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Lembrete: A forga que uma barra faz sobre seus extremos
a e b é dada por

Fo =T a® e Fb = —T @b
onde T é a tensdo, n® é o vetor unitario na direcdo
da barra (na treliga relaxada) e “saindo dela”, como
mostrado na figura, e analogamente para i’.
Na aproximagao linear, a tensao é calculada a partir dos

deslocamentos @ e @’ com a férmula

EA

T:K

(@ - n® 4@ - n’)

A matriz de rigidez de uma barra é a matriz K que cumpre
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Similarmente, a matriz de rigidez de uma trelica é a ma-
triz K que cumpre

Ezf

I

U

onde F e u sao vetores coluna que contem as componentes
horizontal e vertical das forcas (e deslocamentos, respec-
tivamente) em cada um dos nds da treliga.

A matriz K pode ser calculada com a seguinte fungao:

function Kglo =
modu, coord)
%nb nro de barras, nv nro de nos,
Y%modu(1:nb) valor de EA

%coord coordenadas

Kglo=zeros (2*nv,2*nv) ;

for ib=1:nb

Kloc=zeros(4,4);

na=conec(ib,1); nb=conec(ib,2);
Xa=coord(na,:)’;

Xb=coord(nb,:)’;

d=Xb-Xa;

11=norm(d);

kk=modu(ib)/(11°3);

aux=d*d’ ;

Kloc(1:2,1:2)=kk*aux;
Kloc(1:2,3:4)=-kk*aux;
Kloc(3:4,1:2)=-kk*aux;
Kloc(3:4,3:4)=kk*aux;

%Kloc agora contem a matriz de rigidez
% da barra
loc2glo=[2*na-1,2*na,2*nb-1,2*nb] ;
for j=1:4

for k=1:4

jglo=loc2glo(j);

kglo=loc2glo(k);
Kglo(jglo,kglo)=Kglo(jglo,kglo)+Kloc(j,k);
end

end

end

YN

end

rigidez(nb,nv,conec,\

Um autovetor de autovalor zero de K é um vetor v (nao
nulo) tal que Kv = 0. Também se diz que um tal vetor
pertence ao nicleo de K.




Consideremos a treliga da figura, que cumpre

nb=3, nv=4;
coord=[1 0 ; 0 -1 ; 00 ; 0 1];

formada por barras articuladas de E = 1x 10" Pa e secao

transversal de 10~° m?2.
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1. (1 ponto) Das seguintes conectividades, indique com
V todas aquelas que descrevem o grafo da trelica e
com F aquelas que nao:

conec=[12; 1 3; 141V
conec=[1 2; 2 3; 3 4] F
conec=[2 1; 1 3; 4 11V
conec=[2 3; 3 1; 1 2] F

2. (1,5 pontos) Das seguintes matrizes modu, dizer quais
fazem que a linha de cédigo

Kglo

= rigidez(nb,nv,conec,modu,coord)

calcule a matriz de rigidez da treliga corretamente
(Coloque V a ezquerda das que sim, e F a ezquerda
das que nao):

b

(a)
(b)
(c)
)
)

(d
(e

(f)

modu=[1e6 1le6 le6 1le6] F
modu=[1e6 1e6 1e6] V
modu=[1e6;1e6;1e6] V
modu=[1e6;1e6;1e6;1e6] F

modu=[1e6/sqrt(2),1e6,1e6/sqrt(2),1e6]
F

modu=[1e6/sqrt(2),1e6,1e6/sqrt(2)] F

3. (3 pontos) Calcule a matriz 4 x 4 de rigidez da barra

2.

4. (3 pontos) Dizer quais das seguintes chamadas vao
ter como resultado a matriz da barra 2 (Coloque V a
ezquerda das que sim, e F & ezquerda das que néo):

(a) K2=rigidez(1,2,[1 21,[1e6],[0 0; 1 01)

v

(b) K2=rigidez(1,2,[3 1],[1e6],[0 O; 1 0])
F

ﬁﬂ K2=rigidez(1,2,[1 2],[1e6],[1 O; 1 1])
F

(d) K2=rigidez(1,2,[2 1],[1e6],[0 0; 1 0])
A%

(e) K2=rigidez(3,4,[3 1],[1e6],[0 0; 1 01)
F

(f) K2=1e6¥rigidez(1,2,[1 21,[11,[0 0; 1 01)
Vv

5. (2 pontos) Seja K a matriz de rigidez global da treliga
da figura. Dizer quais dos seguintes vetores coluna
sao autovetores de autovalor zero de K (Coloque V &
ezquerda dos que sim, e F & ezquerda dos que nao):

(a
(b

) [1;0;1;0;1;0;1;0] V

) [-1;0;1;0;1;0;1;0] F
(¢) [0;1;1;0;0;0;-1;0]1 V
(d) [0;1;-1;0;0;0;-1;0] F
(e) [0;0;0;0;0;1;0;0] V
(f) [0;0;0;0;1;0;0;0] F

) [0;0;0;0;0;0;1;11 V

) [0;0;0;0;0;0;1;-11 F

(g
(h

Boa proval!




