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EMENTA

Conceitos fundamentais. Problemas Con3nuos e Problemas Discretos. Modelos Matemá4cos Discretos e Con3nuos.

Diferenças Finitas. Formulação em Resíduos Ponderados e Variacional. Erro e Convergência no Método dos Elementos

Finitos. Formulação Fraca e Forte para Problemas Unidimensionais e Mul4dimensionais. Formulação de Elementos Finitos

para Problemas Unidimensionais, Mul4dimensionais, Lineares e Meios Con3nuos.  Uso Prá4co de Programas

Computacionais em Elementos Finitos.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA/COMPONENTE CURRICULAR

(Geral e Específicos)

Geral:Geral:

Apresentar os princípios básicos do método dos elementos finitos e suas aplicações à análise de problemas

de engenharia (lineares e meios contínuos).

Específicos:Específicos:

Discu4r conceitos básicos necessários à modelagem matemá4ca dos problemas de engenharia (lineares e

meios con3nuos), conceitos estes, rela4vos às teorias de tensões, deformações, relações cons4tu4vas,

princípios gerais de balanço de quantidade de movimento, massa e energia;

Classificar os problemas de engenharia e apresentar metodologias para solução de problemas discretos e

problemas contínuos;

Destacar conceitos comuns aos métodos numéricos empregados para análise de problemas de engenharia

uma vez que, em última análise, todos objetivam a geração de soluções aproximadas;



Apresentar alguns conceitos do cálculo variacional, tais como: conceito de funcional e extremos de

funcionais para aplicação na formulação do método dos elementos finitos;

Apresentar as formulações dos elementos finitos unidimensionais e bidimensionais para aplicação em

problemas de engenharia (lineares e meios contínuos);

Implementar códigos computacionais em soEwares de uso livre (Octave e Smath Studio) para a solução de

problemas de engenharia (lineares e meios contínuos);

U4lizar soEwares comerciais de elementos finitos de uso livre (ANSYS Students) para solução de problemas

de engenharia (lineares e meios contínuos)

CONTEÚDO PROGRAMATICO

UNIDADE 1 – Introdução/Apresentação

1.1 Histórico do desenvolvimento do Método dos Elementos Finitos (MEF);

1.2 Aplicações e características em geral;

1.3 Motivação para o estudo do MEF;

1.4 Pacotes comerciais;

1.5 Linguagens de programação e recursos;

UNIDADE 2 – Conceitos fundamentais

2.1 Revisão dos conceitos básicos da mecânica do contínuo;

2.2 Análise numérica, modelos matemáticos, métodos numéricos e problemas de engenharia;

2.3 Classificação dos problemas de engenharia;

2.4 Problemas em estado estacionário;

2.5 Problemas de propagação;

2.6 Problemas de autovalores;

2.7 Exercícios.

UNIDADE 3 – Solução de modelos matemáticos de problemas de engenharia

3.1 Solução de modelos matemáticos de sistemas discretos;

3.2 Solução de modelos matemáticos de sistemas contínuos;

3.3 Classificação das regiões solução;

3.4 Classificação das Equações Diferenciais Parciais (EDP);

3.5 Classificação das condições de contorno;

3.6 Exercícios.

UNIDADE 4 – Aproximação direta de sistemas discretos

4.1 Descrição do comportamento de um elemento de barra simples;

4.2 Equações para um sistema;

4.2.1 Equações para montagem;

4.2.2 Condições de contorno e solução do sistema.

4.3 Aplicação a outros sistemas lineares;

4.4 Sistemas de treliças bidimensionais;

4.5 Lei da transformação;

4.6 Sistemas de treliças tridimensionais;

4.7 Exercícios.



UNIDADE 5 – Cálculo variacional - funcionais

5.1 Valores extremos de uma função;

5.2 Cálculo variacional;

5.3 Operador variacional;

5.4 Extremos de um funcional;

5.5 Condições de contornos naturais e essenciais;

5.6 Exercícios.

UNIDADE 6 – Métodos aproximados

6.1 Método de Galerkin

6.2 Formulação forte para problemas unidimensionais;

6.2.1 Formulação forte para uma barra elástica carregada axialmente;

6.2.2 Formulação forte para condução de calor unidimensional;

6.2.3 Formulação forte para difusão unidimensional.

6.2 Formulação fraca para problemas unidimensionais

6.2.1 Formulação fraca para uma barra elástica carregada axialmente;

6.2.2 Formulação fraca para condução de calor unidimensional;

6.2.3 Formulação fraca para difusão unidimensional.

6.3 Equivalência entre as formulações fraca e forte;

6.4 Exercícios.

UNIDADE 7 – Análise de elementos finitos unidimensionais

7.1 Fundamentos do Método dos Elementos Finitos Unidimensional;

7.2 Generalização do Método dos Elementos Finitos Unidimensional;

7.3 Desenvolvimento da equação discreta: caso simples;

7.4 Matrizes elementares para elemento com dois nós;

7.5 Análise por elementos finitos, discretização e interpolação

7.6 Convergência do MEF;

7.7 Exercícios.

UNIDADE 8 – Análise de elementos finitos bidimensionais planos

8.1 Fundamentos do Método dos Elementos Finitos Bidimensional;

8.2 Generalização do Método dos Elementos Finitos Bidimensional;

8.3 Desenvolvimento da equação discreta: caso simples;

8.4 Matrizes elementares para elementos triangulares e quadrangulares;

8.5 Análise por elementos finitos, discretização e interpolação

8.6 Convergência do MEF;

8.7 Exercícios.

UNIDADE 9 – Aplicação prática do método dos elementos finitos com softwares comerciais

9.1 Pré-processamento, solução pós-processamento;

9.2 Criando objetos, definindo material, definindo propriedades das seções;

9.3 Geração de malha;

9.4 Configurando a análise e aplicando as condições de contornos e carregamentos;



9.5 Solucionando o modelo;

9.6 Examinando os resultados da análise;

9.7 Refinando a malha;

9.8 Exercícios.

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas expositivas utilizando os recursos didáticos disponíveis;

Aplicação e resolução de listas de exercícios, seminários e trabalhos extra- classe;

Aplicação de trabalhos individuais ou em grupo.

RECURSOS DIDÁTICOS

[X] Quadro

[X] Projetor

[X] Vídeos/DVDs

[X] Periódicos/Livros/Revistas/Links

[ ] Equipamento de Som

[X] Laboratório de Informática

[X] Softwares²: (Ansys for Students - hWps://www.ansys.com/academic/students, GNU Octave - hWps://octave.org/;

SMATH Studio - https://smath.com/en-US/)

[X] Outros³: (Google Sala de Aula)

CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO

(Espeficarquantas avaliações e formas de avaliação– avaliação escrita objetivo, subjetiva, trabalho, seminário, artigo, etc. -

para integralização da disciplina/componente curricular, incluindo a atividade de recuperação final.)

Aplicação e resolução de listas de exercícios (no mínimo cinco listas);

Aplicação de trabalhos extraclasse (no mínimo um trabalho);

Aplicação de verificação de aprendizagem (no mínimo uma VA);

Aplicação de seminários (um seminário).

ATIVIDADE DE EXTENSÃO⁴⁴

Não se aplica.
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