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Exercicios




Exercicio 1

my k2 No sistema ao lado:
a) Determine as equacdes do movimento em

termos de x; e 6.
l b) Determine as equa¢cdes do movimento em
o termos .de X1 € X5.
c) Determine as frequéncias naturais.
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Exercicio 1
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a) equagdes do movimento em termos de x; e 0.

Para a translacao do pistao
mljél + (k]_ + kz)xl —Tsin8 =0

Para a rotacao do péndulo (como referéncia a
posicao de equilibrio)

m,1%20 —m,glsing =0

Para 0 pequeno, assumimos sinf = 0 e

T =m,gcosf =~m,g

Que resulta em
m15f1 + (k1 + kz)xl - nge == O

m,1%20 —m,glf =0



Exe rCI’CIO 1 my¥; + (ky + ky)x; —myg8 =0

m,1%20 —m,gld = 0

Tt Ou na forma matricial

\ S [ A T B
7

— X2




Exercicio 1
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b) Usando x; e x5...

Pensando na translacao das duas massas...

mljél + (k1 + kz)xl - TSin9 — 0
myxX, +Tsinf =0

Para pequenos angulos, podemos usar

Xy — X1
[

T =m,gcosf ~m,g

sinf = 0 =

Produzindo...

xz - xl)

m15c'1 + (k1 + kz)xl - ng ( = 0

m,X, + myg (xz ;xl) =0



Exercicio 1

— X2

my%, + (kg + ky)x; —myg (

myX, + myg (

X2

[

)

[
=0

Ou na forma matricial...

5wl

myg

myg

myg
[

[

[

myg

[

XZ—X1)=O

)= lo]



Exercicio 1

— X2

Compare as duas representacoes...

0 myl?llé 0

5wl

—mypg [x1
-m,gl] L0
_ m -
_ng myg
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= o

] = [o]



Exercicio 1
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c) Para determinar as frequéncias naturais

Assumindo solucao harmonica
x; = X; cos(wt + ¢)
x, = X, cos(wt + ¢)
As equacgdes para x; e X,

=0

Xy — x1)

my¥%; + (kg + ky)x; —myg ( l

m,X, + myg (xz ;xl) =0

Se tornam...

m
(—m1w2 + (k1 + kz) + ng) X]_ -

myg
[

X2=O

myg
[

Xy + (—mpw?® + mlzg) X, =0



Exercicio 1

0(1)

— X2

m m
(_mlwz + (k1 + kz) + lzg) X1 - lngZ == O

_myg
[

X, + (—mpw? + mlzg) X, =0

Pare resolver este sistema fazemos det=0

mlzg) _mlzg

(—mzwz +

(—mlwz + (ky + k) +

myg
[

=0

E encontramos as duas raizes da equagao
caracteristica, as frequéncias naturais w; e w,.



Simulacao

e https://www.myphysicslab.com/pendulum/cart-pendulum-en.html



https://www.myphysicslab.com/pendulum/cart-pendulum-en.html

Exercicio 2

Determine as frequéncias naturais, assumindo

que o cabo nao desliza em relacao a polia.




Exercicio 2

As equacdes do movimento...

Para a translacao da massa
mx = —k,(x —1r0)
Para a rotacao da polia

loé == —k17”29 - kz(TQ - X)T

As equacdes abaixo se tornam...
mx + k,x —k,70 =0
joé + k17’29 + k27‘29 - kzrx == O



mx + k,x — k,70 =0
ExerCiC|O 2 JoB + k720 + k1?0 —kyrx =0
Assumindo os movimentos harmonicos
x = X cos(wt + ¢)
6 = 0 cos(wt + ¢)

Obtemos...

—mw?X + kX — k,7r0 =0
_]0(1)2@ + klrz@ + k2r2® - ker =0

Na forma matricial

—mw? + k, —k,r X
2 2] [ ] =0
—k27‘ _]0(1) + (k1+k2)r @




Exercicio 2

—mw? + k, —kor X
z J[5]=0
—k27‘ _]0(1) + (k1+k2)r @

As frequéncias naturais sao as raizes da equacao
caracteristica...

—mw? + k, —k,r _ 0
—sz' _]0(1)2 + (k1+k2)rz B



Lancamento do manifold
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2 graus de liberdade
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Restauracao de heave do PSV

Dados do PSV
e W =6.400 ton

e L, =80m
e B=20m
e H=4m

* AWL — 1600m2

Qual a rigidez equivalente da
restauracao hidrostatica?




Restauracao de heave do PSV

Se o PSV afundar Ay, o empuxo
adicional sera

E =pg Ay Ay
Portanto, a rigidez equivalente é

kn = pg AwL




Restauracao de heave do PSV

Qual a frequéncia natural de heave?

£ = 1 kn _ 1 pg AwL
" oon m+m, 2m |[m+ C33W

Supondo C33 = 0,9

fh =~ 0,18 Hz

Th =~ 5,55



Restauracao de heave do PSV

Se o PSV estivesse estatico (cativo) e
recebesse uma onda longade H = 1m, a
magnitude da forca de excitacao seria da

ordem de

Fy =pg Aw H

F, = 1,6x10” N = 1.600 ton-for¢a

Na frequéncia associada a onda



Restauracao de heave do PSV

Se o PSV estivesse estatico (cativo) e
recebesse uma onda longade H = 1m, a
magnitude da forca de excitacao seria da

ordem de

Fy =pg Aw H

—— F, = 1,6x10” N = 1.600 ton-for¢a

Essa sera nossa forca de
excitacao (de onda).

Na frequéncia da onda



