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SEM0232 – Modelos Dinâmicos – exercícios adicionais 
 

1- Para os modelos abaixo determine as F.T. indicadas (i-entrada, o-saída) 
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2-)  O sistema mecânico mostrado abaixo possui duas entradas, o deslocamento xi(t) e a 
força fi(t), aplicadas no amortecedor B1 e massa M2, respectivamente. Todos os elementos 
são puros e ideiais. Estabeleça hipóteses simplificadoras adicionais que julgar necessárias.  
 

 
 
a) Deduza as equações diferenciais do modelo. Mostre seu trabalho ! 
b) Determine as F.T. X1(s)/Xi(s) e X2(s)/Xi(s). 
c) Considere que a força exercida pela mola na massa M2 é f0. Determine a F.T. F0(s)/Fi(s).  
 
3-) Para os modelos abaixo, seu trabalho é determinar as constantes de mola equivalentes 
para ambos.  
 

 
 
 
3-) A figura abaixo mostra o modelo de 
um servo motor DC. Assuma que a 
entrada do modelo seja a tensão ea e que 
a saída seja a posição angular do eixo da 
carga q2. Assuma: (i) Ra = 0,2 W 
(resistência da armadura); (ii) La = 0 
(indutância da armadura); (iii) kb = 5,5 x 
10-2 Vsrad-1; (iv) K = 6 x 10-5 NmA-1; (v) Jr 
= 1 x 10-5 kgm2 (momento de inércia do 
rotor do motor) ; (vi) br = 0 (coeficiente de 
amortecimento do rotor do motor); (vii) JL 
= 4,4 x 10-3 kgm2 (momento de inércia da carga); (viiii) bL = 4 x 10-2 Nmrad-1s-1 (coeficiente 
de amortecimento da carga); (ix) n = N1/N2 = 0,1 (relação de transmissão para o par de 
engrenagens 1 e 2). Estabeleça hipóteses simplificadoras que julgar necessárias, e 
determine a F. T. Q2(s)/Ea(s).  
 
4-) A figura anexa mostra o modelo de um reservatório elevado onde a água é bombeada da 
superfície livre de um lago até o reservatório a uma altura h0. Resistência fluídica R ideal, 
tanque aberto, descarga para a atmosfera. Entradas: pressão pi(t) medida pelo manômetro 
ideal imediatamente antes de R e vazão qi(t). Obtenha a F.T. H0(s)/Pi(s) 
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PROBLEMS 89

1.6* Develop a mathematical model for the tractor and plow shown in Fig. 1.66 by considering

the mass, elasticity, and damping of the tires, shock absorbers, and plows (blades).

Shock absorber

Plow

FIGURE 1.66 A tractor and plow.

Section 1.7 Spring Elements

1.7 Determine the equivalent spring constant of the system shown in Fig. 1.67.
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FIGURE 1.67 Springs in

series-parallel.

1.8 Consider a system of two springs, with stiffnesses and arranged in parallel as shown in

Fig. 1.68. The rigid bar to which the two springs are connected remains horizontal when the

k2,k1
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force F is zero. Determine the equivalent spring constant of the system that relates the

force applied (F) to the resulting displacement (x) as

Hint: Because the spring constants of the two springs are different and the distances and 

are not the same, the rigid bar will not remain horizontal when the force F is applied.

1.9 In Fig. 1.69, find the equivalent spring constant of the system in the direction of u.
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FIGURE 1.68 Parallel springs subjected to load.
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FIGURE 1.69

1.10 Find the equivalent torsional spring constant of the system shown in Fig. 1.70. Assume that

and are torsional and and are linear spring constants.k6k5k4k1, k2, k3,
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K = motor-torque constant = 6 x lO-slbrftlA 
Jr = moment of inertia of the rotor of the motor = 1 x 10-s lbr ft-s2 

br = viscous-friction coefficient of the rotor of the motor = negligible 
h = moment of inertia of the load = 4.4 X 10-3 Ibr ft-s2 

bL = viscous-friction coefficient of the load = 4 x 10-2 lbr ftlradls 
n = gear ratio = Nl/N2 = 0.1 

Obtain the transfer function €h(s)/Ea(s). 

Figure 6-84 Mechanical system. 

Figure 6-8S DC servomotor. if = constant 

Problem 8-6-20 
Obtain the transfer function Eo( s)/ E;( s) of the operational-amplifier circuit shown in 
Figure 6-86. 

Problem 8-6-21 
Obtain the transfer function Eo( s)/ E;( s) of the operational-amplifier circuit shown in 
Figure 6-87. 


