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Interpretação física e variacional dos elementos finitos. Métodos para minimização de resíduos. Elementos 
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CONTEÚDO PROGRAMÁTICO (aulas teóricas) No de Horas-Aula 
 
 
1.  Interpretação física e variacional dos elementos finitos 

1.1. Intrdução: Modelos de análise, Histórico do Método dos Elementos Finitos 
(MEF), Características do MEF 

1.2. Formulação para problemas estáticos lineares a partir do Princípio dos 
Trabalhos Virtuais; interpretação física 

1.3. Formulação para problemas estáticos lineares a partir da extremização de um 
funcional, usando o método de Rayleigh-Ritz; interpretação variacional 

 
2.  Métodos para minimização de resíduos 

2.1. Formulação para problemas estáticos lineares a partir de métodos de resíduos 
ponderados 

2.1.1. Formulação utilizando o método de Galerkin 
 
3.  O Método dos Elementos Finitos em Mecânica dos Sólidos 

3.1. Modelos de análise: de deslocamento, de equilíbrio, híbrido e misto 
3.2. Modelo de deslocamento 

3.2.1. Formulação para análise estática linear: montagem das matrizes de rigidez 
e dos vetores de carga, montagem do sistema de equações 

3.2.2. Condições de convergência  
 
4. Elementos finitos 
4.1.Tipos de elementos finitos: Classificação, elementos unidimensionais, 
bidimensionais, tridimensionais e isoparamétricos 
4.2.  Família de funções de interpolação de Lagrange 
4.3. Família de funções de interpolação de Hermite 
4.4. Família de funções de interpolação “Serendipity”  
4.5. Elementos com mais de uma incógnita por nó 
4.6. As coordenadas como função das coordenadas nodais 
4.7. Elementos curvos 
4.8. Elementos isoparamétricos 
4.9. Matrizes dos elementos em relação às coordenadas naturais 
4.10. Integração numérica 
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CONTEÚDO PROGRAMÁTICO (aulas teóricas - continuação) No de Horas-Aula 
 
 
5.  Aplicações a problemas estáticos lineares utilizando o modelo de deslocamentos 
5.1. Aplicações a treliças 
5.2. Aplicações a problemas de estado plano de tensão e estado plano de deformação 
5.3. Aplicações a problemas tridimensionais 
5.4. Aplicações a problemas de sólidos axissimétricos 
5.5. Aplicações a vigas 
5.6. Aplicações a placas 
5.7. Aplicações a cascas 
 
6.  Análise dinâmica 

6.1. Formulação para problemas dinâmicos utilizando o modelo de deslocamentos 
6.2. Aplicações 
 

7. Análise não-linear 
7.1. Introdução à análise não-linear com o modelo de deslocamentos 
7.2. Aplicações 
 
8. Técnicas computacionais 
8.1. Exemplo de estrutura básica de um programa de elementos finitos 
8.2. Montagem das matrizes e vetores do modelo: leitura das informações dos pontos 

nodais e dos elementos elementos, conectividade dos elementos,  montagem das 
matrizes de rigidez  e de massa e dos vetores de carga dos elementos, montagem 
das matrizes do modelo, técnicas de armazenamento 

8.3. Consideração de condições de contorno 
8.4. Resolução do sistema de equações para cálculo das incógnitas 
8.5. Cálculo de resultados posteriores ao cálculo das incógnitas 
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