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EMENTA H

Conceitos fundamentais. Problemas Continuos e Problemas Discretos. Modelos Matematicos Discretos e Continuos.
Diferencgas Finitas. Formulagdo em Residuos Ponderados e Variacional. Erro e Convergéncia no Método dos Elementos
Finitos. Formulagdo Fraca e Forte para Problemas Unidimensionais e Multidimensionais. Formulagdo de Elementos Finitos
para Problemas Unidimensionais, Multidimensionais, Lineares e Meios Continuos. Uso Pratico de Programas

Computacionais em Elementos Finitos.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA/COMPONENTE CURRICULAR
(Geral e Especificos)

Geral:

« Apresentar os principios basicos do método dos elementos finitos e suas aplicagdes a analise de problemas

de engenharia (lineares e meios continuos).
Espedificos:

« Discutir conceitos bésicos necessarios a modelagem matematica dos problemas de engenharia (lineares e
meios continuos), conceitos estes, relativos as teorias de tensdes, deformagdes, relagdes constitutivas,

principios gerais de balango de quantidade de movimento, massa e energia;

« Classificar os problemas de engenharia e apresentar metodologias para solugdo de problemas discretos e

problemas continuos;

« Destacar conceitos comuns aos métodos numéricos empregados para andlise de problemas de engenharia

uma vez que, em ultima andlise, todos objetivam a gera¢do de solugdes aproximadas;



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

funcionais para aplicagdo na formulagdo do método dos elementos finitos;

« Apresentar as formulagSes dos elementos finitos unidimensionais e bidimensionais para aplicagdo em

problemas de engenharia (lineares e meios continuos);

« Implementar cédigos computacionais em softwares de uso livre (Octave e Smath Studio) para a solugdo de

problemas de engenharia (lineares e meios continuos);

« Utilizar softwares comerciais de elementos finitos de uso livre (ANSYS Students) para solugdo de problemas

de engenharia (lineares e meios continuos)

CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE 1 - Introdugdo/Apresentacido
1.1 Histdrico do desenvolvimento do Método dos Elementos Finitos (MEF);
1.2 AplicagOes e caracteristicas em geral;
1.3 Motivagdo para o estudo do MEF;
1.4 Pacotes comerciais;
1.5 Linguagens de programacao e recursos;
UNIDADE 2 — Conceitos fundamentais
2.1 Revisdo dos conceitos basicos da mecanica do continuo;
2.2 Andlise numérica, modelos matematicos, métodos numéricos e problemas de engenharia;
2.3 Classificagdo dos problemas de engenharia;
2.4 Problemas em estado estacionario;
2.5 Problemas de propagacdo;
2.6 Problemas de autovalores;
2.7 Exercicios.
UNIDADE 3 — Solu¢do de modelos matematicos de problemas de engenharia
3.1 Solugdo de modelos matematicos de sistemas discretos;
3.2 Solugdo de modelos matematicos de sistemas continuos;
3.3 Classificagdo das regides solugdo;
3.4 Classificagdo das Equagdes Diferenciais Parciais (EDP);
3.5 Classificagdo das condigdes de contorno;
3.6 Exercicios.
UNIDADE 4 — Aproximagao direta de sistemas discretos
4.1 Descrigdo do comportamento de um elemento de barra simples;
4.2 Equagdes para um sistema;
4.2.1 Equagdes para montagem;
4.2.2 CondigGes de contorno e solugdo do sistema.
4.3 Aplicagdo a outros sistemas lineares;
4.4 Sistemas de treligas bidimensionais;
4.5 Lei da transformacgao;
4.6 Sistemas de treligas tridimensionais;

4.7 Exercicios.



UNIDADE 5 — Célculo variacional - funcionais
5.1 Valores extremos de uma fungdo;
5.2 Calculo variacional;
5.3 Operador variacional;
5.4 Extremos de um funcional;
5.5 CondigBes de contornos naturais e essenciais;
5.6 Exercicios.
UNIDADE 6 — Métodos aproximados
6.1 Método de Galerkin
6.2 Formulagdo forte para problemas unidimensionais;
6.2.1 Formulagdo forte para uma barra eldstica carregada axialmente;
6.2.2 Formulagdo forte para condugdo de calor unidimensional;
6.2.3 Formulagao forte para difusdao unidimensional.
6.2 Formulagdo fraca para problemas unidimensionais
6.2.1 Formulagdo fraca para uma barra eldastica carregada axialmente;
6.2.2 Formulagdo fraca para condugdo de calor unidimensional;
6.2.3 Formulagao fraca para difusdo unidimensional.
6.3 Equivaléncia entre as formulagGes fraca e forte;
6.4 Exercicios.
UNIDADE 7 — Andlise de elementos finitos unidimensionais
7.1 Fundamentos do Método dos Elementos Finitos Unidimensional;
7.2 Generalizagdo do Método dos Elementos Finitos Unidimensional;
7.3 Desenvolvimento da equacdo discreta: caso simples;
7.4 Matrizes elementares para elemento com dois nds;
7.5 Andlise por elementos finitos, discretizacdo e interpolagdo
7.6 Convergéncia do MEF;
7.7 Exercicios.
UNIDADE 8 — Anélise de elementos finitos bidimensionais planos
8.1 Fundamentos do Método dos Elementos Finitos Bidimensional;
8.2 Generalizagdo do Método dos Elementos Finitos Bidimensional;
8.3 Desenvolvimento da equacgdo discreta: caso simples;
8.4 Matrizes elementares para elementos triangulares e quadrangulares;
8.5 Analise por elementos finitos, discretizagdo e interpolagdo
8.6 Convergéncia do MEF;
8.7 Exercicios.
UNIDADE 9 — Aplicagdo pratica do método dos elementos finitos com softwares comerciais
9.1 Pré-processamento, solugdo pds-processamento;
9.2 Criando objetos, definindo material, definindo propriedades das se¢Ges;
9.3 Geragao de malha;

9.4 Configurando a analise e aplicando as condi¢des de contornos e carregamentos;



9.5 Solucionando o modelo;
9.6 Examinando os resultados da analise;
9.7 Refinando a malha;

9.8 Exercicios.

METODOLOGIA DE ENSINO

« Aulas expositivas utilizando os recursos didaticos disponiveis;
« Aplicagdo e resolugdo de listas de exercicios, seminarios e trabalhos extra- classe;

« Aplicagdo de trabalhos individuais ou em grupo.

RECURSOS DIDATICOS

[X] Quadro

[X] Projetor

[X] Videos/DVDs

[X] Periédicos/Livros/Revistas/Links
[ 1 Equipamento de Som

[X] Laboratério de Informatica

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

SMATH Studio - https://smath.com/en-US/)
[X] Outros®: (Google Sala de Aula)

CRITERIOS DE AVALIACAO
(Espeficarquantas avaliagdes e formas de avaliagdo— avaliagao escrita objetivo, subjetiva, trabalho, seminario, artigo, etc. -
para integralizagao da disciplina/componente curricular, incluindo a atividade de recuperagéo final.)

« Aplicacdo e resolugdo de listas de exercicios (no minimo cinco listas);
« Aplicacdo de trabalhos extraclasse (no minimo um trabalho);
« Aplicacdo de verificacdo de aprendizagem (no minimo uma VA);

« Aplicacdo de seminarios (um seminario).

I ATIVIDADE DE EXTENSAO*

N&o se aplica.

H BIBLIOGRAFIAS

Bibliografia Basica:

« ALVES FILHO, A., Elementos finitos: a base da tecnologia CAE 12 edi¢do. S3o Paulo: Erica, 2000.

« ASSAN, A. E. Método dos Elementos Finitos Primeiros Passos 22 edigdo. Campinas: Editora da Unicamp,
2003.

« FISH, J.; BELYTSCHKO, T. Um Primeiro Curso em Elementos Finitos 12 edi¢do. Rio de Janeiro: Livros Técnicos
e Cientificos Editora, 2009.

Bibliografia Complementar:

« ALVES FILHO, A., Elementos finitos: a base da tecnologia CAE: andlise dinamica 22 edicdo. S3o Paulo: Erica,
2008.

« ALVES FILHO, A., Elementos finitos: a base da tecnologia CAE: anélise ndo linear 12 edi¢do. Sdo Paulo: Erica,
2012.

« CASTRO SOBRINHO, A. S. Introdugdo ao Método dos Elementos Finitos. 22 edi¢do. Rio de Janeiro: Editora
Ciéncia Moderna, 2009.

« CHANDRUPATLA, T. R.; BELEGUNDU, A. D.Elementos Finitos. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2015.



« SPERANDIO, D., MENDES, J. T., SILVA, L. H. M.Célculo Numérico. 22 edigdo. Sdo Paulo: Pearson, 2014.

OBSERVACOES
(Acrescentar informais complementares ou explicativas caso o docente(s) considere importantes para a disciplina/componente
curricular)

1 Para a oferta de disciplinas na modalidade a distancia, integral ou parcial, desde que ndo ultrapassem os limites definidos em legislacdo.

2 Nesse item o professor deve especificar quais softwares serdo trabalhados em sala de aula.

3 Nesse item o professor pode especificar outras formas de recursos utilizadas que ndo estejam citada.

4 Nesse item deve ser detalhado o PROJETO e/ou PROGRAMA DE EXTENSAO que seré executado na disciplina. Observando as orientagdes do Art. 10, Incisos I, II, Ill,
IV, V, VI, VIl e VIII, da Instrugdo Normativa que trata da construgdo do Plano de Disciplina.

5 Observar os minimos de 3 (trés} titulos para a bibliografia basica e 5 {cinco) para a bibliografia complementar.
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