de secção em L, de abas iguais, conforme indicado na 
figura a seguir apresentada, a partir de chapa de aço (E=200 Gpa, ν=0.3), com uma 
espessura uniforme de 50 mm. A viga está apoiada e é solicitada conforme o esquema 
também representado na figura. Considere o valor de 140 Mpa para a tensão de flexão 
admissível do material. 

 

 

 

 

 

 

          A           B      C        D 

 

a)-Determine comprimento mínimo a da aba da secção. 

b)-Determine o centro de torção da secção.. 

c)-Determine a flecha na secção equidistante dos apoios , bem assim como a rotação na 
extremidade D. 

 

2m 2m 1m 

1t 

2t 

a 

a 

a a a 



DEMEGI (MS #14)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
1.-Uma placa rectangular de aço, (E=200 Gpa, ν=0.3), com a espessura de 10 cm, está 

apoiada numa base rígida, sendo solicitada na face oposta por uma força excêntrica 
de intensidade F=100 kN, conforme ilustrado na Figura (dimensões indicadas em 
centímetros). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Considere uma peça tubular de parede fina e espessura uniforme ( t ), com uma 

secção conforme está ilustrado na figura, construída em chapa de aço (G=80 GPa). 
 

a)-Deduza as expressões para as tensões de 
corte em cada um dos elementos da 
secção. 

b)-Calcule o valor mínimo que a espessura 
da chapa deve ter, para que a peça possa 
transmitir um momento torsor 
Mt=40KNxm, e τadm=50 MPa. 

          V.S.F.F. 

x

  y 
 F=100 kN

   60      30   30 

  240 

 A                        B 

Trata-se de um estado plano de tensões, 
definido pelas seguintes componentes: 
 
        σxx=0 ,  σyy=-(0.2x+8)F ,  τxy=0 
 
a)-Verifique que tal campo de tensões só é 

possível se fôr nulo o campo das forças 
de volume. 

b)-Calcule o correspondente campo das 
deformações. 

c)-Desprezando o atrito na base, determine 
a distribuição dos deslocamentos ao 
longo do lado AB. 

d)-Calcule a energia elástica de deformação 
acumulado no corpo. 

25 cm

25 cm

25 cm 25 cm 



 

 

  

3.-Considere uma viga em aço (E=200 GPa, ν=0.3), de secção em I com as dimensões 
indicadas na figura a seguir (a) e carregada de acordo com o esquema representado 
na figura (b).  

 

 

 

 

 

 

          A                  B    C              D 

 

  

         (a)        (b) 

  

a)-Determine as reacções nos apoios 

b)-Determine o diagrama dos momentos flectores e esforços transversos ao longo do 
eixo da viga. 

c)-Identifique as posição onde ocorrem as tensões máximas de flexão e de corte, e 
determine os respectivos valores. 

d)-Determine a flecha na extremidade D e a rotação no apoio C.  
 
 

1m 1m 

10kN/m 

20kN 

220 mm 

200 mm 

1m 

10mm 

10mm

Q 

10mm 

10kN 



DEMEGI (MS #15)  
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECÂNICA 
DISCIPLINA: MECÂNICA DOS SÓLIDOS 
ANO LECTIVO ____/__ 
PROVA DE EXAME REALIZADA EM: ___/___/___ 
 
DURAÇÃO: 2.30 HORAS 
 

PARA RESOLVER COM CONSULTA DE UM (APENAS UM) LIVRO 
 
 
 
1. Uma placa rectangular de aço, (E=200 GPa, ν=0.3), com as dimensões de 1.20 x 0.60 m2 e 

espessura de 0.10 m, é solicitada ao longo das faces de menor dimensão por duas 
distribuições lineares de pressão, iguais e opostas, conforme ilustrado na figura seguinte. 

 
 

 
 
 

Trata-se de um estado plano de tensões, definido pelas seguintes componentes: 
 
                                     σxx= - 8/3 y (GPa) ,   σyy=0 ,  τxy=0 
 
a)-Demonstre que tal campo de tensões só é compatível se for nulo o campo das forças de 

volume. 

b)-Desenhe um elemento rectangular no centro da placa, com os lados inclinados a 45º em 
relação aos eixo coordenados e, sobre eles, represente, à escala, as correspondentes tensões 
normais e de corte. 

c)-Determine a distribuição dos deslocamentos ao longo do lado AB, (recta de equação y=0). 

d)-Calcule a energia elástica de deformação acumulado no corpo. 
 

V.S.F.F. 



2. Considere uma peça tubular de parede fina e espessura uniforme ( t ), com uma secção 
conforme está ilustrado na figura, construída em chapa de aço (G=80 GPa). 

 
a)-Deduza as expressões para as tensões de 

corte em cada um dos elementos da secção. 

b)-Calcule o valor mínimo que a espessura da 
chapa deve ter, para que a peça possa 
transmitir um momento torsor Mt=40 KNxm, 
considerando τadm=50 MPa. 

c)-Descreva as hipóteses de base em que 
assenta a teoria de Saint-Venant para o 
estudo da torção de peças cilíndricas de 
secção arbitrária. 

d)-Uma peça à torção, do tipo daquela que está 
em questão no presente problema, pode 
considerar-se em estado plano de tensão?  
Justifique. 

 

3. Pretende-se construir uma viga de secção rectangular (2axa), conforme indicado na figura a 
seguir apresentada, em aço (E=200 GPa, ν=0.3). A viga está apoiada e é solicitada conforme o 
esquema também representado na figura. Considere o valor de 140 MPa para a tensão de flexão 
admissível do material. 

 

 

 

 

 

 

          A           B      C      D          E 

 

a)-Determine as reacções nos apoios 

b)-Determine o diagrama dos momentos flectores ao longo do eixo da viga. 

c)-Determine o valor mínimo da dimensão a da secção recta da viga, de tal modo que a tensão 
de flexão não ultrapasse o valor limite de 140 MPa. 

d)-Determine a flecha na rótula B e a rotação no apoio C.  
 
 

1m 2m 1m 

1t 

2t 

2a 

a 

25 cm

25 cm

25 cm 25 cm 

1m 








































































