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Exercicio I: Obtenha as equacfes de estado e a funcdo de transferéncia do
seguinte sistema, e simule para uma entrada F(t) do tipo degrau (experimente
outros tipos de entrada também), considerando a deformacé&o x(t) da mola como
saida.
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Simule o sistema para diferentes valores de m, c e k, de tal forma que se tenha

uma simulacédo para cada um dos trés casos a seguir:
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Obtendo o diagrama de corpo livre:
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Aplicando o TMB:

mX + cX + kx = F(t)

Adotando x; = x e F(t) = u, tem-se o seguinte sistema de equacdes de estado:

x1=x2
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Adotando a deflexdo da mola como saida:

y=x1
Logo temos o seguinte conjunto de equagdes em espaco de estados:
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Aplicando a Transformada de Laplace:



sX; —x1(0) = X,

k b 1
SX2 —xz(O) = —EXl —EXZ +EU

Adotando condig¢@es iniciais nulas:

SXl = XZ

k b 1
sX, = —EXl —EXZ +;'LU

Resolvendo o sistema:

1
X1=m52+bs+kU
1
Y=m52+bs+kU
Y 1
G(s) =+

U =msz+bs+k

Simulando para os 3 fatores de amortecimento:
m=1kgeb=10N.s/m
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Licdo de Casa 1: Considerando o exercicio anterior, calcule os autovalores da
matriz A e calcule as raizes do polinédmio no denominador da funcéo de
transferéncia e compare. Estas raizes (e os autovalores) sdo os polos do
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sistema. Para o caso 2 observe que as raizes (e também os
autovalores) sao numeros complexos. Verifique que o médulo deste nimero
complexo é igual a frequéncia natural do sistema massa-mola amortecedor.
Verifique ainda que dividindo o médulo da parte real do nUmero complexo pelo
médulo do numero complexo se obtém o coeficiente de amortecimento.
Observe que a frequéncia de oscilagcdo é igual ao médulo da parte imaginaria do
polo.

Para o caso { < 1 obtém-se 0s seguintes autovalores:

-5,0000+29,5804i
-5,0000-29,5804i



Confirmando as raizes do polinébmio denominador da FT:

-5,0000+29,5804i
-5,0000-29,5804i

Calculando o médulo do nimero complexo:

30,000

Verificando o valor da frequéncia natural:

k
wg = \/;z 30,0000

Dividindo o médulo da parte real pelo médulo do nimero complexo:
0,1667

Verificando o valor do coeficiente de amortecimento:

b
c= ———=0,1667
2+ (Wk*m)

Calculando a frequéncia de oscilag&o:

w = 304/1—-0,1667? = 29,5804



