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Modelagem de Sistemas Dinâmicos - Lista E 

Bruno Nogueira Lucas - 10772668 

 

Para o exercício, temos o espaço de estados: 
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A partir do espaço de estados, temos a função de transferência T(s): 
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𝑚
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𝑐
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Simulando inicialmente para 𝜁 < 1: 

𝑚 = 1;  𝑘 = 150;  𝑐 = 10 
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Simulando para 𝜁 = 1: 

𝑚 = 1;  𝑘 = 150;  𝑐 = 24,5 

 

Simulando para 𝜁 > 1: 

𝑚 = 1;  𝑘 = 150;  𝑐 = 50 
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Calculando os autovalores de A: 

 

𝑑𝑒𝑡 |
0 − 𝜆 1

−
𝑘

𝑚
−

𝑐

𝑚
− 𝜆

| ⇒ 𝑚𝜆2 + 𝑐𝜆 + 𝑘 = 0 

 

𝜆 =
−𝑐 ± √𝑐2 − 4𝑚𝑘

2𝑚
 

 

Por semelhança com o denominador de T(s): 

 

𝑠 =
−𝑐 ± √𝑐2 − 4𝑚𝑘

2𝑚
 

 

Aplicando para o caso específico do exercício, temos, para 𝜁 < 1: 

 

𝑠 =
−10 ± √102 − 4 ∗ 1 ∗ 150

2 ∗ 1
 

 

𝒔𝟏 = −𝟓 + 𝟓√𝟓𝒊; 𝒔𝟐 = −𝟓 − 𝟓√𝟓𝒊  

 

Desse modo, temos que |𝑠| = 12,25 

Ao analisarmos a frequência natural 𝑤𝑛, temos: 

𝑤𝑛 = √
𝑘

𝑚
= √

150

1
= 12,25 

 

Assim, para o nosso exercício, podemos concluir que |𝑠| = 𝑤𝑛 = 12,25. 
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Código utilizado no exercício: 

// Definindo os parametros do sistema: 
m=1; 
c=10; 
k=150; 
// Matrizes do sistema: 
A=[0 1; -k/m -c/m]; 
B=[0;1/m]; 
C=[1 0]; 
D=[0]; 
// Montando o sistema: 
suspensao=syslin('c',A,B,C,D); 
// Definindo o vetor tempo: 
t=0:0.01:10; 
// Definindo a entrada: 
u=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 função csim também permite obter o estado x: 
[y,x]=csim(u,t,suspensao,x0e); 
// Abrindo uma nova janela de graficos: 
xset('window',1) 
// Mostrando o resultado da simulacao: 
plot2d(t,y,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') 
 


