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Abstract

This article presents a study of the Fourier Series Method in the one-dimensional analysis of
the elastic line and bending moment of a simply supported beam submitted to a distributed
load. The analysis of deformation is an important procedure in Structural Engineering. The
method was applied to three different types of distributed loads: one uniform and two
triangular. The results were obtained from the representation of the elastic line of a beam
simply supported through a Fourier Series. From the manipulation of beam equations and
Fourier Series, graphs with different amounts of terms were plotted in the Series for deflection,
bending moment and loading. These graphs were more clearly represented through tables.
Evaluating the method, by comparing with the analytical method of successive integrations, it
was concluded that the Fourier Series method provides very satisfactory results in the

deflection analysis of this type of beams.

Keywords: Structures, Beams, Differential equations, Fourier series.

1. Introducao

Segundo Timoshenko (1967), ao se projetar
uma viga, ¢ necessario ao engenheiro atengdo a
deformacao (deflexdo) que as cargas atuantes
produzem nela. A deflexdo pode ser definida como
o deslocamento sofrido por qualquer ponto no eixo
da viga. A deformacdo limite em projetos
estruturais €, normalmente, definida como uma
pequena parte do vao.

As forcas transversais agem no plano de
simetria, ocasionando a flexdo. Apos a flexdo, cada
ponto do eixo de uma viga sofre uma deformagao,
que podem ser representadas ao longo de todo o
comprimento da viga através de uma curva
denominada “linha elastica”. (Hibbeler, 2010)
define linha elastica como “diagrama da deflexdo do
eixo longitudinal que passa pelo centroide de cada
area da secdo transversal da viga”. Também surge
um angulo de inclinacdo, que representa a rotacao
da linha eléstica em relacao a linha horizontal. A
Figura (1), logo a seguir, demonstra o

comportamento do eixo de uma viga submetida a
um carregamento uniformemente distribuido, bem
como o seu angulo de rotagao.
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Figura 1 — Linha elastica de uma viga simplesmente apoiada
com carregamento uniformemente distribuido.
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A equagdo que rege a linha elastica de uma
viga submetida a flexdo pode ser representada por
meio de uma série trigonométrica, com varias
aplicacdes: desde estudo de vigas submetidas a
flexdo e carregamento axial, a analise de vibracdes
em vigas (Pereira e Tomazini, 2002). Essas séries
podem ser associadas as propriedades das Séries de
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Fourier, com a vantagem de uma tUnica expressao
poder ser aplicada ao longo de todo o comprimento
da viga.

1.1 Séries de Fourier

Segundo Tang (2006), afirma que “a Série de
Fourier ¢ uma das ferramentas mais uteis da analise
matematica, presente em quase todos os campos das
Ciéncias Fisicas”. Elas possuem esse nome devido
ao fisico matematico francés Jean Baptiste Joseph
Fourier (1768-1830).

Em 1822, Fourier, em seu trabalho sobre
fluxo de calor, fez uma importante afirmagdo: de
que toda funcao f(x) com o periodo 2m pode ser
representada por uma série infinita de senos e
cossenos, conforme a Equagao (1).

fO) =2+ By ancos(nx) + T3y by sen(nx) - (1)

Uma série infinita dessa forma ¢ chamada de
Série de Fourier. As séries foram propostas
originalmente para a solugdo de equagdes
diferenciais com condi¢des de contorno definidas.
Embora seja ainda um dos métodos mais poderosos
para a resolucao de tais problemas, sua utilidade tem
sido ampliada muito além do problema de condugao
de calor. Atualmente, ¢ uma ferramenta essencial
para a andlise de todos os tipos de forma de onda,
desde processamento de sinais a ondas de particulas
quanticas (Tang, 2006).

“As séries de Fourier s3o uma ferramenta
basica para resolver Equagdes Diferenciais
Ordinarias (EDOs) e Equag¢des Diferenciais Parciais
(EDPs) com condi¢des de contorno periodicas.”
(Arfken; Weber, 2007).

Sendo assim, qualquer funcao
“suficientemente regular” pode ser representada
como uma combinag¢do linear de uma fungao
trigonométrica (senos e cossenos). Desta forma,
segundo Castro (2001), “€ possivel exprimir as
cargas distribuidas aplicadas na estrutura como
combinagdes lineares de cargas sinusoidais”. A
solucdo pretendida ¢ composta pela combinagdo
linear das solu¢des individuais obtidas.

Este estudo pretende estudar a linha eléstica
de uma viga simplesmente apoiada (ou seja, uma
linha elastica com uma funcdo “suficientemente
regular”), bem como seus campos de momento
fletor e carregamento, através de Séries de Fourier.
Com isso pretende-se demonstrar que a utilizagao
dessas séries trigonométricas sdo uma excelente
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ferramenta para a determinagdo de deflexdo em
estruturas.

2. Metodologia

O calculo da linha elastica se baseia na
equacao da viga (Timoshenko, 1967). A saber:

d4v
onde v ¢ a deflexdo; g ¢ o carregamento; £ € o
modulo de elasticidade do material e / € 0 momento
de inércia.

A partir da Equagdo (2) chega-se nas
seguintes equacgdes:

d3v
Elﬁ =-V (3)
d*v
EIW = - M (4)
dv

onde V ¢ o esforco cortante; M ¢ o momento fletor
e 8 ¢ o angulo de rotagdo da viga.

As condi¢des de contorno (CC) sdo as
condi¢des impostas a viga pelos seus apoios, e
determinam as constantes de integracdo (Beer,
2011). A Figura (2) a seguir fornece uma
representacdo grafica das condi¢des de contorno de
alguns apoios possiveis de uma viga: apoio fixo,
livre e simplesmente apoiada, respectivamente.

gLL[lUII l'lw edge

\’U

Figura 2 — Representacdo de apoios em vigas (Adaptado de
Szilard, 2004).

Para uma viga simplesmente apoiada, como a
Figura (1), as CC sdo:

v(0) =0 (CCl)
v(L) =0 (CC2)
v'(0) =0 (CC3)
V(L) =0 (CC4)

2.1. Método das Séries de Fourier
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Uma abordagem para analise de vigas ¢ a
representacdo da deflexdo como uma Série de
Fourier, que ¢ capaz de representar fungdes de valor
unico com um numero finito de descontinuidades
finitas; depois disso, diferenciar por meio das
Equacdes (2-5) e parar em algum nivel onde os
coeficientes de Fourier possam ser avaliados
(Budynas e Nisbett, 2016).

Considere entdo que a curva de deflexao de
uma viga de comprimento “L” simplesmente
apoiada seja representada por uma Série de Fourier
do tipo:

v(x) = i b, sen (%x) (6)
n=1

A Equacdo (6) considera como curva de
deflexdo para a viga a superposicdo de curvas
senoidais com n diferentes configuracdes. Quanto
maior o valor de n, mais precisa ¢ a série.

Utilizando-se das condi¢cdes de contorno
[CC1-CC4] e da Equacao (6), pode-se calcular a
quarta derivada de v(x).

. 4 nm
vW(x) = Z (T) b,sen (Tx) 7
n=1
3. Resultados
Nessa sec¢do, a metodologia foi aplicada em

vigas simplesmente apoiadas, submetidas a trés
tipos de carregamentos distintos:

a) O carregamento uniformemente distribuido;

b) O carregamento distribuido triangular
variandodex=0ax =L, ¢;
c) O carregamento distribuido triangular

varlandode x=L ax=0.

3.1 Carregamento uniformemente distribuido

Considere uma viga simplesmente apoiada, de
comprimento “L”, submetida a um carregamento
uniformemente distribuido “q(x)” conforme a
Figura (3).

q(x)

LT LT T

g L +

Figura 3 — Viga simplesmente apoiada submetida a um
carregamento uniformemente distribuido.
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Inserindo a Equacdao (7) na Equagdo (2),
obtém-se a Equacgao (8).

Z (rzL_n)4 b,sen (rz_n x) = % 8
n=1

A Série de Fourier de q(x) (carregamento
uniformemente distribuido) ¢ descrita pela Equacao
(6), entdo temos que

q = iy qu()sen () 9)

Se q(x)=q, entdo:

qn = %f:qsen (nTnx) dx = z _ECOS (Tx

21 Lq
an =7 —Ecosm‘[——] L[——(cos nmw — 1)]
29 = 1) = 24 nr-1 10
an—(COSWT— )__E[(_) - 1] (10)
entdo, desde a Equacao (10), tem-se
4q
4= [~ 1] = {_ (n=impar) (1)
0 (n = par)

Logo, a deflexdo de uma viga simplesmente
apoiada com um carregamento uniformemente

distribuido, para qualquer valor de “n”, ¢ dada pela
série:
4qL* 2n-Dmn
v(x) = S Z (2n S sen (Tx> (12)

De acordo com a Equacdo (4), a equagdo que
rege os momentos fletores pode ser expressa
conforme a seguir.

M(x) =

2
g 4qL* Z L 2n-Dn
~ YRR LT G- sen L
n=

Da mesma maneira, conforme a Equacdo (2),

o carregamento ¢(x) pode ser representado
conforme a Equagao (14) a seguir.

) (14)

__A4ql 2n-Dn
() = EInSZ (Zn— DL ( L

Considerando L = g(x)=q = E =1 =1 na
Equagao (12) chega-se na Figura (4), que representa
o campo de deslocamentos da viga analisada para
diferentes valores de “n” na série de Fourier. A

linha azul representa a série com um termo (n = 1)

(13)

International Journal of Geoscience, Engineering and Technology — Volume 2 — N° 1 — 2020. 115



Dutra, Tarrillo and Prado — Fourier Series solutions for deflection analysis on simply supported beams subjected to distributed loads.

e a linha amarela representa a série com dez termos
(n = 10). Percebe-se que os graficos praticamente se
superpdem. O eixo “x” representa o comprimento

“L” e 0 eixo “y” a deflexdo da viga v(x).

0012
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0,008
0005
0.004

0.002

02 04 05 08 10

Figura 4 — Deflexdo elastica v(x) de uma viga simplesmente
apoiada com carregamento uniformemente distribuido
utilizando Série de Fourier.

A Figura (5) representa o campo de momento
fletores M(x) desde a Equacdo (13) para a viga
analisada. A linha verde consideramos n = 1 termo;
a linha vermelha n = 2 termos; a linha azul n = 4
termos; e a linha preta n = 7 termos na Série de

Fourier. O eixo “x” representa o comprimento “L”

e 0 eixo “y” o momento fletor “M (x)" da viga.
Adom ento li"—_fg\'o?'
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Figura 5 — Campo de momento fletor M (x) de uma viga
simplesmente apoiada com carregamento uniformemente
distribuido utilizando Série de Fourier.

Apesar de muitos termos serem necessarios
para a representacdo da distribuicdo do
carregamento, por tanto, 0s outros campos
rapidamente convergiram numa solugao apropriada.

Na Figura (6) a seguir apresentamos a
distribui¢ao do carregamento q(x) = w desde a
Equacdo (14) considerando o computo de mais
termos na Série de Fourier. Os graficos sdo para
n=10 termos (dez), n=50 (cinquenta) termos e
n=200 (duzentos) termos na Série de Fourier,

respectivamente. O eixo “X” representa o

(Y4

comprimento “L” da viga e o eixo “y” representa o
carregamento uniformemente distribuido q(x).

Carga Distribuida wix)=w

o : . ! . }
0 02 04 0.6 08 1

x

(n=10 termos na Série de Fourier)

Carga Distribuida wix)=w

08

06

o ' : ' : '
0 02 04 0.6 0.8 1

-

(n=50 termos na Série de Fourier)

Carga Distribuida w{x)=w

0.8

o ! . | : '
o 02 04 06 08 1

x

(n=200 termos na Série de Fourier)

Figura 6 — Distribui¢do de carga q(x) = w para uma viga
simplesmente apoiada com um carregamento uniformemente
distribuido utilizando Séries de Fourier.
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Na Tabela (1) estdo representados os valores
numéricos da deflexdo v(x) para diferentes
quantidades de termos na Série de Fourier (se L =q
=E=1=1).

Tabela 1 — Valores numéricos de deflex&o v(x) para
diferentes valores de “x”, numa viga simplesmente apoiada
submetida a um carregamento uniformemente distribuido
utilizando diferentes quantidades de termos na Série de
Fourier em comparagdo com a solucéo analitica exata.

Sol.
X n=1 n=10 n=50 Exata
0 0 0 0 0
0,2 | 0,00768297 | 0,0077333 | 0,0077333 | 0,0077333
0,5 | 0,0130711 | 0,0130208 | 0,0130208 | 0,0130208
0,7 | 0,0105747 | 0,0105747 | 0,010574 | 0,010574
1,0 0 0 0 0

Na Tabela (2) estdo representados os valores
do momento fletor M (x) desde a Equacgéo (13) para

diferentes quantidades de termos na Série de Fourier
(considerando L=q=E=1=1).

Tabela 2 — Valores numéricos de momento fletor M(x) para
diferentes valores de “x”, numa viga simplesmente apoiada
submetida a um carregamento uniformemente distribuido
utilizando diferentes quantidades de termos na Série de
Fourier em comparag@o com a solucdo analitica exata.

Sol.

X n=1 n=4 n=7 Exata
0 0 0 0 0

0,2 | 0,0758279 | 0,800144 | 0,800232 0,08
0,5 | 0,129006 0,124884 | 0,125023 0,125
0,7 | 0,104368 0,104929 | 0, 104975 0, 105
1,0 0 0 0 0

3.2 Carregamento Distribuido Triangular,

variandox=0ax=L

Considere uma viga simplesmente apoiada, de
comprimento “L”, submetida a um carregamento
distribuido triangular “q(x)” conforme a Figura (7).

g L

Figura 7 — Viga simplesmente apoiada submetida a um
carregamento distribuido triangular q(x), variando de x=0 a
x=L.

Dessa forma, a equagdo da viga, conforme a
Equagdo (2), sera:

d*v
El*—=-1x
dx L

(15)

Inserindo a Equacao (6) na Equagao (15),
obtém-se a Equacdo (16).

Z (nL_n)4 b,sen (t—nx) = %

n=1

(16)

4
Redefinindo g, = (%) b,, a série pode ser

representada como a seguir.

S gusen (253)
n=1

Esta série ¢ analoga a Equagdo (1), que ¢ a
forma geral para uma Série de Fourier. Dessa forma,
segue que

-

T EIL a7

2 (tq nmw
qn = Zfo Zx sen (Tx) dx

2q [t nmw
= L—Z x sen (Tx) dx (18)
0
_2q L nmy 1 _2q
qn = L—ZI:—EX CcoS (T) ]0 = ECOS nm
2q n
= E[_(_l) ] (19)
2 = fmpar)
2q — (n = impar
an = =D =", (20)
ey (n = par)
Os valores do coeficiente b,, , entdao, sao
2qL* ( ) )
———— (n = impar
El(nm)®
n = 2qL4 (21)
 El(nm)S (n = par)

Pela Equacdo (6) obtém-se o valor de
deflexdo da viga v(x) para qualquer valor de “n” na
Série de Fourier. A equagdo que rege a linha eléstica
da viga entdo ¢é:

[oe]

2qL o (-1 nmw
v(x) = EIT[SZ o sen (Tx)

(22)

Pelas equacdes (4) e (2) respectivamente,
obtém-se as séries referentes aos campos de
momento fletor M(x) e carregamento distribuido
triangular q(x), respectivamente, conforme a
seguir.

4 X (_1\n+1 ﬂ 2
2qL Z( 1 nS(L) sen (”L_”x) (23)
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® 1 \yn+1 Tl_ﬂ 4
ElmS ns
n=1

(x) sen (Ex) (24)
1 L
Considerando L = g(x) =g =E =1=1na
Equacdo (22) chega-se na Figura (8) que representa
o campo de deslocamentos da viga v(x) analisada
para diferentes valores de “n”" na Série de Fourier.
A linha azul representa a série com um termo (n =
1) e a linha amarela representa a série com dez
termos (n = 10) na série. Percebe-se que os graficos
praticamente se superpdem. O eixo “x” representa o
comprimento “L” e o eixo “y” a deflexdo v(x) da
viga.
0006 |
0005 |
000¢ |
00 |
0002 -

0t |

T2 YR S TR
Figura 8 — Deflexdo elastica v(x) de uma viga simplesmente
apoiada com carregamento distribuido triangular variando de
x=0 a x=L utilizando Série de Fourier.

A Figura (9) representa o campo de momento
fletores M(x) desde a Equagdo (23) para a viga
analisada para diferentes valores de “n” na Série de
Fourier. A linha verde considera um termo (n = 1);
a linha vermelha n = 2 termos; a linha azul n = 4
termos; € a linha preta » = 7 termos na Série de

Fourier. O eixo “x” representa o comprimento “L” e

0 eixo “y” o momento fletor M (x) da viga.
Momento Flecor
0.06
0054
004
003+
002+
001+
0 ] 02 o4 06 []I,S i

Figura 9 — Campo de momento fletor M (x) de uma viga
simplesmente apoiada com carregamento distribuido
triangular variando de x=0 a x=L utilizando Série de Fourier.

A Figura (10) representa a distribuicdo do
carregamento q(x) desde a Equagdo (24) para a viga
analisada para diferentes valores de “n” na Série de

Fourier, considerando o computo de mais termos na
Série de Fourier. Os graficos sdo para n=10 (dez)

termos, n=50 (cinquenta) termos e n=200
(duzentos) termos na Sériec de Fourier,
respectivamente

Carga Distribwida

0.6

044

0 02 04 0.6 038 1
x
(n=10 termos na Série de Fourier)
Carga Distribuida

0 | . | . 1
0 02 04 0.6 08 1
x
(n=50 termos na Série de Fourier)

Carga Distribida

o 02 04 06 0.8 1
x

(n=200 termos na Série de Fourier)

Figura 10 — Distribui¢do de carga q(x) = w para uma viga
simplesmente apoiada com um carregamento distribuido
triangular variando de x=0 a x=L utilizando Séries de
Fourier.
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Na Tabela (3) estdo representados os valores
numéricos da deflexdo v(x) para diferentes
quantidades de termos na Série de Fourier (se L = ¢
=E=1=1).

Tabela 3 — Valores numéricos de deflexo v(x) para
diferentes valores de “x”, numa viga simplesmente apoiada
submetida a um carregamento distribuido triangular variando
de x=0 a x=L utilizando diferentes quantidades de termos na
Série de Fourier em comparac¢do com a solucdo analitica

exata.
Sol.

X n=4 n=10 n=50 Exata

0 0 0 0 0
0,2 | 0,00366907 | 0,00366932 | 0,0036693 | 0,0036693
0,5 | 0,00650863 | 0,00651045 | 0,0065104 | 0,0065104
0,7 | 0,00548615 | 0,00548397 | 0,0054839 | 0,0054839
1,0 0 0 0 0

Na Tabela (4) estdo representados os valores
do momento fletor M (x) desde a Equacgéo (23) para
diferentes quantidades de termos na Série de Fourier
(considerando L=q=E=1=1).

Tabela 4 — Valores numéricos de momento fletor M(x) para
diferentes valores de “x”, numa viga simplesmente apoiada
submetida a um carregamento distribuido triangular variando
de x=0 a x=L utilizando diferentes quantidades de termos na
Série de Fourier em comparac¢do com a solucdo analitica

exata.
_ _ . Sol.

X n=1 n=4 n=7 Exata

0 0 0 0 0
0,2 | 0,037914 | 0,0319254 | 0,031922 0,032
0,5 | 0,0645031 | 0,0621141 | 0,062442 0,0625
0,7 | 0,0521841 | 0,0599982 | 0,0593647 | 0,0594999
1,0 0 0 0 0

3.3 Carregamento Distribuido Triangular,

variandox=Lax=0

Considere uma viga simplesmente apoiada, de
comprimento “L”, submetida a um carregamento
distribuido triangular “g(x)”, variando de x=L a
x=0, conforme a Figura (11).

g L

Figura 11 — Viga simplesmente apoiada submetida a um
carregamento distribuido triangular q(x), variando de x=L a
x=0.

Dessa forma, a equagao da viga, conforme a
Equagdo (2), sera:

International Journal of Geoscience, Engineering and Technology — Volume 2 — N° 1 — 2020.

4
EI1%Y =

dx*

(25)

(1-3)

Inserindo a Equacao (6) na Equagao (25),
obtém-se a Equacdo (26).

d 4
;(nL—n) b,sen (YZ—T[x) =%(1—%) (26)

4
Redefinindo q,, = (nL—n) b,, a série pode ser

representada como a seguir.

Z qnsen (YZ—T[x) = % (1 - %)
n=

Esta série também ¢ analoga a Equacao (1),
que ¢ a forma geral para uma Série de Fourier.
Dessa forma, segue que

qnz%f:q(l—%)sen

= 2—q L(l—f)sen (rz—nx)dx

(27)

L J, L
2qg L 2q
qn = T e [nmT — sennm ] = e (28)
Os valores do coeficiente b,, , entdo, sao
b, = 2qL" =1,2,3 29
T Elnm)s T (29)

Pela Equacdo (29) na Equacdo (6) obtém-se o
valor de deflexdo da viga v(x) para qualquer valor
de “n” na Série de Fourier. A equacdo que rege a
linha elastica da viga entao é:

(30)

Pelas equacdes (4) e (2) respectivamente,
obtém-se as séries referentes aos campos de
momento fletor M(x) e carregamento distribuido
triangular q(x), respectivamente, conforme a
seguir.

2qL* (%)2 nm
M(x) = El i —sen (Tx) 31)
n=1
w (Nm\*
qx) = Zli: Z ( rLLS) sen (— x) (32)

Considerando L = g(x) =g =E =1=1 na
Equacdao (30) chega-se na Figura (12) que
representa o campo de deslocamentos da viga v(x)

119
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analisada para diferentes valores de “n " na Série de
Fourier. A linha azul representa a série com um
termo (n = ) e a linha amarela representa a série
com dez termos (n = 10) na série. Percebe-se que os

(Y1)

graficos praticamente se superpdem. O eixo “x

[t

representa o comprimento “L” e o eixo “y” a
deflexdo v(x) da viga.

0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
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Figura 12 — Deflexdo elastica v(x) de uma viga
simplesmente apoiada com carregamento distribuido
triangular variando de x=L a x=0 utilizando Série de Fourier.

A Figura (13) representa o campo de
momento fletores M(x) desde a Equagdo (31) para
a viga analisada para diferentes valores de “n” na
Série de Fourier. A linha verde considera um termo
(n = 1); a linha vermelha n = 2 termos; a linha azul
n = 4 termos; e a linha preta n = 7 termos na Série

€6,

de Fourier. O eixo “x” representa o comprimento

(1))

“L” e o0 eixo “y” o momento fletor M (x) da viga.
Momento Flexor
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Figura 13 — Campo de momento fletor M (x) de uma viga
simplesmente apoiada com carregamento distribuido
triangular variando de x=L a x=0 utilizando Série de Fourier.

A Figura (14) representa a distribuicdo do
carregamento q(x) desde a Equagdo (32) para a viga
analisada para diferentes valores de “n” na Série de
Fourier, considerando o computo de mais termos na
Série de Fourier. Os graficos sdo para n=10 (dez)
termos, n=50 (cinquenta) termos e n=200

(duzentos) termos na Série de Fourier,

respectivamente

Carga Distribida

(n=10 termos na Série de Fourier)
Carga Distribuida

0 0z 04 0o 08 1
x

(n=50 termos na Série de Fourier)
Carga Distribiida

(n=200 termos na Série de Fourier)

Figura 14 — Distribui¢do de carga q(x) = w para uma viga
simplesmente apoiada com um carregamento distribuido

triangular variando de x=L a x=0 utilizando Séries de
Fourier.
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Na Tabela (5) estdo representados os valores
numéricos da deflexdo v(x) para diferentes
quantidades de termos na Série de Fourier (se L = ¢
=E=1=1).

Tabela 5 — Valores numéricos de deflexo v(x) para
diferentes valores de “x”, numa viga simplesmente apoiada
submetida a um carregamento distribuido triangular variando
de x=L a x=0 utilizando diferentes quantidades de termos na
Série de Fourier em comparac¢do com a solucdo analitica

exata.
Sol.

X n=4 n=10 n=50 Exata

0 0 0 0 0
0,2 | 0,0040650 | 0,00406394 | 0,004064 | 0, 004064
0,5 | 0,0065086 0,0065104 | 0,0065104 | 0,0065104
0,7 | 0,0051051 0,0051103 | 0,0051035 | 0,0051035
1,0 0 0 0 0

Na Tabela (6) estdo representados os valores
do momento fletor M (x) desde a Equacgéo (31) para
diferentes quantidades de termos na Série de Fourier
(considerando L =g =E =1=1).

Tabela 6 — Valores numéricos de momento fletor M(x) para
diferentes valores de “x”, numa viga simplesmente apoiada
submetida a um carregamento distribuido triangular variando
de x=L a x=0 utilizando diferentes quantidades de termos na
Série de Fourier em comparagdo com a solugdo exata.

Sol.
X n=1 n=4 n=7 Exata
0 0 0 0 0
0,2 | 0,037914 | 0,0484467 | 0,0480923 | 0,047999
0,5 | 0,0645031 | 0,0621141 | 0,062442 0,0625
0,7 | 0,0521841 | 0,0458465 | 0,0455641 0,0455
1,0 0 0 0 0

4. Conclusao

Nesta pesquisa aplicou-se as Séries de Fourier
para obter solugdes para um carregamento
distribuido uniformemente e para dois tipos de
carregamentos distribuidos triangulares,
considerando que a Série seja uma representagao
unidimensional da solug@o ao problema.

Os resultados obtidos apds a anélise dos trés
casos de distribuicdo numa viga simplesmente
apoiada, demonstram a eficacia da utilizagdo de
Séries de Fourier na andlise de elementos
estruturais. Ao se considerar a curva da linha
elastica de uma viga simplesmente apoiada descrita
mediante uma Série de Fourier, € possivel encontrar
a deflexdo correspondente em qualquer ponto da
viga.

A quantidade de termos das Séries de Fourier
responsaveis pela representagdo do campo de

carregamento ¢ bastante significativa. Poucos
termos nas Séries conferem uma baixa aproximacao
nos valores numéricos para a carga aplicada. No
entanto, apenas poucos termos nas Séries relativas a
deflex@o e ao campo de momento fletor conseguem
fornecer resultados bastante satisfatorios.

Uma aplicagdo da Série em outros tipos de
carregamento, como por exemplo cargas
trapezoidais, carregamentos pontuais € outros
carregamentos triangulares, além de analisar vigas
suportadas por outros tipos de apoio, pode ser
considera em futuros trabalhos.

Outra sugestdo ¢ o estudo de vigas
bidimensionais, ou placas (lajes), cuja analise seja
realizada pelo presente método corresponde a Séries
de Fourier Bidimensionais (dupla). A incorporagao
desse método na Dindmica também seria
proveitosa, para uma analise de frequéncias naturais
de estruturas. A andlise da Transformada Discreta
de Fourier como método para calcular solugdes em
vigas unidimensionais e bidimensionais sdo
consequéncias dos proximos passos do uso do
método de Séries de Fourier.
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