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Tabela A1 – Seis equações não lineares relativas ao deslocamento axial,  . 

Começo da 1ª Equação 

       
 

    
 
           

  
 
          

 
 
        

 

 
 
        

 

 
         

 

   
 
          

 

   
 
       

 
 
          

 
 
           

 

 
            

    
 
            

    
 
           

   
   

Fim da 1ª Equação 

 

Começo da 2ª Equação 

        
 

 
      
  

        
         

 
 
         

  
 
         

   

 
         

 
 
        

  
 
        
   

 
      
 

        

 
           

   
 
          

  
 
          

  
 
           

  

 
           

   
 
           

   
 
          

  
 
          

   

 
          

 
 
         

  
 
         

  
 
          

 
 
        

  

 
         

   
 
         

  
   

Fim da 2ª Equação 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112015/CA



Vibrações livres não lineares de cascas cilíndricas com gradação funcional    114 

 

 

 

Começo da 3ª Equação 

 
           

  
 
       

 

    
 
           

  
 
          

    
 
         

 

 
          

  
 
         

   
 
        
   

 
         

 

   
 
         

   

        
           

   
 
      

 

 
 
          

  
 
        

 

 
          

  
 
            

    
 
            

    
 
         

  

 
       

 
 
         

 
         

           
    

 
           

   
   

Fim da 3ª Equação 

 

Começo da 4ª Equação 

          
    

 
         

 
 
        

 
 
         

   
 
         

 

 
        

 
 
          

   
 
         
    

 
          

   
 
         

   

 
          

 
 
          

    
 
           

  
 
           

   

 
           

  
 
          

  
 
            

   
 
           

   

 
       

 
 
        
   

 
             

    
 
             

     
   

Fim da 4ª Equação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112015/CA



Vibrações livres não lineares de cascas cilíndricas com gradação funcional    115 

 

 

 

Começo da 5ª Equação 

 
         

  
 
           

    
 
         

  
 
          
     

 
          

   

 
          

  
 
           

     
 
           

   
 
        

  

 
             

     
 
           

   
 
           

     
 
         

  

 
        

  
 
          

   
 
          

    
 
          

    

 
              

     
 
             

   
   

Fim da 5ª Equação 

 

Começo da 6ª Equação 

 
             

     
 
              

     
 
              

    

 
           

 

     
 
          

   
 
         

 

     
 
            

    
   

Fim da 6ª Equação 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112015/CA



Vibrações livres não lineares de cascas cilíndricas com gradação funcional    116 

 

 

 

Tabela A2 – Quatro equações não lineares relativas ao deslocamento circunferencial,  . 
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Tabela A3 – Duas equações não lineares relativas ao deslocamento radial,  . 
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