RESUMOS DOS TRABALHOS DOS ALUNOS DE INICIAGAO CIENTIFICA

EQUACOES DIFERENCIAIS E APLICACOES NA ENGENHARIA: VIBRACOES DE VIGAS,
BARRAS E CABOS. Fabio Henrique de Souza, Elisabeta D'Elia Gallicchio (orient.) (UFRGS),2007

A modelagem de problemas de vibracdes em engenharia é o objetivo deste trabalho. As aplicagdes sdo
voltadas para o estudo de cabos, barras e vigas quando submetidos a carregamentos, a cargas pontuais ou a
ambos. A metodologia empregada consiste em observar o problema, identificar as equagdes diferenciais, bem
como as condigdes iniciais e de contorno adequadas para a sua modelagem. A visualizagdo prética foi
realizada in loco, com a visita a um canteiro de obras. Inicialmente, os problemas concernentes a cabos
abordam o deslizamento e a suspensdo de cargas. Para a deflexdo de barras, é obtida a equagdo da curva
elastica e a flecha, com as diversas condicfes de contorno cléssicas. A equacdo de Bernoulli é considerada
para a vibracdo transversal de vigas. As vibracGes longitudinais, modeladas através da equacdo da onda
unidimensional, sdo restritas a cabos e barras, submetidos a diferentes tipos de cargas e condi¢es de
contorno. Estas aplicacBes sdo de fundamental importancia em situacdes reais. Em particular, este é o
mecanismo de linha de vida, um equipamento de seguranca para os trabalhadores em obras realizadas a
grandes alturas. Neste sentido, embora 0 mecanismo tenha sido considerado em vérias situagdes, uma melhor
aproximacdo da realidade ainda estd sendo procurada. As deformacdes e vibracdes sdo representadas
graficamente e simuladas, com animacao, através dos recursos do software algébrico Maple. A representacéo
ilustrativa dos problemas é feita com o programa AutoCad. (FAPERGS)

TRANSPORTE VERTICAL DE MATERIAIS, SUSPENSAO DE CARGAS E DESLOCAMENTOS
HORIZONTAIS: UMA ABORDAGEM MATEMATICA NA ANALISE DE SITUA(;C)ES NO
CANTEIRO DE OBRAS. Deborah M.S. Madalozzo, Elisabeta D’Elia Gallicchio (DMPA, Instituto de
Matematica-UFRGS), 2006

As Equacdes Diferenciais tém um vasto campo de aplica¢gdes na Engenharia. Em particular, na analise de
estruturas, na Engenharia Civil, constituem uma ferramenta importantissima e indispensavel. Com o uso de
modelos matematicos, torna-se possivel o célculo de deflexdes verticais e horizontais de cabos e estruturas
delgadas como vigas, topicos de indiscutivel relevancia na construgdo civil. A formulagdo matematica para
vigas surge a partir da definicdo do raio de curvatura de uma curva e envolve as caracteristicas do material,
através do modulo de rigidez a flexdo. No estudo de vigas, as expressdes para vibragfes longitudinais e
transversais, representadas por equagdes diferenciais parciais de segunda e de quarta ordem, respectivamente,
foram resolvidas pelo método de separacdo de variaveis. Como aplicagdes, foram considerados alguns
problemas reais, na area de engenharia de seguranga no trabalho, tais como o transporte vertical de materiais,
suspensdo de cargas e deslocamentos horizontais sobre plataformas delgadas, dentre outros. A resolucéo
computacional dos problemas foi realizada com software simbélico Maple: uma programagdo béasica
possibilitou a exibi¢do de gréaficos e a simulagdo dos resultados com animagdo. O complemento ilustrativo do
trabalho foi realizado com desenhos elaborados em AUTOCAD, uma ferramenta também indispensavel na
Engenharia Civil. (FAPERGS)

ANALISE DO COMPORTAMENTO DINAMICO DE ALGUNS SISTEMAS MECANICOS.

Lucas Alves Guarienti, Elisabeta D'Elia Gallicchio (orient.) (UFRGS) ,2006.

O presente trabalho tem por objetivo a andlise do comportamento dinamico de alguns sistemas mecanicos,
tais como vigas. A pesquisa partiu de uma abordagem simples, em que se trabalhou com sistemas de apenas
um grau de liberdade. A seguir, foram considerados alguns sistemas com dois graus de liberdade. A resposta
do sistema foi obtida com o software simbolico Maple. Os seus recursos graficos e de animacao foram
amplamente explorados, permitindo a analise virtual das solucbes encontradas (Propesq-PET-EngCivil-
UFRGS).



LINHAS DE TRANSMISSAO: UMA ABORDAGEM BASICA COM DESENVOVIMENTO
ANALITICO E COMPUTACIONAL. Pedro da Silva Craidy, Luiz Tiaraji dos Reis Loureiro, Elisabeta
D'Elia Gallicchio. ( Dept® de Matematica Pura e Aplicada, IM-UFRGS), 2003.

O fendmeno de propagacéo de energia elétrica em linhas de transmissao € estudado sob os aspectos analitico e
computacional. Uma tensdo variavel no tempo U=f(t) é aplicada na origem de uma linha condutora e
propaga-se ao longo da mesma. Uma corrente i = ¢(t) acompanha o deslocamento e sua intensidade depende
da tensédo,das caracteristicas do circuito e da carga ligada ao mesmo. A intensidade da tensdo depende da
fonte ligada a linha. O comportamento da tensdo E(x,t) e da corrente i(x,t), ao longo da linha de transmisséo, é
descrito pelas solucbes das equagdes diferenciais que modelam o problema. Os quatro pardmetros do circuito
elétrico distribuido (R,G,L,C), cujos valores por unidade de comprimento séo constantes ao longo do sistema,
caracterizam o comportamento elétrico da linha de transmissdo. Determinar a resposta do sistema, em geral,
ndo é uma tarefa simples, entdo algumas hipoteses simplificativas séo utilizadas. (FAPERGS)

ANALISE COMPUTACIONAL DE SISTEMAS VIBRATORIOS COM GRAFICOS E ANIMACOES.
Wagner R. Alves, Elisabeta D’Elia Gallicchio (Dept® de Matematica Pura e Aplicada - IM -UFRGS). 2002

A analise de um sistema vibratorio requer, além de um sélido embasamento analitico, testes experimentais e
simulacdo computacional. Para explorar e visualizar, com animagdes, 0 movimento de sistemas vibratdrios,
sdo utilizados os recursos simbélico, numérico e gréafico do sistema de &lgebra computacional Maple. Neste
contexto, é estudada a resposta de sistemas conservativos e dissipativos sob a acdo de forgas harménicas,
periddicas e arbitrérias. E, em particular, a vibragdo de um sistema massa-mola dissipativo submetido a uma
forga impulso. A funcéo de Heaviside é utilizada para descrever a entrada e a saida de alguns problemas.
Também é demonstrado como a ressonancia de deslocamento, em oscila¢fes forcadas, pode ser obtida a partir
da funcdo de transferéncia do sistema representado por uma equagdo diferencial de segunda ordem. A
informagdo contida na resposta frequiéncia do sistema é mostrada em animag6es gréaficas (PIBIC-UFRGS).

UM ESTUDO ANALITICO-COMPUTACIONAL COM APLICACAO DA SOLUCAO DINAMICA
EM SISTEMAS VIBRATORIOS. Igor Rutsatz Domingues, Elisabeta D'Elia Gallicchio (Departamento de
Matematica Pura e Aplicada - Instituto de Matematica - UFRGS), 2001.

Os problemas envolvidos ao longo deste projeto, isto é, representados por sistemas vibratdrios, estdo
presentes nas mais variadas aplicacbes da engenharia. Primeiramente, deve-se escolher um modelo
matematico que represente tal sistema na forma mais adequada e simplificada. As equa¢des do movimento
sdo obtidas atraves da Segunda Lei de Newton. As principais equagdes a serem abordadas sdo: a Equacéo de
Bernoulli para vigas e as Equacdes Telefonicas. A resolucdo dos problemas sera feita utilizando a Solucéao
Dindmica (Resposta Impulso) e a Funcdo de Transferéncia. A Resposta Impulso, ou seja, a resposta de um
sistema a uma forga impulsiva unitéria, permite gerar uma nova base matematica sobre a qual ¢ estabelecida
uma nova teoria para alcangar a solucdo de sistemas vibratérios. A resposta livre de um sistema vibratério
linear pode ser descrita, nesta nova base, como a convolucdo da Resposta Impulso com a forca externa. Esta
resposta é conhecida como uma Integral de Duhamel, tendo a Resposta Impulso como seu nucleo. Até o
presente momento, realizamos o estudo analitico da Solu¢do Dindmica e da Funcdo de Transferéncia,
ferramentas basicas para o desenvolvimento do trabalho. E, na parte computacional, aprimoramos a utilizacéo
dos comandos e dos recursos gréficos do software simbélico Maple. No decorrer do projeto a analise das
vibracBes também sera realizada através de medicdes experimentais e simulacBes computacionais dos
referidos modelos. Quanto a apresentacdo dos resultados, pretende-se exibir as respostas para determinadas
entradas e os graficos correspondentes em tabelas (PIBIC/UFRGS).




Resumo do Relatorio Final das Atividades de Bolsa de Iniciacdo Cientifica

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul, FAPERGS-2004
Processo: 01513692, Periodo de Vigéncia: abril de 2003 a fevereiro de 2004,
PROCESSOS DE DIFUSAO: UMA ABORDAGEM BASICA COM DESENVOLVIMENTO ANALITICO,
PRATICO-EXPERIMENTAL E COMPUTACIONAL, Anderson Adilson Pacini (Engenharia de Materiais),
Elisabeta D' Elia Gallicchio (Departamento de Matematica Pura e Aplicada - IM -UFRGS).

Conclusao e Perspectivas

Este trabalho de Iniciagdo Cientifica propiciou o estudo integrado da teoria da difusdo com a
prética em laboratério (ainda que de modo introdutério) e a visualizagdo gréfica de resultados obtidos com o
Maple. Além disso, permitiu sedimentar e ampliar os conhecimentos ja adquiridos nas disciplinas de
EquacGes Diferenciais Il e Matematica Aplicada.

O software Maple foi Util principalmente no tragado de graficos e animagdes. Futuramente, seu uso
na resolucdo propriamente dita das EDP deve ser aprimorado.

Um estudo mais abrangente do fendmeno da difusdo requer o emprego de métodos numéricos para a
resolucdo das equacgBes matematicas que modelam situagBes praticas e experimentais. Ou seja, para alguns
sistemas materiais, o coeficiente de difusdo varia com a concentracéo e a resolucdo analitica das equagdes
parciais, mencionadas anteriormente, torna-se muito complicada. Nestes casos, é imprescindivel a abordagem
numérica, com os Métodos de Crank-Nicolson e de Diferengas-Finitas. Esse poderia ser um assunto a ser
desenvolvido na seqiiéncia da pesquisa.

Relatos-Programa Interno de Iniciacao Cientifica UFRGS (PBIC-2001)
UM ESTUDO ANALITICO-COMPUTACIONAL COM APLICACAO DA SOLUCAO DINA-
MICA EM SISTEMAS VIBRATORIOS, Gustavo Prates Mezzomo (Engenharia Mecanica), Elisabeta
D' Elia Gallicchio (Departamento de Matematica Pura e Aplicada - IM -UFRGS)

RESUMO DO RELATORIO FINAL DE ATIVIDADES
(Periodo de Execucao : setembro 2001 a abril de 2002)

O estudo de vigas baseou-se em duas importantes simplificacdes: a consideracdo das vigas estudadas
como de comportamento elastico-linear e a hipotese dos pequenos deslocamentos. Trés tipos de equacles
foram obtidos para as vigas estudadas, a saber: a equacdo para a deflexdo de vigas elasticas, a equacéo para a
vibracdo longitudinal de vigas elasticas e a famosa equagéo para a vibracdo transversal de vigas elasticas, a
equacdo de Euler-Bernoulli, uma equagdo diferencial parcial de quarta ordem.

As equacGes de vibragdo de vigas, longitudinais e transversais, requerem condi¢des de contorno e
condicGes iniciais, pois dependem da posicdo ao longo do eixo longitudinal da viga e do tempo. As condi¢des
de contorno, por sua vez, dependem dos apoios nos extremos da viga e, também, variam de equacdo para
equacdo. Para o caso da vibracdo transversal da viga, a equagdo depende da deflexdo inicial da mesma, que é
calculada através da equacdo para a deflexdo de vigas elasticas. As trés equagdes estudadas foram simuladas
com o uso do Maple V, que permitiu uma melhor visualizagéo gréfica do comportamento das respostas dos
varios sistemas.

A maior parte dos estudos foi realizada com a abordagem analitica das equacgdes propostas. Envolveu
a deducdo das equacoes e o estudo de alguns métodos de resolucdo. A resposta impulso foi utilizada em
problemas de equagdes diferenciais ordindrias, embora possa ser estendida as equagdes diferenciais parciais,
sendo que estas foram resolvidas com o método de separacdo de variaveis.

O trabalho computacional, por sua vez, enfocou, principalmente, as equacfes para a deflexdo das
vigas (por sua simplicidade), porém, deve ser aprofundado e melhorado. As vibragfes longitudinais e
transversais (que apresentam maior dificuldade) foram resolvidas analiticamente para condi¢fes de contorno
cléassicas e com simula¢do computacional.



