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- O Exame é sem consulta. O formulário está anexo a este exame.  

- Não são permitidos computadores pessoais ou telemóveis.  

- Todas as folhas do exame deverão ser identificadas. 

- A duração do exame é de 2 horas e 30 minutos. 

 

Problema I (4 val.)  

As barras AB e DC feitas em alumínio (E=75Ga) e com área da secção transversal de 125 

mm
2
, suportam a barra rígida BC. Considerando uma carga aplicada de 5kN como mostra a 

figura e desprezando o peso próprio da barra rígida e das barras, determine:   

a) A tensão normal em cada uma das barras AB e CD. (2 val.) 

b) O deslocamento vertical do ponto E. (2 val.) 

 

 
 

Figura 1 

 

Problema II (5 val.) 

Considere o diagrama da figura 2, o qual pretende representar a carga a que o fémur está 

sujeito devido a uma queda. O valor da força F é de 2800 N, =30º e L=25 mm. Admite-se 

que o colo do fémur (secção A-A) é só constituído por uma coroa de osso cortical de diâmetro 

exterior Dext=28 mm e dint=23 mm. Nestas condições determine: 

a) O momento resultante na secção A-A (1 val.) 

b) A tensão normal nos pontos s, e i. (2 val.) 

c) Uma das consequências da osteoporose é a diminuição da espessura de osso cortical. 

Admitindo que essa diminuição se dá nesta região pelo aumento do diâmetro interior, 

mantendo-se o diâmetro exterior, e que a tensão normal admissível do osso é de adm= 

60MPa determine o diâmetro interior máximo admissível. Considere o mesmo valor 

de tensão admissível para tracção e para compressão. (2 val.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 
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Problema III (5 val.)  

 

Considere a viga representada na figura 3. A viga está fixa numa extremidade e apoiado na 

outra extremidade. O material da viga é alumínio com E=70GPa. O comprimento entre 

apoios é L=2 metros e a secção da viga é rectangular com I=5 X 10
-6

 m
4
. O carregamento 

distribuído é de q=1000 N/m.  

a) Determine as reacções nos apoios (2 val.) 

b) Determine a equação da curva elástica (2 val.) 

c) Determine a deformada a meio vão (ponto C) (1 val.) 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 

 

Problema IV (6 val.) 

 

Pretende-se resolver o problema III utilizando dois elementos de viga de igual comprimento.  

a) Determine a matriz global do sistema (antes das condições de fronteira). (1,5 val.) 

b) Determine o vector de cargas global. (1,5 val.) 

c) Imponha as condições de fronteira e determine o deslocamento vertical no ponto C.  

(2 val.) 

d) Determine o valor do momento flector para x=L/4. (1 val.) 
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