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1 Exemplo

O exemplo envolve a analise da suspensao de um carro, como na figura abaixo.
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Figura 1 — Exemplo

Que pode ser descrito pelo seguinte espaco de estados:
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Figura 2 — Espaco de estados do exemplo

Assim, temos a seguinte fungdao de transferéncia G(s), que é é a relagdo entre a

transformada de Laplace da saida y e a transformada de Laplace da entrada u, considerando
condicOes iniciais nulas.
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Figura 3 — Funcao de Transferéncia do Exemplo



2 Exercicio 1

O exercicio pede as equagoes de estado e a funcao de transferéncia do seguinte
sistema, e a simulagdo para uma entrada F(t) do tipo degrau (experimentando outros

tipos de entrada também), considerando a deformagao x(t) da mola como saida:
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Figura 4 — Enunciado Exercicio 1

Simulando o sistema para diferentes valores de m, ¢ e k, de tal forma que se tenha

uma simulacao para cada um dos trés casos a seguir:
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Figura 5 — Casos para o Exercicio 1

Considerando o exercicio anterior, o exercicio pede também o calculo dos autovalores
da matriz A e das raizes do polindmio no denominador da fungao de transferéncia. Estas
raizes (e os autovalores) sdo os pélos do sistema. Para o caso 1, observe que as raizes (e
também os autovalores) sdo nimeros complexos. Verifique que o médulo deste niimero
complexo é igual a freqiiéncia natural do sistema massa-molaamortecedor. Verifique ainda
que dividindo o médulo da parte real do nimero complexo pelo médulo do niimero
complexo se obtém o coeficiente de amortecimento. Observe que a freqiiéncia de oscilagao

¢é igual ao médulo da parte imaginaria do pélo.

Portanto para Zeta = 0,17, teremos:
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Figura 6 — Zeta = 0,17
Através do grafico é possivel perceber o comportamento subcritico do sistema. J&

para Zeta = 1, temos:
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Figura 7 — Zeta = 1

O que nos fornece um sistema com amortecimento critico. E, finalmente, para Zeta

= 2,17 > 1, temos:
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Figura 8 — Zeta = 2,17
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3 Exercicio 2

Simule o sistema do exercicio para entrada nula e diferentes condig¢Oes iniciais
nao nulas. Mostre o grafico de v por x, e experimente mudar os parametros do sistema,
tal que se obtenha 3 situagoes diferentes: polos complexos, pélos reais e iguais, e pélos
reais e distintos. O resultado pretendido sdo trés figuras. Na primeira figura mostre
simultaneamente os resultados de diversas simulagoes com diferentes condigoes iniciais,
mas com os mesmos parametros, tais que os poélos sejam complexos. Na segunda figura
mostre simultaneamente os resultados de diversas simulagoes com diferentes condigoes
iniciais, mas com os mesmos parametros, tais que os poélos sejam reais e iguais. Na
terceira figura mostre simultaneamente os resultados de diversas simulacoes com diferentes
condigoes iniciais, mas com os mesmos parametros, tais que os polos sejam reais e distintos.
Para cada figura construa outra figura mostrando os pélos correspondentes no plano
complexo. Observe a ligacao entre o comportamento transitério e a posi¢ao dos pélos no

plano complexo.

3.1 Primeira Figura

Entrada nula, polos complexos, diversas condicoes iniciais:
Parametros: m=1; ¢=10; k=900; Zeta<1

Legenda: Preto: xg = 1;v9 = 0.Azul : g = 0;v9 = 15.Verde : xg = 0;v9 = 10
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Figura 9 — Primeira Figura

3.2 Segunda Figura

Entrada nula, poélos reais e iguais, diversas condigoes iniciais:
Parametros: m=1;c=60;k=900; Zeta=1

Legenda: Preto: xg = 1;v9 = 0.Azul : o = 0;v9 = 15.Verde : xqg = 0;v9 = 10.
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Figura 10 — Segunda Figura

3.3 Terceira Figura

Entrada nula, poélos reais e distintos, diversas condigoes iniciais:
Parametros: m=1; ¢=120; k=900; Zeta>1

Legenda: Preto: xg = 1;v9 = 0.Azul : g = 0;v9 = 15.Verde : xqg = 0;v9 = 10
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Figura 11 — Terceira Figura

3.4 Lugar Geométrico dos Pélos no Plano Complexo

Preto — zeta < 1 Azul — zeta = 1 Verde — zeta > 1
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Lugar geomeétrico dos polos
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Figura 12 — Lugar Geométrico dos Pélos no Plano Complexo

Através da andlise dos lugares geométricos dos pélos no plano complexo, percebe-
se que sua posicdo nao depende das condic¢oes iniciais, mas sim dos pardmetros pré-
estabelecidos. Portanto, os pélos nao sofrem influéncia do comportamento transitério do

sistema.
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