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 Todos os códigos utilizados para as simulações deste trabalho estão disponíveis 

no final do mesmo. 

Exercício 1:  

Considerando o exercício anterior, calcule os autovalores da matriz A e calcule 

as raízes do polinômio no denominador da função de transferência e compare. Estas 

raízes (e os autovalores) são os polos do sistema. Para o caso 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
< 1, observe 

que as raízes (e também os autovalores) são números complexos. Verifique que o 

módulo deste número complexo é igual à frequência natural do sistema massa-mola-

amortecedor. Verifique ainda que dividindo o módulo da parte real do número 

complexo pelo módulo do número complexo se obtém o coeficiente de amortecimento. 

Observe que a frequência de oscilação é igual ao módulo da parte imaginária do polo.  

Figura 1- Sistema proposto para o exercício. 

 

Para entender o exercício proposto acima devemos nos familiarizar com o 

exercício anterior a este na lista E, neste exercício é proposto o sistema da figura 1, e 

neste se pede a equação de estado, a função de transferência do sistema, assim como a 

simulação do mesmo para uma entrada 𝐹(𝑡) do tipo degrau, com deformação da mola 

𝑥(𝑡), é também requisitado a simulação para diferentes valores de 𝑚, 𝑐 e 𝑘, de forma 

que se obtenha uma simulação para cada um dos três casos: 

1. 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
< 1, 

2. 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
= 1, 

3. 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
> 1. 

Para melhor entender o que é pedido devemos fazer as simulações pedidas no 

exercício anterior, e os gráficos relativos a cada uma delas. 

 

 

 

 

 

 



Gráfico 1 - Simulação para 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
< 1 

 

 

Gráfico 2 - Simulação para 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
= 1 

 



Gráfico 2 - Simulação para 𝜁 =  
𝑏

2√𝑘𝑚
> 1 

 

 

Uma vez feitas as simulações podemos passar para a próxima etapa. 



 

 



Exercício 2:  

Simule o sistema do exercício para entrada nula e diferentes condições iniciais 

não nulas. Mostre o gráfico de 𝑣 por 𝑥, e experimente mudar os parâmetros do sistema, 

tal que se obtenha 3 situações diferentes: polos complexos, polos reais e iguais, e polos 

reais e distintos. O resultado pretendido são três figuras. Na primeira figura mostre 

simultaneamente os resultados de diversas simulações com diferentes condições 

iniciais, mas com os mesmos parâmetros, tais que os polos sejam complexos. Na 

segunda figura mostre simultaneamente os resultados de diversas simulações com 

diferentes condições iniciais, mas com os mesmos parâmetros, tais que os polos sejam 

reais e iguais. Na terceira figura mostre simultaneamente os resultados de diversas 

simulações com diferentes condições iniciais, mas com os mesmos parâmetros, tais que 

os polos sejam reais e distintos. Para cada figura construa outra figura mostrando os 

polos correspondentes no plano complexo. Observe a ligação entre o comportamento 

transitório e a posição dos polos no plano complexo.  

Mas uma vez estaremos baseando as simulações requisitadas no exercício 

anterior as tarefas da lista E, que foi descrito durante a explicação dos procedimentos 

feitos durante o exercício 1 deste relatório, assim como os resultados encontrados no 

exercício 1. 

Para esse exercício foi feita a simulação com as seguintes condições iniciais: 

Caso 1: 𝑥(0) = 1 ;  �̇�(0) = 1 𝑚 𝑠⁄  . 

Caso 2:  𝑥(0) = 1 ;  �̇�(0) = 3 𝑚 𝑠⁄  . 

Caso 3:  𝑥(0) = 3 ;  �̇�(0) = 1 𝑚 𝑠⁄  . 

Caso 4:  𝑥(0) = 3 ;  �̇�(0) = 3 𝑚 𝑠⁄  . 

 

Após as simulações com os polos complexos, polos reais e iguais, e polos reais e 

distintos, temos a confecção dos gráficos apresentados a seguir esses mostram que as 

diferentes condições iniciais terão um mesmo padrão de comportamento dentro de 

cada simulação, o que era esperado, a partir disso podemos observar a diferença 

causada pela mudança dos parâmetros iniciais no comportamento do sistema. 

Nos gráficos M, m e m observamos que o aumento de 𝑥(0) e de �̇�(0) causam 

mudanças no deslocamento, sendo o aumento de 𝑥(0) a variação de condição inicial 

que causa a maior mudança relativa no comportamento das simulações. 

 

 

 

  



Gráfico M – Polos complexos.

 

Gráfico M – Polos reais e iguais. 

 



Grafico M – Polos reais e distintos.

  



 

 

 

Parte 3 – Código da Simulação 

Exercício 1:  

 

Exercício 2:  

 


