Flexdo de vigas
Pela teoria de Euler-Bernoulli, a equagdo que governa o problema da flexdo de

vigas é:
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Flexdo de vigas: definicdo dos sistema de coordenadas.

Para as vigas mais comuns, as condi¢cdes de contorno, admitindo uma viga de

vao L, sdo:

viga simplesmente apoiada:
u(0)=u(L)=0
u"(0)=u"(L)=0

viga engastada:
u(0)=u(L)=0
u'(0)=u'(L)=0



viga em balango:
u(0)=u'(0)=0
u"(L)=u"(L)=0

viga engastada em x = 0 e simplesmente apoiada em x = L:
u(0)=u'(0)=0
u(L)=u"(L)=0

Problema: obtencdo das férmulas de diferencas finitas para a derivada de quarta

ordem.

Como:
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pode-se fazer:
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Aproximando cada uma das derivadas em (3), tem-se:

d’u _u(X +2A%) — 2u(x, + Ax) +u(x;)
dx? P AX?

d?up _ u(x +Ax)—2u(x) +u(x — Ax)

dx? 1™ AX?
d’u _u(x)—2u(x — AX) +u(x, — 2Ax)
dx? AX

Substituindo (4), (5) e (6) em (3):

d'u  u(x +2A%) —4u(x; + Ax) +6u(x,) — 4u(X; — AX) + u(x, — 2AX)

dx* 1™ Ax*
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Utilizando a notagdo com indices:

d 4u ui+2 - 4ui+]_ + 6u| B 4ui—1 + ui72 (8)

dx? 1% Ax?

Para a derivada de terceira ordem, tem-se que:

d®u du U(X +2A%) = 2u(X + AX)+U(X)  u(X;)—2u(X —AX) +U(x, — 2AX)
:i ﬂ _ W X +Ax _W X —Ax _ AX2 - AX2
Podx L dx® ) 2A% 2AX

Agrupando termos semelhantes:

du
dx®

u(x +2Ax) —2u(x; + AX) + 2u(x, — AX) —u(X;, —2Ax)
5 2AX3 ©)
X

Utilizando indices:

d 3u ui+2 - 2ui+1 + 2ui71 - ui*Z (10)

dx® % 2AX3

Alternativamente, pode-se fazer

du du du u(x, +2Ax) —u(x) ,u(x +Ax)—u(x, —Ax) = u(x)—u(x —2Ax)
2 o xrax TE T T o [ x-ax -2 +
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A expressdao (9) é obtida novamente ap6s os termos semelhantes serem

agrupados.



