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EXCITAÇÃO EXTERNA
INÉRCIA
RIGIDEZ

AMORTECIMENTO

𝑐



Equação do movimento: 
eq. diferencial ordinária linear de segunda ordem

𝑚𝑥̈ + 𝑐𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 𝐹(𝑡)

INERCIAL AMORTECIMENTO
(DISSIPAÇÃO)

RIGIDEZ
(RESTAURAÇÃO)

FORÇA EXTERNA
(EXCITAÇÃO)

Derivadas de uma única 
função (x) de uma 

variável independente (t) 
𝑥 = 𝑥(𝑡) Sem produtos 

entre 𝑥, 𝑥̇ e 𝑥̈ 𝑥̈(t)



Excitação externa: ondas













Rigidez

• Mola simples 



Rigidez 
Molas em paralelo Molas em série



Rigidez 

• Mola não linear



Rigidez 

• Mola não linear





Linearização



Linearização



Rigidez de uma barra extendida
elongação

extensão (deformação)

tensão

Módulo de 
elasticidade 

(Young)



Rigidez equivalente de barra defletida





Restauração gravitacional










