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Exercício 1 

 
     Nessa lista estudaremos o comportamento do sistema proposto abaixo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Para tal, devemos encontrar a EDO que rege o movimento. Aplicando a 

Segunda Lei, temos: 
 

�̈� =  −𝑘 𝑚⁄ ∙ 𝑥 − 𝑐 𝑚⁄  ∙ 𝑥 +
𝐹(𝑡)

𝑚⁄  
 
Escrevemos como um sistema de equações diferenciais: 
 

𝑋 = [
𝑥
�̇�
] 

 

�̇� = 𝐴𝑋 + 𝐵𝑢 
 
Com as seguintes igualdades: 
 

𝐴 = [
0 1

−𝑘
𝑚⁄

−𝑐
𝑚⁄
] 

 

𝐵 = [
0
1
𝑚⁄
] 

 
𝑢 = 𝐹(𝑡) 

 
 
E assim conseguimos calcular a seguinte função transferência para o 

sistema: 
 

𝐺(𝑠) =  
𝑌(𝑠)

𝐹(𝑠)
=  

1

(𝑚 ∙ 𝑠2 + 𝑏 ∙ 𝑠 + 𝑘)
 

 
 
Modelando o comportamento do sistema para os seguintes parâmetros: 
 



{
 
 

 
 
𝑚 = 1𝑘𝑔

𝑐 =
10𝑁𝑠

𝑚

𝑘 = 20𝑁/𝑚

 

 
 

Com 𝜉 =  1 2⁄ : 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Com 𝜉 =  1: 

 
 

Exercício 2 

 
     Encontraremos os autovalores da matriz A, calculados a partir do 
determinante da matriz (𝐴 − 𝐼 ∙ 𝑎): 
 
 

𝑑𝑒𝑡 |
−𝑎 −1 − 𝑎

−𝑘
𝑚⁄ − 𝑎 −𝑏

𝑚⁄ − 𝑎
| = 0 

 
 

Com isso, chegamos na equivalência a seguir: 
 
 

𝑎2 + 𝑏 𝑚⁄ ∙ 𝑎 + 𝑘 𝑚⁄ = 0 
 
 
Resolvendo para os diferentes cenários de 𝜉 (𝜉 = 0.5 e 𝜉 = 1): 
 



𝜉 =  
𝑐

2√𝑘 ∙ 𝑚
 

 
 
Temos os seguintes resultados: 
 
Para 𝜉 = 0.5: 
 

 
Para 𝜉 = 1: 
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