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Resumo e Objetivos Propostos

Este projeto de iniciação cient́ıfica objetivou realizar análises teóricas e numéricas de estabilidade,

convergência e dissipação para procedimentos impĺıcitos e expĺıcitos de integração temporal. Foram

considerados problemas dinâmicos uni, bi e tridimensionais relacionados à equação de movimento

de um sistema mecânico e de fratura usando modelos de campos de fase para o caso de equações

diferenciais não lineares. Estes modelos são discretizados pelo Método de Elementos Finitos de Alta

Ordem (MEF-AO) e as equações obtidas devem ser integradas no tempo usando procedimentos estáveis

e eficientes.

Testes iniciais de novas versões de integradores temporais impĺıcitos e expĺıcitos em problemas

lineares unidimensionais mostraram um ganho de performance de até 10 vezes quando comparados

aos procedimentos convencionais. No entanto, foram identificados problemas de estabilidade, os quais

implicaram a necessidade de um maior número de passos temporais para sua integração. O trabalho

investigou sob quais condições estas novas versões dos métodos de Newmark e de diferença centrada

atingem estabilidade. Após identificadas as regiões de estabilidade, os métodos foram aplicados a

problemas bidimensionais envolvendo a equação de movimento linear e um sistema de equações não-

lineares para evolução de dano e fratura.

O projeto foi desenvolvido utilizando o software Matlab e o programa (hp)2FEM implementado

em C++ para a solução de problemas mecânicos usando o MEF-AO. O tratamento e visualização de

dados ocorrerá em Python.

Resultados

Desenvolveu-se, na pesquisa, um método numérico pertecente à famı́lia dos métodos de Newmark, o

qual apresentou como diferencial a adoção de sub-iterações entre passos temporais, de modo a obter-se

convergência de maneira mais eficiente e precisa.

Para tal método, produziu-se toda a análise de estabilidade, em vias de definir quais os parâmetros

γ e β ideais para obter, não somente a convergência, mas também para que ela ocorresse da maneira

mais rápida em termos de gasto computacional e tempo de processamento. Os parâmetros encontrados

foram γ = 0, 516 e β = 0, 145. Tais fatores, segundo a análise de estabilidade, garantem a convergência

do método até um valor de Ωcrit = 1.96.

O método alternativo, bem como seus parâmetros ótimos foram, a seguir, testados quanto às

caracteŕısticas dissipativas. Dessa análise, nota-se sua adequação aos problemas de análise estrutural,

devido à sua capacidade de atenuar a influência dos modos de elevadas frequências. Finalmente,

aplicou-se toda a metodologia a um problema real de engenharia, utilizando-o para compor a solução

de um problema de propagação de dano bidimensional.

Em todos os casos avaliados até o presente momento, o método alternativo provou-se uma opção

não somente razoável, como bastante promissora.

Quanto às prospecções futuras, cabe a implementação dessa mesma abordagem numérica aos

problemas regidos por equações diferenciais de primeira ordem. Ademais, faz-se pertinente estudar a

extensão da versão alternativa para outros métodos de discretização temporal, inclusive os de ordem

mais alta, tal como Runge-Kutta.
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ao método de elementos finitos de alta ordem. Universidade Estadual de Campinas, Camp-

inas.(Dissertação de Mestrado), 2011.

[9] Semyon Aranovich Gershgorin. Uber die abgrenzung der eigenwerte einer matrix (Sobre a de-

limitação dos autovalores de uma matriz em português). Notas da Academia Russa de Ciências.
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