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 O problema a ser modelado corresponde a um oscilador massa mola com excitação de uma 

força F genérica.  

 

 

Através da aplicação da segunda lei de Newton para o corpo de massa m, obtém-se a seguinte equação 

diferencial:  

𝑥̈ = −
𝑘

𝑚
𝑥 −

𝑐

𝑚
𝑥̇ +

𝐹(𝑡)

𝑚
 

 

Pode-se adotar um vetor de estados para reescrever a equação diferencial como um sistema de equações 

diferenciais:   

𝑋 = [
𝑥
𝑥̇

] 

De forma que podemos afirmar que: 

𝑋̇ = 𝐴𝑋 + 𝐵𝑢 

Onde: 

𝐴 = [
0 1

−
𝑘

𝑚
−

𝑐

𝑚

] 

 

𝐵 = [
0
1

𝑚

] 

 
𝑢 = 𝐹(𝑡) 

 
A função de transferência pode ser calculada com facilidade a partir da equação diferencial: 

 

𝐹𝑇 =
1

𝑚𝑠2 + 𝑐𝑠 + 𝑘
 

 



As simulações foram feitas para diferentes valores de 𝜁, com condições inicias nulas. Os valores de massa 

e constante elástica foram de 1kg e 900 N/m, respectivamente. A força aplicada, em todos os casos foi de 

1N, do tipo degrau. 

 
𝜁 = 0,2 

 
 
𝜁 = 1 
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Para o cálculo dos auto valores da matriz A, basta calcular o seguinte determinante, igualando-o a zero:  

 

det(𝐴 − 𝐼𝑡) 0 

𝑚𝑡2 + 𝑐𝑡 + 𝑘 = 0 

Para a primeira simulação:  

𝜁 = 0,2 

𝑐 = 12 

𝑡 = −6 ± 12√6 𝑖 

Eh possível notar que: 

a) O modulo dos polos é igual à frequência natural do sistema:  

𝑤 = √
𝑘

𝑚
= √62 + (12√6)

2
= 30   

b) Ao dividir a parte real do polo pelo seu módulo, obtém-se 𝜁: 

𝑅𝑒(𝑡)

|t|
=

6

30
= 0,2 



c) A frequência de oscilação é igual à parte imaginaria do polo:  
 

𝐼𝑚(𝑡) = 12√6 = 𝜔√1 − 𝜁2 
 

Também é possível traçar o gráfico do espaço por velocidade das simulações anteriores: 
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