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Carregamentos Dinamicos X Tipos de Estruturas
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Bomb blast pressure on
(c) e building
Earthquake on water
d tank

Loading histories Typical examples (Clough e Penzien, 1993)



Movimento Oscilatorio

Uma particula esta oscilando quando se move
periodicamente em torno de uma posicao de
equilibrio:

» movimento de um péndulo € oscilatorio;

» um peso amarrado na extremidade de uma mola
esticada oscila ao ser abandonado;

» 0S atomos num solido estao em movimento
oscilatorio (ou vibracional);

» 0S eletrons numa antena executam rapidas
oscilagoes.



Movimento Harmonico Simples
WilaiS)

x=A sen (a)t+0c)

X € o deslocamento em relacao a origem do sistema de
coordenadas;

A éa amplitude ou deslocamento maximo do MHS;

(a)t + OC) €& a fase do movimento;

0= 2T &g frequéncia angular do movimento;

T
o € afase inicial;



Movimento Harmoénico Simples (MHS)

Graficos do deslocamento (x), velocidade (v) e aceleragéo (a)
em funcdo do tempo no MHS:

5P/4  3P/2  7P/4

x=A4 sen (wt+a)

A velocidade da
particula em MHS é:

dx
v=—=a)Acos(a)t+0c)
dt
A aceleracao fica
igual a:
a= dv_ ~w°A sen (a)t+a)
dt

2
=—0 X

proporcional oposto



Movimento Harmoénico Simples (MHS)

Representacao do deslocamento (x), velocidade (v) e aceleracio (a) no
MHS pela projecao de vetores girantes defasados no eixo das abscissas:

x=A sen(a)t +a)
v=wA cos(a)t + oc)

a=-w"A sen(a)t +a)=—0’x




Movimento Harmoénico Simples (MHS)

A partir da equacao da aceleracido no MHS, pode-se obter a expressao da

forca que deve agir sobre uma particula de massa m para que esta oscile
em MHS:

2
F=ma=—-mw x=-kx

= No MHS a forca é proporcional e de sentido contrario ao desloc.;

— A for¢ca sempre aponta para a origem O (ponto de equilibrio);

— Aforca F' é atrativa e o centro de atragao é o ponto O.



Movimento Harmoénico Simples (MHS)

Em sistemas mecanicos elasticos (uma mola, por exemplo) a forca de
restituicao que surge ao se deforma-lo produz movimento harménico simples.

Equacao do movimento:

ma = m¥x




Sistema Dinamico Basico

(a) (b)
¢ Grandezas fisicas envolvidas: » Equacao de equilibrio:
MASSA (m) fi(t)+fp(t)+Fs(t) = plt)
PROPRIEDADES ELASTICAS (k) FORCAS DE INERCIA: f,(t)=m- %(t)
AMORTECIMENTO (c) FORCAS DE AMORTECIMENTO: fr(t)=c-x(t) (Viscoso)
FORCA EXTERNA DINAMICA (p(t)) FORCAS ELASTICAS: fs(t)=k-x(t)

m-k(t)+c-x(t)+ k- x(t)=plt)

* Principio de d’Alembert:

“A massa m desenvolve uma for¢a de inércia proporcional
a sua aceleracao e oposta a ela.”




Sistema Dinamico Basico

Outros sistemas de 1 grau de liberdade (GL):
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Vibracao Livre Nao-amortecida
m X(t)+c x(t)+k x(t)=0

VIBRACOES LIVRES: p(t)=0
VIBRACOES NAO-AMORTECIDAS: ¢ —0

m-X(t)+k-x(t)=0

0+ 5 x)=0 =t)r0? . xt)=0  onde 02 =K
m m

— x(t)=A.e"




Vibracao Livre Nao-amortecida

Substituindo na equacao anterior:

el + A, e~
Onde A; e A, sdo constantes de integracdo, dependendo dos valores iniciais de
deslocamento x(0) e velocidade x(0).

= x(t)= A; - + A, &1

= x(t)= A; -(cosat +isennt)+ A, - (cos ot — i senwt)

)=
)

= x(t)=coswt(A; + Ay )+senwt-i(A; —Ay)
= x(t)=coswt-(A-cosd)+senot-(A-send)

= x(t)= A-(coswt-cosh+senwnt-send)

= x(t)= A-cos(ot - ¢)




Vibracao Livre Nao-amortecida

x(t):Acos(a)z—¢) xh(t):AI cosw t+A,sinw t

|
AMPLITUDE DO MOVIMENTO: A = |[x(0)]° +

\

ANGULO FASE: b=a rﬂg{ - x(0) }

@}

Lo

o x(0)

—_—

O sistema realiza oscilagdao harménica simples (OHS ou MHS) com frequéncia o = \I.'— :
m

O termo ® & conhecido como frequéncia natural, pois, quando colocado em movimento

através de condi¢cdes iniciais nao-nulas de deslocamento e/ou velocidade, livre de
carregamentos e sem amortecimento, sempre oscilara com a mesma frequéncia o.




Vibracao Livre Nao-amortecida




