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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 hora e 30 minutos. 
 
Problema I (5 val.)  
A barra rígida ABC está suspensa por três cabos do mesmo material. O comprimento dos 3 
cabos é 1 m e a área da secção transversal do cabo B é metade da área da secção transversal 
dos cabos A e C.  

a) Determine os esforços nos três cabos (em função de P) quando, em D, actua uma 
carga P. 

b) Considere que o cabo B tem uma secção transversal de 300 mm2, que o material dos 
cabos tem módulo de Young igual a 200GPa e que P=100KN. Determine o coeficiente 
de segurança do cabo B para uma tensão normal limite é de 420 MPa. 

c) Com os dados da alínea anterior determine o deslocamento do ponto D. 

 
 
Problema II (5 val.) 
O esquema da figura a representa um troço de comprimento L =100 mm da diáfise de um 
fémur sujeito a um ensaio de torção representado na figura b. Considere que o momento 
torsor é T=2fd=18Nm e que os módulos de elasticidade transversal do osso e do implante são 
iguais a10 GPa e 50 GPa, respectivamente 

a) Sabendo que a secção do fémur se pode considerar aproximadamente circular e que a o 
raio das paredes exterior e interior são R1=15 mm e R2=9 mm, respectivamente, 
determine a tensão de corte máxima no fémur.  

b) Calcule a tensão de corte máxima no fémur quando um implante de diâmetro igual ao 
diâmetro interior é introduzido nesta parte de osso. Considere ajuste perfeito entre o 
implante e osso e que não há deslocamento relativo entre o osso e o implante.  

c) Determine o ângulo de torção para a situação da alínea a) e para a sitaução da alínea b).   
 



  

 
 

 
 
Problema III (5 val.)   
Considere a viga em aço (E= 200 GPa) representada na figura. O comprimento entre apoios é 
L=10 metros e a secção da viga é rectangular com I=1.8 X 10-3 m4. O carregamento 
distribuído é de q=400 N/m e o momento concentrado é M= 120 Nm. 

a) Desenhe os diagramas de esforço transverso e momento flector, e indique os 
respectivos valores máximos absolutos. 

b) Calcule a equação da curva elástica da viga. 
c) Determine a deformada no ponto A. 

 
 
 
 
 
Problema III (5 val.)  
 
Considere o problema de elasticidade plana resolvido pelo método dos elementos finitos. 
Diga justificando se as afirmações são correctas ou erradas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) O problema A e C são equivalentes. 
b) O problema A e B são equivalentes. 
c) A ordem da matriz de rigidez global do problema A e D é igual. 
d) As soluções dos problemas A é D calculadas pelo MEF são iguais. 
e) Para o problema A a influência do carregamento nos termos do vector de cargas global 

surge nas componentes horizontais dos nós 3, 6 e 9. 
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