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Course Contents

Part 1: Single-Degree-of-Freedom Systems: Fundamental Concepts of Structural Dynamics. Dynamic
Response of Systems in Free Vibration: Damped, Overdamped and Critically Damped Systems. Dynamic
Response of Systems in Forced Vibration: Harmonic Loading, Periodic Loading - Expressions of the
Fourier Series, Fourier Series in Exponential Form, Frequency Response Function; Impulsive Loading -
Response Spectrum for Various Types of Shock; General Dynamic Loading: Time Domain Response -
Duhamel Integral; Frequency Domain Response - Fourier Transforms.

Part 2: Multiple-Degrees-of-Freedom Systems: Equations of Motion in Matrix Form; Generating Global
Matrices of the Structure: K, M and C; Analysis of Free Vibration: Generalized Eigenvalue Problem:
natural frequencies and normal modes of vibration, Orthonormalization, Spectral Matrix; Modal
Superposition Method and Direct Integration Methods (Time and Frequency Domain Response).
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Parte 1: Sistemas de Um Grau de Liberdade
1. Conceitos Fundamentais da Dindmica Estrutura
2. Calculo da Resposta Dinamica de Sistemas em Vibragdes Livres
2.1 Sistemas Amortecidos, Superamortecidos ¢ Amortecidos Criticamente
3. Célculo da Resposta Dinamica de Sistemas em Vibrac¢des Forcadas
3.1 Carregamento Harmonico: sistemas ndo amortecidos e amortecidos
Isolamento de Vibragao
Transmissibilidade
Deslocamento de Base
3.2 Carregamento Periddico
Expressoes da Série de Fourier
Resposta para um Carregamento Expresso em Série de Fourier
Série de Fourier na Forma Exponencial
Funcao de Resposta em Freqiiéncia — FRF
3.3 Carregamento Impulsivo
Fator de Amplificagdo Instantineo Maximo para as Fases I e II
Resposta e Espectro de Resposta para Varios Tipos de Pulsos
Pulso de Aceleragdo na Base
M¢étodo Aproximado para Calculo da Resposta Maxima
3.4 Carregamento Dindmico Geral
3.4.1 Resposta no Dominio do Tempo
Resposta de um Sistema Nao Amortecido a um Impulso Unitéario
Respostas Amortecidas e Nao Amortecidas via Integral de Duhamel
A integral de Duhamel como uma Integral de Convolugao
3.4.2 Resposta no Dominio da Freqiiéncia
O Par de Trasformadas de Fourier: Direta e Inversa
Transformadas Discreta e Rapida de Fourier
Célculo da Resposta
Parte 2: Sistemas com Varios Graus de Liberdade
4. Formulagdo das Equacdes de Movimemnto na Forma Matricial
5 Procedimento para Geracdo das Matrizes Globais da Estrutura: K, M e C
Sistemas Acoplados e Desacoplados
Acoplamento Estatico e Dindmico
Matrizes de Massa Discreta e Consistente — Consideragdo de Massas
Concentradas
Matriz de Amortecimento Proporcional
6. Analise de Vibracdes Livres
Equagao Caracteristica do Problema de Vibragdes Livres
Problema de Auto-Valor Generalizado: freqiiéncias e modos naturais de
vibragao
Polindmio Caracteristico: obtengdo dos n pares de valores (woi, $i)
Propriedades de Ortogonalidade dos Modos de Vibragao em Relagdo a M e K
Ortonormalizagdo: ¢:;" M ¢;i = 1
Célculo da Matriz Espectral
7. Método da Superposi¢do Modal (Resposta no Dominio do Tempo e da Freqiiéncia)
7.1 Transformagdo das Coordenadas: fisicas e generalizadas
7.2 Equagdes de Movimento em Coordenadas Modais: equagdes modais
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7.3 Calculo da Resposta Dindmica
Sistemas Nao Amortecidos
Sistemas Amortecidos (Amortecimento Proporcional)
Integracdo das n equacdes desacopladas em coordenadas modais: dominio
do tempo/freqiiéncia
Resposta em Coordenadas Fisicas
Truncamento Modal
Calculo das Forgas Elasticas
Matriz de Amortecimento Proporcional: calculo dos parametros da matriz
de amortecimento
Parte 3: Desenvolvimento do Trabalho de Final de Curso
8. Implementar computacionalmente o método da superposi¢do modal para calcular a
resposta no dominio do tempo e da freqiiéncia para sistemas estruturais discretizados via
método dos elementos finitos, sob varias condi¢cdes de carregamento. As integragdes
numéricas das equagdes dinamicas devem ser realizadas via integral de Duhamel de
forma numérica ou via método de Newmark.
8.1 Detalhamento das etapas a serem realizadas para o desenvolvimento do
trabalho e forma de apresentacdo do relatério
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