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• O campo de deslocamentos fica totalmente caracterizado por uma única 

variável (coordenada generalizada u) 

• Da mesma forma, todas as demais respostas do sistema (especialmente os 

esforços solicitantes, tensões e deformações) ficam caracterizados por 

essa única coordenada generalizada 

• Evidentemente, nem sempre uma estrutura fica bem representada por um 

modelo de um grau de liberdade, sendo necessário recorrer a modelos de 

hierarquia mais alta, com vários graus de liberdade 

• Exemplos de graus de liberdade são os deslocamentos nodais da Análise 

Matricial das Estruturas e do MEF 

• Por motivos didáticos, inicialmente serão discutidos apenas modelos de 

um grau de liberdade 

Sistemas de um grau de liberdade 



Exemplo: Fundação aporticada de máquina 

Formulação das equações de movimento 



Oscilador equivalente com um grau de liberdade 

Formulação das equações de movimento 



Formulação das equações de movimento 

Elementos essenciais do problema dinâmico linear 

Características do modelo matemático 
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• Caso particular: vibrações não amortecidas 0 ,c r i  
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• Vibrações não amortecidas 
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• Vibrações com amortecimento subcrítico 
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• Vibrações com amortecimento subcrítico 
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• Relação entre decremento logarítmico e taxa de amortecimento  



1.  Choque é perfeitamente inelástico 

2. Quantidade de movimento se conserva 

3. A favor da segurança, despreza-se o amortecimento 

Choque Mecânico: hipóteses 
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De 1 e 2: a energia mecânica não se conserva 

De 3: vibrações livres não amortecidas 



Choque Mecânico Horizontal 

Exemplo 



Choque Mecânico Horizontal 

Exemplo 



Choque Mecânico Horizontal 

Exemplo 



Choque Mecânico Horizontal 

Exemplo: com associação série 



Choque Mecânico Horizontal 

Exemplo: com associação série 

Critério de projeto: 



Choque Mecânico Vertical 

Exemplo 



Choque Mecânico Vertical 

Exemplo 



Choque Mecânico Vertical 

Exemplo: qual a altura de queda para  

Teorema dos Esforços Virtuais 

ou 

Segundo Teorema de Castigliano 
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Choque Mecânico Vertical 

Exemplo: com associação paralelo 



Choque Mecânico Vertical 

Exemplo: com associação paralelo 

Novo deslocamento estático 

Critério de projeto: para a mesma altura de queda, deseja-se  


