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1. (1.5 pontos) Considere a EDO abaixo:
[image: ]

Para resolvê-la utilizando o Método dos Elementos Finitos, vamos utilizar a formulação fraca onde u é a função que aproxima a solução da EDO e ω é o peso definido de acordo com a proposta de Galerkin ():
[image: ]

Essa abordagem é bem resolvida quando utilizamos para a função que aproxima a solução uma piecewise function:
[image: ]
[image: ] [image: ]

Feita essa breve introdução, conecte os conteúdos das duas colunas:

	1
	Ao definir o material do componente, ...
	
	
	Você define quais são as shape functions H1 e H2 que serão utilizadas. 

	2
	Ao definir o tipo de elemento da malha, ...
	
	
	Você altera [image: ]na formulação fraca.

	3
	Ao resolver o seu problema pelo Métodos dos Elem. Finitos, ...
	
	
	Você altera os coeficientes a,b e c da EDO.

	4
	Ao definir as condições de contorno, ...
	
	
	Você resolve um sistema de equações algébricas ao invés de uma equação diferencial. 

	5
	Ao definir quantos nós a sua malha terá e quais o graus de liberdade eles terão, ...
	
	
	Você define o tamanho do sistema de equações algébricas que precisa ser resolvido.

	6
	Ao definir o carregamento, ...
	
	
	Você altera [image: ] da formulação fraca.




2.) (2.0 pontos) Considere a malha com as condições de contorno e a força especificada na figura abaixo:

[image: ]

(a) (0.5 ponto) Você alteraria alguma condição dada na figura para o cálculo dos modos de vibrar dessa placa?






(b) (0.5 ponto) Você alteraria alguma condição dada na figura para o cálculo da Função Transferência (FT) de ponto?





(c) (0.5 ponto) Esboce a FRF de ponto (excitação e medida no mesmo ponto) do sistema acima (gráfico).
















(d) (0.5 ponto) Se todas as forças e restrições fossem removidas, o cálculo dos modos de vibrar seria possível? Qual seria o valor da 1º. Freq. Natural?











Nome:____________________________________________________No.USP_________________

3. (1.5 pontos) Coloque verdadeiro (V) ou falso (F) nas seguintes afirmações:
________ O motor de passo é uma excelente opção para operações que precisam de precisão em baixa frequência.
________ O motor de passo pode ser utilizado somente em malha aberta. 
________ O motor DC sem escovas em malha fechada (servomotor) alcança maiores velocidades do que o motor de passo e o com escovas.
________ O motor DC com escovas apresenta problemas (vibrações) em baixas velocidades.
________ O motor que requer menor manutenção é o motor AC, no entanto ele deve ser bem especificado com relação a problemas de aquecimento.
________ O motor DC sem escovas apresenta uma curva linear da relação torque/velocidade.

4. (2 pontos) Considerando sistemas multifísicos:

(a) Como você modelaria um veículo com suspensão ativa? Considere que a dinâmica do veículo, dos sensores e atuadores, do controlador pode interferir no problema. 















(b) Como você modelaria um mecanismo com um componente flexível? 




























5. (3 pontos) Considerando a teoria clássica para o seguinte problema de otimização com :
[image: ]
(a) Explique o papel do multiplicador de Lagrange para a solução desse problema de otimização. Quais são as condições necessárias para um extremo?








































(b) Utilizando esse conceito identifiquem na fórmula, os termos que são alterados ao você incluir uma junta de revolução no Ambiente Multicorpos.

[image: ]
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Solugéo pelo Método dos Multiplicadores de Lagrange
As condigdes necessarias para um problema geral:

min f(X)
s.a.

g,—(X):O, j=1.2 m

PR

A fungéo de Lagrange é
L(X,A) = f(X) + Mg1(X) + A292(X) + ... + Amgm(X).
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ach procedure is explained in the subsequent sections using the following seconc
rder ordinary differential equation

d?u du
GEF-I—IJE-FC’U—f(.’C), 0<z< L
u(0) =0 and u(L) =0 (3.1.1

The weak formulation of the equation is

L L L
dw du du du
/0 { aa-d—--kb T +cwu}dz—-/0 wf(z)de — [awa]o (3.1.2

If we use the linear shape functions, Eqs (2.4.7) and (2.4.8), the element matrix fo
the i*? element becomes
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u(0)=0 and u(L)=0 (3.1.1

The weak formulation of the equation is

L L L
dw du du du
/0 {—aa-d—--kb wo +cwu}dz -/0 wf(z)de — [awa]o (3.1.2

If we use the linear shape functions, Eqs (2.4.7) and (2.4.8), the element matrix fo
the i*? element becomes

[Ke]zf:‘“( {g}}[H'H2]+b{g;}[H{H;]+c{g;}[H1H2])dz (3.1.3
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% Example 2.4.1 We solve the same problem as given 1 Example 2.3.T B
using the linear finite elements. The weighted residual can be written as
n ez dw d 1 |
I= SR utrw )de+ |dw| =0 (2.4.13)
et [, dz dz 0
i=1 i
for n elements. If the problem domain is discretized into three equal size of
elements, i.e. n = 3, Fig. 2.4.3 shows the corresponding finite element mesh.
Consider the i*" element (i.e. i=1, 2, or 3). The integral for this element is
Fit1 (0 dw du )
———— —wu+zw |dz (2.4.14)
/,‘ ( dz dz

Approximation Techniques Chapter 2

The trial function u is expressed as

u = Hy(e)u; + Ha(x)uiy1 (2.4.6)

and test functions for Galerkin’s method are w) = H;(z) and wy = Hz(a;).
Putting these 4 and w into Eq. (2.4.13) gives

[T+ /! )
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Figure 2.4.2 Linear Shape Functions

elemj1 elemp?  elem3

Figure 2.4.3 Finite Element Mesh With 3 Linear Elements

2. Sum of all shape functions is unity.
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