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Exercicio 1 — Equacionamento do sistema massa, mola e amortecedor:

No primeiro exercicio, pede-se para deduzir a equacado regente do sistema para analise
do deslocamento e velocidade do bloco, como mostra a Figura 1. O sistema sera analisado sobre
dois métodos: pela abordagem por vetor de estados e autovalores; e pela transformada de

Laplace com funcdo de transferéncia correspondente.

Figura 1 - Desenho esquemadtico do sistema massa, mola e amortecedor
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Aplicando a 22 lei de newton no sistema, temos a equacao:

mX + kx + cx = F(t)

O vetor de estados do sistema para X e x pode ser escrito matricialmente como:
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Para o primeiro método, calcularemos os autovalores a da matriz A:

—a 1 —c+Vc?2 —4mk
det K _c =0 - a=
/m /m—«a zm

No segundo método, utilizaremos a fung¢do de transferéncia G(s) para calcular raizes:

1 5 —c++Vc? —4mk
G)=—F7——— > ms“+ces+k=0 - s=
ms?+cs+k 2m




Como esperado, os autovalores a da matriz A sdo equivalentes as raizes s da funcado de

transferéncia G(s), uma vez que o método de resolugdo ndo altera o resultado obtido do

. , c ~ / ~
sistema. Também podemos perceber que, para T < 1, a equagdo apenas terad solugdes

complexas devido ao delta da equacao.

Em seguida, calcula-se a frequéncia natural do sistema, desprezando-se o termo
forgante para a solucdo homogénea:

e+ —amk , —c—V=amk
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x(t) = g Ewt (A . eiwt\/l—e2 +B- e—iwtx/l—ez)

Exercicio 2 — Simulagdo numérica do sistema massa, mola e amortecedor:

Com base no espaco de estados obtido anteriormente, uma simulacdo numérica
computacional para a solucdo do problema foi criada no programa Scilab.

A simulagdo possui duragdo de 10 segundos, analisou-se o espago de estados composto
pelo deslocamento x e velocidade v do bloco em relagdo as condig¢des iniciais impostas de
x(0) = 2mex(0) = 2m/s.Asconstantesm = 1kg e k = 400 N/m também foram arbitradas
para a simulacgao.

A fim de entender a influéncia dos polos na solugdo, o fator de amortecimento c é
variado em trés cendrios: polos complexos; polos reais e iguais; e polos reais e distintos. Os trés
espacos de estados gerados sdo apresentados respectivamente a seus casos nas figuras 2, 3 e 4:
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Figura 2 - Espago de estados com polos complexos
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Figura 3 - Espaco de estados com polos reais e iguais
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Figura 4 - Espago de estados com polos reais e distintos
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Cddigo utilizado:

//Gabriel Barbosa Paganini - 10772539
//PME 3380 - Lista E

clear all

xdel()

/I Definir parametros:
m=1; //Massa do bloco [kg]
k=400; //Constante da mola [N/m]

/I Definir o vetor de instantes de tempo:
t=linspace(0,10,1000);

//Selecionar qual a solucédo analisada:
sol = 1;

//Raizes complexas:
if sol==1 then
¢ = 20; //coeficiente de amortecimento [N*s/m]

//Duas raizes reais iguais:
elseif sol==2 then
¢ = 40; //coeficiente de amortecimento [N*s/m]

/IDuas raizes reais distintas:
else

¢ = 80; //coeficiente de amortecimento [N*s/m]
end




//Condicdes iniciais:
X0 = 2; //Posic¢éo inicial do bloco [m]
xp0 = 2; //Velocidade inicial do bloco [m/s]

/[Vetor de estados:
funcprot(0)
function dy=diferencial(t, y)
dy(1)=y(2);
dy(2)=-k*y(1)/m -c*y(2)/m;
endfunction

//Solugéo por ODE:
result = ode([x0;xp0],0,t,diferencial);

x=result(1,:); //Espaco de deslocamentos
xp=result(2,:); //Espaco de velocidades

//Plot do estado x por v

scf(1);

xtitle("Gréafico do espago de estados x por v");
xlabel("Deslocamento [m]");
ylabel("VVelocidade [m/s]");

plot(x,xp);



