
LISTA DE EXERCÍCIOS PARA A VF 
 

1) Seja o modelo simplificado não amortecido de um carro apresentado abaixo: 
 

 

Massa = 1.000kg 

Raio de giração = 0,9m 

Dist. entre o eixo dianteiro e o CG(l1) = 1,0m 

Dist. entre o eixo traseiro e o CG(l2) = 1,5m 

Rigidez da mola dianteira (kf) = 18kN/m 

Rigidez da mola traseira (kr) = 22kN/m 

 

 

 

a) Mostre, a partir da representação esquemática do movimento do sistema segundo seus GL  

(translação vertical para cima e rotação no sentido horário, respectivamente) e  equilíbrios de 

forças, que sua matriz de rigidez é igual a: 
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b) Obtenha a matriz de massa concentrada; 

 

c) Determine as frequências naturais (em Hz) e as formas modais, ilustrando-as. 
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2)  Para o modelo (shear building) de três graus de liberdade apresentado a seguir, pede-se: 
 

a) A matriz de rigidez e a matriz de massa do sistema; 

b) As frequências naturais, em Hz; 

c) As formas modais (autovetores normalizados em relação à maior coordenada e esboço); 
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3)  Ainda referindo-se ao modelo estrutural apresentado na questão anterior, e admitindo-se a 
existência de ações perturbadoras aplicadas em todos os graus liberdades da estrutura, na forma 
do vetor de forças {Q(t)}: 
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a) Mostre que o vetor dos deslocamentos dinâmicos máximos {X0} pode ser colocado como: 
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onde    é a matriz modal com as colunas (autovetores) normalizados em relação à matriz de 

massa, ou seja,        IM
t
= , e i são os autovalores do sistema; 

 

b)  Para ( )  ( )kN ttQ 0,12cos
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=  , referente à existência de uma máquina vibratória na 

cobertura da estrutura, utilizando-se os parâmetros encontrados na questão anterior, e a equação 

citada no item anterior, determine qual será o modo de vibração determinante no movimento, e 

quais serão os deslocamentos máximos observados na estrutura. 
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4) Para o modelo estrutural de três graus de liberdade apresentado a seguir, pede-se: 
 

a) Mostre que se     1−
= FK , então    0

1
2

=








− 


 MFI ; 

b) As frequências naturais, em Hz; 

c) As formas modais (autovetores normalizados em relação à maior coordenada e esboço); 

d) A matriz modal com os autovetores normalizados em relação à matriz de massa. 

 

 

𝐸𝐼1 = 𝐸𝐼2 = 𝐸𝐼3 = 𝐸𝐼 = 16.000𝑘𝑁𝑚2 

𝑀1 = 𝑀2 = 𝑀3 = 𝑀 = 4.000𝑘𝑔 

𝑙1 = 𝑙2 = 𝑙3 = 𝐿 = 4𝑚 

[𝐹] =
𝐿3

6𝐸𝐼
[
2 5 8
5 16 28
8 28 54

] 
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5) Para o modelo de ponte rolante apresentado na figura (a), pede-se: 
 

a) A equação do movimento na forma matricial (discriminando a matriz de rigidez e a matriz de 
massa) para o modelo idealizado conforme figura (b); 

b) As frequências naturais, em Hz; 

c) As formas modais (autovetores normalizados em relação à maior coordenada); 

d) A equação do movimento (em função de x1, x2 e a excitação de base y) da ponte rolante, 
admitindo-se que ambos apoios da ponte rolam sobre trilhos sinuosos (senoidais) a uma 
velocidade constante de 0,15 m/s conforme mostrado na figura (c). 

 

 

𝑘𝑔 =
48𝐸𝐼

𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎
3  

 

𝑘 =
𝐸𝐴

𝐿𝑐𝑎𝑏𝑜
 

 

m1 = 4.000 kg 

m2 = 1.000 kg 

Lviga = 9,0 m 

Lcabo = 5,0 m 

EI = 32.000 kNm² 

EA = 120.000 kN 

 

 

(c) 

 
 
 
 
FORMULÁRIO:  Problema de Autovalor-Autovetor: 
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REF: Rao, Singiresu - Mechanical vibrations, 5th ed. 

 

 

 
 

Resposta - 6.26 

 
Resposta - 6.27 

 
Resposta - 6.81 
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Resposta - 6.54-a 

 

 
Resposta - 6.54-b 

 
 

 

  
 


