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Problema 1. Simular os diagramas de bode para a função de transferência:

G(s)= s2 +2ζ(2450)s+ (2450)2

(2450)2(s+300)(s+20000)
(1)

G(s)= (s−2450)(s−2450)
(2450)2(s+300)(s+20000)

(2)

considerando d(s) um polinômio de pares de raízes complexas e reais.

Solução:
Com o software Matlab R2015a, o sistema foi simulado com o código abaixo:

1 %%% Deixa os eixos em LaTeX
2 set ( groot , ’ defaultLegendInterpreter ’ , ’ latex ’ ) ;
3 c l c ( ) ; c lear ( ) ; c l ose ( ) ;
4

5 num=[1 2*0.158*2450 2450^2];
6 den=2450^2*poly ([−300 −20000]) ;
7

8 f igure ( 1 )
9 bode (num, den )

10 hold on
11 num=poly ([−2450 −2450]) ;
12 num=[1 4900 6002500];
13 %den=2450*2450* poly ([−2450 −2450]) ;
14 bode (num, den )
15 hold o f f

e foram obtidos os seguintes gráficos:

Figura 1: Diagrama do Bode para pares de polos complexos e reais

Como nota-se, a inversão de fase no caso dos polos complexos é de 180 graus, enquanto
que nos polos reais é apenas 90 graus.
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Figura 2: Exercício 2

Problema 2.

Solução: Como a função de transferência para o sistema é:

C(sI − A)−1Bu+D (3)

o que resulta em:

G(s)= 2
s2 +4s+24

(4)

Pelo critério de polos:

p1 =−2.0000+4.4721i (5)
p2 =−2.0000−4.4721i (6)

como ambos polos têm parte real negativa, o sistema é estável.
Pelo critério de Routh-Hurwitz:

• todos os coeficientes são reais e positivos;

• o ultimo valor é −(1×0)× (24×4)/4= 24;

• o critério atende ä especificação do valor constante da função de transferência e não
apresenta valores intermediários negativos. Logo, o sistema é estável.

Com os polos, temos que:

ζωn = 2 (7)
ωd = 4,4721 (8)

ωn =
√
ζ2ω2

n +ω2
d =

p
24 (9)
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Se m = 1, temos:

ωn =
√

k
m

=⇒ k = 24N/m (10)

ζ= cosθ = 2p
24

=
p

6
6

= 0,408 (11)

ωd =ωn

√
1−ζ2 =⇒ωd =

p
24

√
1− 6

36
= 4,472rad/s (12)

ωr =ωn

√
1−2ζ2 = 4rad/s (13)

M = exp

(
πζ√
1−ζ2

)
= 0,246m (14)

Mr = 1

2ζ
√

1−ζ2
= 1,342m = 2,6dB (15)

Tac = 4T = 4
ζωn

= 2,001s (16)

(17)

A matriz de transição:

Φ=
L −1

(
s+4

s2+4s+24

)
L −1

(
2

s2+4s+24

)
L −1

(
−12

s2+4s+24

)
L −1

(
s

s2+4s+24

) (18)

A resposta analítica para t=0,5s:

y(t)=
∫ 0,5

0
Φ(t−τ)dτ×1×B (19)

y(t)=
∫ 0,5

0

L −1
(

2
s2+4s+24

)
L −1

(
s

s2+4s+24

)dτ (20)

3



Exercícios 10/11
PME3380 - Modelagem de Sistemas Dinâmicos João Pedro Dias Nunes 10705846

Figura 3: Exercício 3

Problema 3.

Solução:
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Figura 4: Solução 3
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Figura 5: Exercício 4

Problema 4. Solução:
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Figura 6: Solução 4
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Figura 7: Solução 4
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