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1 Parte I

a) Questão 1

Figura 1 – Esquema do 1/2 de carro a ser analisado

O problema de 1/2 de carro foi desenvolvido e mostrado a seguir, todos os passos
são descritos nessa imagem com destaque à representação no espaço de estados no fim da
página:
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A simulação do modelo desenvolvido acima foi executada para os três cenários a
seguir:

Cenário 1

u =
[
vc vd

]
(1)

Com as seguintes restrições:



vc = 0 se t < 0

vc = 1 se t > 1

vd = 0 se t < td

vd = 1 se t > td

(2)

Os resultados foram os seguintes:
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Cenário 2

u =
[
vc vd

]
=

[
sin 9, 8995t sin 9, 8995t

]
(3)

Os resultados foram os seguintes:
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Cenário 3

u =
[
vc vd

]
=

[
sin 4, 9875t − sin 4, 9875t

]
(4)

Os resultados foram os seguintes:
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Os resultados no domínio da frequência são os seguintes:
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Apêncice com o código utilizado

1 c l e a r a l l ;
2 M = 200 ;
3 J = 512 ;
4 l a = 0 . 8 ;
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5 lb = 0 . 8 ;
6 ka = 10000 ;
7 kb = 10000 ;
8 ba = 200 ;
9 bb = 200 ;

10 vh = 10 ;
11 td = ( lA + lb ) /vh ;
12

13 t_0 = 0 ;
14 t_f = 1 ;
15 t = l i n s p a c e ( t_0 , t_f , 100 ) ;
16

17 xa0 = 0 ;
18 xb0 = 0 ;
19 vg0 = 0 ;
20 w0 = 0 ;
21

22 f unc t i on dy=X( t , y )
23 dy (1) = y (3) − l a ∗y (4 ) ;
24 dy (2) = y (3) + lb ∗y (4 ) ;
25 dy (3) = −(ka/M) ∗y (1 ) − ( kb/M) ∗y (2 )− ( ( ba + bb) /M) ∗y (3 ) + ( ( ba∗ l a −
26 bb∗ lb ) /M) ∗y (4 ) + ( ka/M) ∗u1 ( t ) + ( kb/M) ∗u2 ( t ) + ( ba/M) ∗u3 ( t ) +
27 (bb/M) ∗u4 ( t ) ;
28 dy (4) = ( l a ∗ka/J ) ∗y (1 ) − ( lb ∗kb/J ) ∗y (2 ) + ( ( l a ∗ba − lb ∗bb) /J ) ∗y (3 ) −
29 ( ( ba∗ l a ^2 − ba∗ l a ^2)/M) ∗y (4 ) − ( l a ∗ka/J ) ∗u1 ( t ) + ( l a ∗ka/J ) ∗u2 ( t ) −
30 ( l a ∗ba/J ) ∗u3 ( t ) + ( lb ∗bb/J ) ∗u4 ( t ) ;
31 endfunct ion
32 r = ode ( [ xa0 ; xb0 ; vg0 ; w0 ] , 0 , t ,X) ;
33 xa = r ( 1 , : ) ;
34 xb = r ( 2 , : ) ;
35 vg = r ( 3 , : ) ;
36 w = r ( 4 , : ) ;
37

38 f 1 = s c f (1 )
39 x t i t l e ( " Veloc idade do centro de massa " ) ;
40 x l a b e l ( "Tempo [ s ] " ) ;
41 y l a b e l ( " Veloc idade [m/ s ] " ) ;
42 p lo t ( t , vg ) ;
43

44 f 2 = s c f (2 )
45 x t i t l e ( " Veloc idade angular do corpo " ) ;
46 x l a b e l ( "Tempo [ s ] " ) ;
47 y l a b e l ( " Veloc idade angular [ rad/ s ] " ) ;
48 p lo t ( t ,w) ;
49

50 A = [0 ,0 ,1 , − l a ; 0 , 0 , 1 , lb ;−ka/M,−kb/M, −(ba+bb) /M, ( ba∗ l a − bb∗ lb ) /M; l a ∗ka/J,−
51 lb ∗kb/J , ( l a ∗ba−lb ∗bb) /J , −(ba∗ l a ^2 + bb∗ lb ^2)/J ] ;
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52 B = [ 0 , 0 , 0 , 0 ; 0 , 0 , 0 , 0 ; ka/M, kb/M, ba/M, bb/M;− l a ∗ka/J , lb ∗kb/J,− l a ∗ba/J , lb ∗bb/J
] ;

53 s i s tema = s y s l i n ( ’ c ’ ,A,B, [ 1 , 1 , 1 , 1 ] ) ;
54

55 G = s s 2 t f ( s i s tema ) ;
56 f 3 = s c f (3 ) ;
57 bode (G(1 , 1 ) ) ;
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