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Exercicio

Y

Para o sistema acima temos a seguinte equacao de estado:

I Iy B B P R
E sua funcdo de transferéncia é:
(@)
Sz+(%)*s+(%)

Considerando a forca F de 10N, massa m de 1kg e constante de mola k de 900N/m, tem-
se 3 situagdes a serem analisadas: a subcritica, a critica e a supercritica.

H(s) =

Subcritica: { <1 - ¢ <60 — c=10Ns/m

Resposta a degrau
0018 4

0.016
0.014

0.012

0.01-

£ 0.008 |

0.006

0.004

0.002

tempot

Critica:§ =1 - ¢ = 60Ns



Resposta a degrau
0.012 4

0.011—-

0.01-
0.009
0.008—-
D.DD?—-
0.008

0.005

Deformacao da mola

0.004
0.003
0.002

0.001-

tempo t

Supercritica:§ >1—-¢ > 60 - ¢c=110Ns/m

Resposta a degrau
0.01z2

0.011—-
0.01+4
0.002 o
0.008—-
D.DD?—-
0.008 —

0.005 o

Deformacao da mola

0.004
0.003 o
0.002 o

0.001+

tempot

Como esperava-se, o periodo de estabilizagdo é o menor possivel quando o sistema esta
em regime critico, ou seja, § = 1.

Cddigo

// Definindo os parametros do sistema:
m=1;b= k= ;

// Matrizes do sistema:

A=[01; -k/m -b/m];

B=[0;1/m];

C=[10];

D=[0];

// Montando o sistema:
suspensao=syslin('c’,A,B,C,D);



// Definindo o vetor tempo:

t=0:0.01:2;

// Definindo a entrada:

u=10*ones(t);

// No espaco de estados temos 2 variaveis de estado:
x0e=[0;0]; // neste caso, x1(0)=0 e x2(0)=0

// Alem de calcular a saida y, a fungdo csim também permite obter
o estado x:

ly,x|=csim(u,t,suspensao,x0e);

// Abrindo uma nova janela de graficos:

xset('window',1)

// Mostrando o resultado da simulacao:

plot2d(ty,2)

xtitle('Resposta a degrau','tempo t','Deformacao da mola')
// Podemos plotar o grafico do estado x2, por exemplo:

// Abrindo uma nova janela de graficos:

xset('window',2)

// Mostrando o resultado da simulacao:

plot2d(t,x(2,),2)

xtitle('Resposta a degrau’,'tempo t','Velocidade da massa')

Questao 1
Obtencdo dos autovalores da matriz A:
det[0-4 1 |=0 - (=1 (=10~ 2) = (=900) = 0 -1 =5 +29,58i
—-900 —-10—-2 -

Nota-se que o polindmio denominador da fungdo de transferéncia corresponde com o
polindmio caracteristico da matriz A. Logo, suas raizes correspondem com os autovalores.

Ao calcular o médulo do autovalor (o valor do mddulo é o mesmo para os dois
autovalores) chega-se em:

|A| = /52 + 29,582 = /900 = 30

E ao calcular a frequéncia natural também se obtém o mesmo valor, como

demonstrado a seguir:
|k 900 30
@n = m |1

Ao calcular a razdo entre o mddulo da parte real pelo médulo do nimero complexo,
chega-se em:



Que corresponde ao coeficiente de amortecimento:

b 10

Questao 2

Para definir as 3 situacdes diferentes, os parametros foram definidos como:
e Situacdo 1: Raizes imaginarias distintas

b\? k
(—) <4(E> — b < 2vmk — b =10Ns/m

m
e Situagdo 2: Raizes reais iguais
2

(ﬁ) =4(£> — b =2Vmk — b = 60Ns/m

m

e Situacdo 3: Raizes reais e distintas

b\? k
(—) > 4(%) - b>2Vmk - b=110Ns/m

m

Definidos os parametros, as condi¢des iniciais foram escolhidas:

X [m/s?] x [m/s] x [m]
Condicao 1 0 0 0,1
Condigao 2 0 0 0,5
Condigdo 3 0 0 1




Deformacao da mola

Parte imaginaria

0.8

0.6+

0.4

0.2+

-0.2 o

0.4 |

-0.G

Situagdo 1

—— Condigdo 1

—— Gondigdo 2

Condigdo 3

-25

‘Welocidade

Palos- Situagdo 1

30

25

20

58

5.4

5

Farte real

.48

4.8

.44

42




Deformacao da mola

Parte imaginaria

[aR-]

06

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6

08

Situagdo 2

—— Gondigdo 1

—— Condigdo 2

Condigdo 3

Welocidade

Pédlos- Situagdo 2

-3

-308

-30.6

-30.4

-30.2

-30

Farte real

-20.8

-20.8

-20.4 -28.2

-29



Deformacao da mola

—— Condigdo 1
—— Condigdo 2

Condigdo 3

Situagdo 3

Velocidade

Folos- Situagio 3

0.8

0.6

0.4

0.2

Parte imaginaria

0.2

0.4

0.6

08

Cddigo

0

suspensao=syslin('c’,A,B,C,D);
t= ;
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x0e=[0.1;01;

ly,x|=csim(u,t,suspensao,x0e);
xset('window’,1)

X(1,)=x(1,);

V(1,)=x(2,");

plot2d(V,X,5)

x0e=[0.5;01;
ly,x|=csim(u,t,suspensao,x0e);
X(1,)=x(1,);

V(1,)=x(2,");

plot2d(V,X,2)

x0e=[1;0];
ly,x]|=csim(u,t,suspensao,x0e);
X(1,)=x(1,);

V(1,)=x(2,");

plot2d(V,X,3)

xtitle('Situacao 3','Velocidade','Deformacao da mola')

mun nin

legends(["Condi¢ao 1","Condicao 2","Condic¢ao 3"],[5,2,3],3);



