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1 Item A

Será estudado o deslocamento de um sistema massa-mola com um carrinho.

Figure 1: Sistema

Serão utilizados dois métodos para resolver este problema: o uso de espaços
de estado e o uso das transformadas de Laplace. Os dois métodos levam a
resultados iguais, mas são bem diferentes.
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Usando autovalores:

Figure 2: Autovalores
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Usando Laplace:

Figure 3: Laplace
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Desta forma, podemos simular o movimento para configurações diferentes
do sistema.

Como um exemplo, temos que m = 3kg e k = 3kg, e serão simulados os
casos em que:

• x(0) = 1m e ẋ(0) = 1m/s

• x(0) = 2m e ẋ(0) = 2m/s

• x(0) = 3m e ẋ(0) = 3m/s

• x(0) = 4m e ẋ(0) = 4m/s

• x(0) = 5m e ẋ(0) = 5m/s

Neste caso, deve ser analisado o que acontece ao variar os valores de b, que
por consequência alteram os valores de C.

Repare quem em b > 1, o regime se torna cŕıtico ou supercŕıtico, fazendo
com que o sistem não oscile e permaneça parado. Já para b < 1, o sistema
continua a oscilar, marcando o regime subcŕıtico.
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Figure 4: b=1

Figure 5: b=2

Figure 6: b=3
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clear ( ) ;
winsid (xdel ( ) ) ;

t f = 10 ;
d e l t a = 1000 ;
t = linspace (0 , t f , d e l t a ) ;

m = 3 ;
k = 3 ;

t e s t e = 1 ;

i f t e s t e == 1 then
c = 1 ;

e l s e i f t e s t e == 2 then
c = 4 ;

e l s e i f t e s t e == 3 then
c = 8 ;

end

x0 = [ 1 2 3 4 5 ] ;
xp0 = [ 1 2 3 4 5 ] ;

funcprot (0 )

function dy = d i f f e r ( t , y )
dy (1 ) = y ( 2 ) ;
dy (2 ) = −(k/m)∗y (1 ) − ( c/m)∗y ( 2 ) ;

endfunction

for i = 1 : length ( x0 )
so lucao = ode ( [ x0 ( i ) ; xp0 ( i ) ] , 0 , t , d i f f e r ) ;

for j = 1 : length ( t )
x ( i , j ) = so lucao (1 , j ) ;
xp ( i , j ) = so lucao (2 , j ) ;

end
end
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s c f ( 1 ) ;
xt i t le ( ”ESPACO DE FASES” ) ;
x l a b e l ( ”DESLOCAMENTO” ) ;
y l a b e l ( ”VELOCIDADE” ) ;
for i = 1 : length ( x0 )

plot ( x ( i , : ) , xp ( i , : ) )

end
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