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MECANICA Il — PME 3200

EXERCICIO DE MODELAGEM E SIMULACAO NUMERICA - EMSC #1

1. Introducao

Considere um sistema massa/mola/amortecedor com um grau de liberdade de deslocamento
horizontal x , sobre roletes sem atrito € um forcamento externo F(¢), conforme mostrado na
Figura 1.

Obtenha a equagao diferencial que descreve o movimento deste sistema com as seguintes
caracteristicas (m, k ¢ c):

X=f(x,x,t,mk,c,F(t)) (1)
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Figura 1 — Sistema massa/mola/amortecedor com 1 grau de liberdade

A simulagao temporal dos movimentos da massa pode ser realizada por um processo de
integragcdo numérica.
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Implementa¢ao Numérica

Para a implementacdo numérica da integracao da equacdo diferencial de segunda ordem sao
necessarias duas etapas de integracdo. Por conveniéncia pode-se expressar o sistema na forma de
espaco de estados, reduzindo a ordem do sistemas.

Seja o vetor de estados {y} descrito como:

R R

A solugdo de um sistema de equagdes diferenciais pode ser realizado por uma tnica integragao
numérica. Utilizando seu programa numéricos preferido (Python, Scilab, Octave, Mathematica,
MatLab), escreva codigos para integrar a equacao diferencial obtida ao longo de instantes de
tempo dt, para condi¢des inicias definidas: x(0) e x(0) do sistema homogéneo para ¢ = #0).

Simulacio do Comportamento Dinimico

Realize os seguintes estudos, considerando as seguintes caracteristicas do sistema (ver Figura 1):

Massa m = 10 kg; rigidez da mola & = 3553.0 N/m; constante do amortecedor viscoso ¢ = 37.7
Ns/m; gravidade g = 9.81 m/s’; considere que a cota x ¢ medida a partir da posi¢do da massa tal
que a mola esteja na sua posicao sem carga.

Caso A - Simule o movimento por #/'= 3 segundos, com as seguintes condi¢des iniciais:
x(0)=0.10; %(0)=0.0 e F(1)=0.0.

Caso B - Simule o movimento por #/= 3 segundos, com as seguintes condi¢des iniciais:
x(0)=0.0; x(0)=1.0 e F(t)=0.0

Caso C — Utilizando ¢ = 377; simule 0 movimento por #/'= 3 segundos, com as seguintes
condigdes iniciais: x(0)=0.10; x(0)=1.0 e F(¢)=0.0.

Caso D — Utilizando ¢ = 37.7; simule 0 movimento por #f= 5 segundos, com as seguintes
condigdes iniciais: x(0)=0.0; x(0)=0.0 e F(¢)=F, -sin(wt+80) para Fy = 1000; o= nrad/s e
0=mn/2.

Caso E — Utilizando ¢ = 37.7; simule o movimento por ¢/ = 3 segundos, com as seguintes
condi¢des iniciais: x(0)=0.0; x(0)=0.0 e uma forca F(¢#) =1000, constante, e aplicada a partir
de = 0.5 segundos.
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Analise dos Resultados

Para analisar os resultados crie graficos de:

o x(t)xt

o x(t)xt;

o x(t)xx(t) e
o F(t)xt.

Pesquise sobre vibragdes na infernet. Determine analiticamente a frequencia natural ndo
amortecida do sistema. Compare o valor calculado com o resultado obtido na simulagao.
Observando os resultados graficos, descreva os movimentos em cada caso, interpretanto e
comentando as alteragdes de comportamento identificadas. Analise os resultados obtidos.
Elabore um relatdrio descrevendo todos os resultados e conclusdes obtidas.
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