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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 (5 val.)  
 
A figura representa um modelo simplificado para analisar um implante cimentado num osso 
longo. Sujeitou-se o conjunto a um momento torsor T=500 Nm aplicada como mostra a 
figura. Considere o módulo de rigidez transversal para o osso de 10 GPa, para o cimento de 
1,5 GPa e para o Implante de 50 GPa.  
a) Determine as tensões de corte máximas no implante, no cimento e no osso compacto. 
b) Considere todos os materiais com rigidez ao corte igual à do osso (10 GPa). Nestas 
condições determine a tensão de corte máxima. 
c) Determine o ângulo de torção para a situação da alínea a) e para a situação da alínea b) 
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Problema II (4 val.) 
 
Retirou-se um porção de material a uma barra de secção transversal quadrada com a= 30 mm, 
obtendo-se o componente representado na figura. O carregamento P está alinhado com o eixo 
da peça original.  

a) Para P = 5 KN e d =20 mm determine a tensão normal no pontos A e B. 
b) Para P=15 KN e tensão normal admissível de 55 MPa, determine o valor mínimo da 

espessura d. 
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Problema III (6 val.)  
 
Considere o varão de alumínio (secção circular ) cujo módulo de rigidez é E= 70 GPa, sujeito 
ao carregamento representado na figura. Considere L=2 metros, a=1.4 e b=0.6. O 
carregamento distribuído é de q=1000 N/m e a carga concentrada P=1500 N. 

a) Calcule as reacções no apoio. 
b) Desenhe os diagramas de esforço transverso e momento flector, e indique os 

respectivos valores máximos absolutos. 
c) Calcule a equação da curva elástica da viga (em função de EI). 
d) Sabendo que o deslocamento vertical em B não pode exceder 20 mm, determine o 

diâmetro mínimo que o varão pode ter. 
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Problema IV (5 val.)  
 
Considere o elemento plano de quatro nós, apresentado na figura, para um problema de 
deformação plana. Admita E=1 e ν=0. 
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(a) Estabeleça as funções de base para este elemento (no referencial x-y). 
(b) Admita que os elementos da diagonal da matriz de rigidez valem 1/2 e os elementos fora 

da diagonal 1/8, determine os deslocamentos nodais para as condições indicadas na figura.  
(c) Determine a tensão no centro do elemento. 
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