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1 Simulac3o do sistema massa-mola

As equagao diferencial que define o movimento do sistema apresentado esta mostrada

a seguir:

(1)

T
Adotando o espaco de estados Z = [x :z;} , & seguinte equagao linear matricial é

apresentada:

0 1 0
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A fungao de transferéncia G(s) foi calculada com condigbes iniciais nulas e teve o

seguinte resultado:

1

Gls) = ms2+cs+k

(4)

A resposta desse sistema para diferentes valores de ( estao mostrados a seguir, os

pardmetros m e k sao 1 Kg e 900 N/m respectivamente:

Para ¢ = 0,1 < 1:
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Figura 1 — x(t) e #(t) para x(0) =0 ¢ ©(0) =0 com ¢ =0, 1
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Figura 2 — z(t) e #(t) para x(0) =0 e #(0) =0 com ¢ =1
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Figura 3 — x(t) e () para x(0) =0 e £(0) =0 com ( =5
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O cbdigo utilizado para a simulacido acima é o seguinte:

clear all

m=1;;k=900;

Cec = 5;
c=2+Cecxsqrt (k*m) ;

MassaMola=syslin (¢’ ,A,B,C,D);

t=0:0.01:2;

5 u=ones (2xt);

x0e=[0;0];

[y,x]=csim (u,t,MassaMola , x0e) ;

1.8




f1 = scf(1);

plot (t,x);

legend (["x","x_ponto"])

xtitle ("Resposta do sistema", "tempo(s)"' ,"m ou m/s");

2 Autovalores da matriz A e raizes do denominador de G(s)

Os autovalores da matriz A serdo calculados a seguir:

det(A—tIm):0=E+t(£+t):mt2—|—ct+k:0 (5)
m m

Pode-se observar que as raizes do polindémio acima sdo as mesmas do polinémio G(s)
para dadas condigoes iniciais e os parametros m e k sdo 1 Kg e 900 N/m respectivamente,

com ¢ =0.1<1:

t; = —3+ 9114
ty = —3 — 9v/11i

Além disso é possivel chegar nas seguintes conclusoes:

1. o modulo do polo é igual a frequéncia natural do sistema massa-mola amortecedor:

W= \/E = W = 30rad/s (7)

It = /32 + (9V11)2 =30 = w (8)

2. dividindo o médulo da parte real do nimero complexo pelo médulo do niimero

complexo se obtém o coeficiente de amortecimento:

[Re(t:)] 3

R T ®)

3. a frequéncia de oscilacao é igual ao médulo da parte imaginaria do polo:

[Im(t;)| = 9vV11 = wy/1 — €2 = 29, 85rad/s (10)



3 Simulac3do do sistema com diferentes cenarios

O gréfico de V' por = desse sistema para diferentes valores de ¢ estdao mostrados a

seguir, os pardmetros m e k sdo 1 Kg e 900 N/m respectivamente:

Para ( = 0,1 < 1:

Figura 4 — V por x para z(0) =0 e #(0) =0 com ( =0, 1
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Figura 5 — V por z para £(0) =0 e 2(0) =0 com ( =1
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Para ¢ =5 > 1:



Figura 6 — V por z para x(0) =0 e 2(0) =0 com ( =5
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