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Modelagem em
Engenharia C & A

Aula 11- Ajustes Avancados
Funcoes Periddicas e FFT

Funcoes Periodicas

» Afé agora: funcoes
representadas por
polinbmios regulares de
primeira, segunda,
....ordens

« Funcoes Periddicas
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Exemplosna C & A

Marés -
portos,
esftruturas
portudrias,
estudrios e
ondas

Vento provoca

edificios,
torres,

pontes, e queda de ponte

etc

Ressondnci
ade
esftruturas —
pontes e
edificios

Mare

H. = Hio +Z'ai COS(Wi 1 Fi)
1



Vento
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Ajuste de uma fungao

ou cossenoidal, ou

SenOIdal tangentoidal, ou
qualquercoisadal
D) = Ao + Ci cos(wot +0) 4 parametros a determinar

C1 cos(ant + 8) = Ci[cos(wot) cos(f) — sin(wot) sin(F)]

fit) = Ao + Ar cos(wot) + By sin(aot) =g A = Cy cos(0) whmBy = —Cy sin(0)

By
Cy =/ A} + B} t = arctan (_A_l)

Se0<0-60=0+m

Logo é possivel fazer um ajuste utilizando as técnicas que ja
estudamos, que sao.......

Técnicas de ajuste

Resolver a matriz MMQ

o Aplica-se a quaisquer tipos de dados (frequéncia de amostragem
constante ou varidvel)

o Formulacdo definida - facil de programar
o Aplica-se & uma Unica componente

Utilizar o solver para achar os par@dmetros

o Mesmos anteriores
o Pode-se aplicar a vdrias componentes

Utilizar o FFT

o Frequéncia de amostragem constante ou ndo
o Aplica-se a varias componentes- fases
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Exemplo Solver
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Fazendo o MMQ

¥ = Ay + Aj cos(ewyt) + By sin(agt) + e —_— y=azntant+ant-+aninte

7z =1, 2= cos(ant), 2 = sin(awp))
Somando todos os erros

N
S = Z {5 = [ Ao + A cos(ants) + B sirl(rmn)l}2

i=1

Derivando a fung¢ao em z0, z1 e z2 para obter o minimo ....

N X cos(ayt) T sin(apt) Ay Ty
 cos(mpt) T cos?(wgt) T cos(wpt) sin(wpt) Al = { Xycos(wgl)
Esin(wgt) L cos(wyt) sin(wgt) b> sinz(a}gr) B Zysin(wpt)

Que pode ser resolvida facilmente com as técnicas de matriz ja estudadas
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Caso particular de At=cte

fit) = Ay + Ay cos(wyt) + By sin(wyt)
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Série de Fourrier

* Problemas de transferéncia de calor em estruturas
fit) = apg + ay cos(wyt) + by sin(ewgt) + ap cos(2wpt) + by sin(2wgt) + - - -

|

filt)y = ap + Z:[a;r cos(kayt) + by sin(kawqt)]

AN

f ity de f f
0 T =7 flt) cos(kayt) d. =7 f(t) sin(kaqt) d

Chapra, S - Numérical Methods for Engineers

Exemplo

« Aproximar a funcdo retangular por uma funcdo

eriddica
P -1 —T/2<t<-T/4
f(r)_{ 1 —T/d<t< T/4
-1 T/d<t< T/2
1
| | | |
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Transformada de Fourier

+ Dados em engenharia “
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Resolvendo...

et = cosa+isena
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« O vento atuando sobre o guarda-corpo e tabuleiro
de uma ponte infroduz um esfor¢o lateral que deve
ser resistido pelo peso proprio de uma ponte.

Vento

20

sk - [Médulol (Cédigo)]

ar Depurar Exccutor Ferramentos  Suplementos Janela  Ajuda

nE SFY S @ n7cols B
I(Geral) j |nrr
Sub DET()

Dim k As Integer, n As Integer, Np As Integer
Dim dt As Single, ang As Single, w0 As Single, real As Single, imag As Single
Dim pi As Single

Dim r As Range

'pega os dados dos pontos
Set r = Application.InputBox (prompt:="Enter data columns t - £(c):", Type:=8)
'Set r = Range("b8:c1137)

Wp = r.Rows.Count

'verifica se existem dados
If Np = 0 Then
MsgBox "Nodata supplied! Aborted”, wbOKOnly
Exit Sub
End If

' verifica se a frequencia é constante
dc = r(2, 1) - r(1, 1)
For k = 3 To Np

If rik, 1) - r(k - 1, 1) <> dt Then
MsgBox "Data frequency not constant! Aborted”, VDOKORly
Exit Sub
End If
Next k

*calcula o espectro
pi =4 * Aea(l)
w0 =2 *pi/¥p
For k= 1 To Np \ 2

real = 0
imag = 0
Forn = 1 To Np

ang = (k- 1) * w0 * (n - 1)

real = real + r(n, 2) * Cos(ang) / Np
imag = imag - r(n, 2} * Sin(ang) / Np

Next n
'escreve a freguencia
r(k, 3) = (k- 1) / (dt) / Np

‘escreve a amplitude
T(k, 2) = Sgr(real ~ 2 + imag ~ 2) * 2
Next k
End Sub

e |

Exercicio Vento

Vento
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Determine as principais frequéncias e os valores de
velocidades associados.

Com base na andlise espectral, crie uma rotina
para gerar as velocidades de vento para o periodo
de um ano com estas frequéncias

Determine a velocidade média correspondente ao
terco superior da distribuigdo estatistica das
velcidades simuladas.
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