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Ancoragem e linhas de amarração



𝑚𝑥̈ = %𝑅! cos 𝛼!

𝑚𝑦̈ = %𝑅! sin 𝛼!

𝑅! = −𝑘! 𝑥 cos 𝛼! + 𝑦 sin 𝛼!

𝑚𝑥̈ +%𝑘! 𝑥 cos" 𝛼! + 𝑦 sin 𝛼! cos 𝛼! = 0

𝑚𝑦̈ +%𝑘! 𝑥 sin 𝛼! cos 𝛼! + 𝑦 sin" 𝛼! = 0

Considerando pequena oscilação 
livre no plano da superfície do 

mar.

As equações do movimento em cada direção serão

Onde R é a resultante das forças em cada direção.

Substituindo, reescrevemos as eq. generalizadas. 



𝑚𝑥̈ +%𝑘! 𝑥 cos" 𝛼! + 𝑦 sin 𝛼! cos 𝛼! = 0

𝑚𝑦̈ +%𝑘! 𝑥 sin 𝛼! cos 𝛼! + 𝑦 sin" 𝛼! = 0

𝛼# = 45°

𝛼" = 135°

𝛼$ = 270°

𝑘# = 𝑘" = 𝑘$ = 𝑘

Considerando pequena oscilação 
livre no plano da superfície do 

mar.

Pare este arranjo, em que 

As eq. se reduzem a...

𝑚𝑥̈ + 𝑘𝑥 = 0

𝑚𝑦̈ + 2𝑘𝑦 = 0

Ou... 𝑚 0
0 𝑚

𝑥̈
𝑦̈ + 𝑘 0

0 2𝑘
𝑥
𝑦 = 0



Considerando pequena oscilação 
livre no plano da superfície do 

mar.
O sistema é estática e dinamicamente desacoplado.

𝑚 0
0 𝑚

𝑥̈
𝑦̈ + 𝑘 0

0 2𝑘
𝑥
𝑦 = 0

𝜔# =
𝑘
𝑚

As frequências naturais são...

𝜔" =
2𝑘
𝑚

Para movimentos em x

Para movimentos em y



Simulação

• https://www.myphysicslab.com/springs/chain-of-springs-en.html

https://www.myphysicslab.com/springs/chain-of-springs-en.html


Simulação com parametrização



𝑚𝑥̈ + 𝑐𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 𝐹: sin𝜔𝑡
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𝐹 𝑡 = 𝐹! sin𝜔𝑡



Variação da frequência de excitação e 
amortecimento



!̈ !̇

!

$(&)

(

1 "# ∫ ∫--
+

! " = !$ sin'"

𝑓" 𝑋#

Variação da frequência de excitação e 
amortecimento

𝜁#



Batch code Simulação XCOS

SIM_batch_mck_aula20.sce

mck_aula20_batch.sce



Saída do programa



Simulação no XCOS
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𝑙 = 10 a 3000m

𝑙# 𝑋#

Variação do parâmetro de comprimento do 
cabo: simulação estacionária



Simulação do manifold com 
parametrização do comprimento do 
cabo



m 𝑥(𝑡)

𝑦(𝑡)

𝑙 𝜏

𝑘(𝑙)𝑐>

𝜌∀𝐶?

Movimento da base

Rigidez do cabo

Descida lenta do caboAmortecimento histerético
do cabo

Massa do corpo

Massa adicional de água

Dissipação por arrasto Resposta dinâmica

1 grau de liberdade

𝐶@

Massa do cabo



SIM_batch_aula20_manifold.sce

mck_aula20_manifold.sce



Verificação de ressonância ao longo da descida

m 𝑥(𝑡)

𝑘(𝑙)𝑐>

𝜌∀𝐶?
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Resposta
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Trabalho de Dinâmica – Parte 2

Implemente a simulação do manifold no XCOS, com os dados do problema, 
obtendo a resposta de oscilação do manifold em função do comprimento do 
cabo.
• Movimento de heave da barcaça de Y=1m.
• Períodos de ondas entre  5s e 9s.
• Considere:

• Massa do manifold.
• Massa adicional.
• Massa do cabo.
• Amortecimento histerético no cabo.
• Dissipação de arrasto no manifold.
• Rigidez do cabo

• Apresente as curvas de respostas em função do comprimento do cabo e 
compare com os cálculos preliminares de ressonância.


