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EXEMPLOS DE SISTEMAS DEFINIDOS
Sistemas definidos: sistemas que apresentam um
ou mais pontos fixos

FIGURE 3.18 vehick moving over a rough mad.
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Spring k; under teasion Spring k; under tension Spring k; under
FIGURE 2.10 Elevated tank. (Andrea lrzotti/Fotolia) for +x; for +(x3 —x1) compression for +x3

Estes sistemas apresentam frequéncias ‘
. . FIGURE 5.5 A two-degree-of-freedom spring-mass-damper system.
naturais diferentes de zero.




SISTEMAS SEMIDEFINIDOS
(irrestritos ou degenerados)
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Sistema semidefinido: uma das
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Sistema definido

Ver seccao 5.7 Semidefinite Systems do
livro do RAO



SISTEMAS SEMIDEFINIDOS
(irrestritos ou degenerados)
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Exemplo: Reboque de um navio
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Equacdo do movimento
mx; + k(x; —x) =0 }

maxz + k(xz —x1) =0

Para oscilacao livre pode-se admitir que

xj(1) = Xjcos(wt + &;), j=L,2 —

(—me’ + k)X; — kX2 =0 <\l

—kX) + (—me® + K)X2 =0
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Para haver solucdes nao triviais deveremos ter |D|=0

0’ [mymyw® — k(m; + my)] =0

As frequéncias naturais sao

k(my + m,
=l e By \/ (my + my)
mym»

w; =0 Ndo ha movimento mmmm=)  Sistema semidefinido
relativo entre as massas



Substituindo w, em uma das equag¢des abaixo
(—me’ + k)X; — kX2 =0
—kX, + [—m:w: + k)X =0
Tem-se

X, = —m2X,

mq -



Exemplo: reboque de um navio
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F =smmwt + 0.1



deslocamento [m])
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F = sinwt 4+ 0.1

No caso de F constante
nao se observa nenhum
problema.



deslocamentao (m)
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Para a forca F contendo
uma variacao harmonica
com frequéncia bem
menor do que a
frequéncia natural do
sistema ndo se observa
nenhum problema.



deslocamento [m])

forga exterba F = sinwz‘ — 01
massa 2 1
massa 1 i

. Para a forca F contendo
uma variacao harmonica
com frequéncia préxima a
. frequéncia natural do
sistema pode haver colisao
entre os dois corpos.

5 10 15 20 24 30 35 40 45 50
tempo (s)



deslocamento (m)
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Para a forca F contendo
uma variacao harmonica
com frequéncia bem maior
do que a frequéncia
natural do sistema nao se
observa nenhum
problema.



ABSORVEDOR DE VIBRACAO

Ver secc¢ao 9.11 Vibration
Absorbers do livro do RAO
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FIGURE 5.15 A two-mass system

subjected to harmonic force.

FIGURE 5.16  Frequency-response curves of Example 5.8.
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FIGURE 9.34 Undamped dynamic vibration
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Equacionamento
mlﬁx'] + klx[ -+ kz(.l’l — XQ) = FO sin wf
mg.'f'_)‘ = kg(X?_ — Xl) =0

Hipotese:

.I'j(f) — Xj sin wl, _] — ], 2

Solucao

(ky — my®)Fy

- (ki + k2 — m?)(ka — ma®) — k3

Xi

krFy
v ) 9 9
(ky + kp — mo)(ky — mo”) — k3
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FIGURE 9.35 Effect of undamped vibration absorber on
the response of machine.
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Ou seja, a forca imposta pela mola auxiliar tem sentido contrario
a for¢a imposta F; for¢ando X, para zero.

FIGURE 9.34 Undamped dynamic vibration
absorber.

(kp_ = Iﬂzwz )F()

(ki + ky — m?)(ky — mw®) — k3 A Fig. 9.35 mostra que ao instalar um absorvedor de vibragao
introduz-se duas frequéncias de ressonancia, Qe Q,
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FIGURE 9.35 Effect of undamped vibration absorber on
the response of machine.
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FIGURE 9.35 Effect of undamped vibration absorber on
the response of machine.

2.6
24
22
2.0
18
L6
14
12
10

0.8

0.6 L wy _
— ™y forw—l— 1.0
04— ..—--T"‘—'-—--—-—-—..—--
02 D or®2_59
n E_ orw—l— A
| | | |
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
ny
m

FIGURE 9.36 Variations of £2; and 2, given by Eq. (9.146).



Exemplo de absorvedor de vibracao

Ver a vibracdo da Ponte Rio-Niterdi no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=ehL1xtzc-C8



Estrutura da viga
caixao da ponte
Rio-Niteroi




https://www.youtube.com/watch?v=ehL1xtzc-C8
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