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EMC 5141 VIBRACOES MECANICAS DE SISTEMAS LINEARES

EMENTA

A disciplina inicia com um tépico que pode ser considerado uma
extensao de parte da disciplina obrigatéria EMC 5140 - Controle de Vibracdes,
na qual sao analisados sistemas multi-corpos com um e dois graus de
liberdade. Assim, o Capitulo 1 analisa sistemas multi-corpos (composicdes de
elementos discretos, como massas, molas e amortecedores) com um numero
maior de graus de liberdade, no tocante as vibracdes a que eles podem ser
submetidos.

No Capitulo 2 sao analisadas as vibracdes de sistemas continuos
unidimensionais, tais como vigas e eixos, através da solucao das
correspondentes equacdes diferenciais parciais (equacao da onda).

Ja o Capitulo 3 traz recomendac0des praticas e embasamento tedrico para
a realizacdao de uma anadlise experimental muito importante na area de
vibracdes, que é a Andlise Modal Experimental, a qual busca determinar os
parametros modais de estruturas reais.

No Capitulo 4 sao resolvidos problemas vibratérios, no dominio do
tempo, através da Transformada de Laplace. Esta ferramenta matematica é
apresentada (definicdo e propriedades) e é entao aplicada a solucdao de
equacoes diferenciais.

A Mecanica Analitica, que busca resolver problemas dinamicos baseada
em grandezas escalares (tais como energia e trabalho) é apresentada no
Capitulo 5. Este tipo de anadlise permite, também, resolver problemas de
vibracbes mecanicas.

Finalmente, no Capitulo 6, sao resolvidos problemas de vibracoes
principalmente em sistemas “em linha”, com o auxilio das matrizes de
transferéncia. Tais matrizes permitem que vetores com informacodes
importantes sobre o estado do sistema (como deslocamentos e cargas) sejam
transferidos entre pontos especificos do sistema.

PROGRAMA

Capitulo 1: Sistemas com varios graus de liberdade

1 - Equacdes de Newton - sistemas multi-corpos

2 - Coeficientes de influéncia - sistemas multi-corpos

.3 - Respostas livres - o problema de valores iniciais

4 - Sistemas com amortecimento nao proporcional - auto-valores
complexos

5 - Sistemas com amortecimento proporcional - resposta forcada

.6 - Respostas livres (amortecimento nao proporcional) - o problema
de valores iniciais

1.7 - Sistemas com amortecimento nao proporcional - resposta forcada



Capitulo 2: Sistemas continuos

.1 - Equacao da onda: formulacao geral e casos particulares
.2 - Vibracoes livres - problemas de autovalores

.3 - Vibracoes livres - problemas de valores iniciais

.4 - \Vibracodes forcadas

.5 - Energias cinética e potencial

.6 -Conclusao
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Capitulo 3: Analise modal experimental
3.1 - Fixacao da peca a analisar
3.2 - Aplicando forcas a estrutura
3.3 - Aplicacao de vibrador

3.4 - Funcobes resposta em freqliéncia - sistema de um grau de liberdade
3.5 - Funcbes resposta em frequéncia - sistema com varios graus de

liberdade
3.6 - Métodos de extracao de parametros modais
3.7 - Termos residuais de baixa e alta freqléncias

Capitulo 4: Obtencao de respostas temporais através da transformada de Laplace
4.1 - Definicao da transformada de Laplace

4.2 - Transformadas de Laplace da derivada e da integral de uma funcao

4.3 - Teoremas do deslocamento

4.4 - Outras propriedades da transformada de Laplace

4.5 — Solucao de equagdes diferenciais com o auxilio da transformada de Laplace
4.6 - O teorema da convolucao

4.7 - O sistema massa-mola e a funcao resposta impulsiva

4.8 - Exercicio adicional

4.9 - Tabela de transformadas de Laplace

Capitulo 5: Mecanica analitica
5.1 - Trabalho e energia
5.2 - O principio do trabalho virtual
5.3 - O principio de d’Alembert
5.4 - As equacdes de movimento de Lagrange
5.5 - As equacdes de movimento de Lagrange para sistemas lineares

Capitulo 6: Analise dinamica através de matrizes de transferéncia
6.1 - Introducao
6.2 - Matrizes de transferéncia em vigas sujeitas a cargas axiais
6.3 - Matrizes de transferéncia em vigas sujeitas a torcao
6.4 - Matrizes de transferéncia em vigas sujeitas a flexao
6.5 - Obtencao das formas dos modos de vibracao
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FORMA DE AVALIACAO

Sao aplicadas cinco avaliagdes:

1)
2)
3)
4)
5)

exercicio teorico de comparagao de resultados entre os capitulos 1 e 2;
relatorio de experimento relativo ao capitulo 3;

exercicio teorico relativo ao capitulo 4;

exercicio teorico relativo ao capitulo 5;

exercicio teorico relativo ao capitulo 6.
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