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SISTEMA SO1 - Sistema Mecanico Massa-Mola-

Amortecedor montado em um carro

Considere um sistema mecéanico massa-mola-amortecedor montado em um carro
de massa desprezivel, como mostra a figura abaixo. Um amortecedor € um
dispositivo que produz um atrito ou amortecimento hidraulico. Nesse sistema, m
representa a massa, 6, o coeficiente de atrito viscoso, e &, seja a constante da

mola.

Carro de massa desprerivel

Equacédo Diferencial é dada por:
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SISTEMA S02 - Sistema Mecanico Massa-Mola-

Amortecedor

Considere um sistema mecéanico massa-mola-amortecedor montado em um carro
de massa desprezivel, como mostra a figura abaixo. Um amortecedor € um
dispositivo que produz um atrito ou amortecimento hidraulico. Nesse sistema, m
representa a massa, b, o coeficiente de atrito viscoso, e &, seja a constante da

mola.
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Equacédo Diferencial é dada por:

m X, = —kyx — k(X — x) — b(&, — &) + u

myX; = —kyx, = k?{x'l = b{il &= if:'
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SISTEMA SO03 - Sistema Mecanico Massa-Mola-

Amortecedor

Considere um sistema mecanico massa-mola-amortecedor montado em um carro
de massa desprezivel, como mostra a figura abaixo. Um amortecedor € um
dispositivo que produz um atrito ou amortecimento hidraulico. Nesse sistema, m

representa a massa, b, o coeficiente de atrito viscoso, e &, seja a constante da
mola.
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Equacédo Diferencial é dada por:
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SISTEMA S04 - Sistema Mecanico Péndulo Invertido

Um péndulo invertido montado em um carro motorizado € mostrado na figura
abaixo. O péndulo invertido € instavel, pois pode cair a qualquer instante, para
qualquer direcdo, a menos que uma forca adequada de controle seja aplicada a
ele. A forca de controle v é aplicada ao carro. Considere que o centro de gravidade

da haste do péndulo esteja situado no centro geométrico dele.

&

Equacao Diferencial € dada por:

(M + m)x + mld = u

(I + ml)8 + mi¥ = mgid
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SISTEMA S05 - Sistema Mecanico Péndulo Invertido

Um péndulo invertido montado em um carro motorizado € mostrado na figura
abaixo. Nesse sistema a massa esta concentrada no topo da haste, o centro de

gravidade é o centro da bola do péndulo.
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Equacao Diferencial € dada por:

(M + m)¥ + mlé = u

mil®8 + mli = mglo
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SISTEMA SO06 - Sistema Mecanico Simplificado de

Suspensao de um Automovel

Uma versao simplificada do sistema de suspensdo de um automovel € mostrada na

figura abaixo. Admite-se que o movimento x;, no ponto P seja a entrada do

sistema e 0 movimento vertical x,do carro seja a saida.

Equacéao Diferencial é dada por:

mi, + b(x, — %) + k{x, — x) =10
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SISTEMA SO7 - Sistema Mecanico Simplificado de

Suspensao de um Automaovel ou Motocicleta

Uma versao simplificada da suspensdo de um automovel ou de uma motocicleta é

mostrada na figura abaixo. Suponha que os deslocamentos x ey sejam medidos a

partir das respectivas posicées de repouso que ocorrem na auséncia da entrada u .
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Equacédo Diferencial é dada por:

m¥ = ky(y — x) + b(y — ) + ky(u — x)

myy = —koly — %) = b(y — %)
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SISTEMA SO8 - Sistema de Nivel de Liquidos

Considere o sistema de nivel de liquido da figura abaixo. Nesse sistema, o liquido
flui em uma valvula de restricdo, na lateral do reservatorio. A resisténcia no
escoamento laminar é constante e analoga aa resisténcia elétrica. Neste sistema,
g, = pequeno desvio da taxa de escoamento de entrada em realagio a seu valor

de regime permanente, m* /s

h = pequeno desvio de nivel a partir de seu valor de regime permanente, m

Valvula de controle
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Equacédo Diferencial desse sistema para um valor constante R é dada por:

dh
— 4+ h =
RC—-+h = Rq,
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SISTEMA S09 - Sistema Mecanico Péndulo Simples

Seja o sistema constituido por um corpo de massa m e uma haste rigida de
comprimento | (de massa desprezivel) que pode se mover livremente num plano

vertical de acordo com a figura abaixo.

Equacédo Diferencial é dada por:

mé? 0 + mgt senf = 0
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SISTEMA S10 - Sistema Populacional Predador-Presa

Admita a convivéncia de duas espécies de peixes em um lago: A (presa)
alimenta-se de plantas que existem em abundéancia, B (predador) sobrevive
alimentando-se da espécie A. O sistema de equacdes diferenciais constituidos
pelas equacgbes abaixo € o0 modelo de Lotka-Volterra para a dindmica populacional

do sistema predador-presa. Seja x(t) a populacdo de A e y(t)a de B. O namero de

individuos de A comidos por B € admitido ser proporcional ao inUmero de
encontros entre A e B; dai o fator xy. Para a populacdo de B admite-se que na
auséncia de presa a taxa de mortalidade dessa espécie supera a de nascimentos;
resulta a diminuicdo da populacdo de B (num intervalo At). Os parametros k ,a e

L,b sdo constantes.

X = kx — axy

y =—Ly + bxy
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SISTEMA S11 - Sistema Mecanico Sismografo

Um sismografo indica o deslocamento de sua carcaga em relacdo ao espago
inercial. E utilizada para medir deslocamentos de terra durante terremotos (abalos
sismicos). A figura abaixo indica o diagrama esquematico de um sismografo.

Defini¢do das variaveis:

x; = deslocamento da carcaca relativo ao espago inercial
X, = deslocamento da massa m relativa ao espaco inercial

y= X, - X; = deslocamento da massa m relativamente a carcaga
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A equacdo para este sistema € dada por:

my -+ fy + ky = —m%,
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SISTEMA S12 - Sistema Eletro-Mecéanico

Considere o sistema eletro-mecéanico o motor c.c. controlado por armadura
indicado na figura abaixo. Neste sistema,

R, = resisténcia do enrolamento da armadura, ohms

L, = induténcia do enrolamento da armadura, henrys
ia = corrente do enrolamento da armadura, ampeéres

e, = tensdo aplicada na armadura, volts

e, = forca contra eletromotriz, volts

6 = deslocamento angular do eixo do motor, radianos

T =torque fornecido pelo motor, N . m

J = momento de inércia equivalente do motor e da carga referida ao eixo do motor,
kg.m?

f = coeficiente de friccdo-viscosa equivalente do motor e da carga referida ao eixo do
motor, kg.m/rad/s
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As equacdes diferenciais para este sistema séo
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SISTEMA S13 - Sistema Térmico

Considere o sistema térmico indicado na figura abaixo. Neste sistema,

R = resisténcia térmica, °Cs/cal
C = capacitancia térmica, cal/°C
¢ = variacdo de temperatura

h. = pequena variagio na taxa de entrada de calor
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A equacdo diferencial para este sistema é dada por:

df
RCE —E— 9 = R}lf
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SISTEMA S14 - Sistema Mecéanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere o sistema mecanico massa-mola-amortecedor mostrado na figura

abaixo. Suporemos que o sistema esté inicialmente em repouso.
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As equacdes que descrevem a dinamica do sistema séo

mixy + fi(k — %) + kix, =y,

myXy -+ fi(Xy — X)) + kox, = uy
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SISTEMA S15 - Sistema Mecéanico Acelerbmetro

Suponha que a carcaga do acelerémetro estéd firmemente aclopada a uma
estrutura de uma aeronave. O acelerémetro indica a aceleracdo de sua carcaca em

relacdo ao espaco inercial. O diagrama esquematico de um acelerdmetro €

mostrado na figura abaixo. Nesse sistema,

x; = deslocamento da carcaca em rela¢éo ao espaco inercial
X, = deslocamento da massa m relativa ao espaco inercial

y = X,- X, = deslocamento da massa m relativamente a carcaca
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A equacao para este sistema €

my+ f y+ky = —mxi+ mgsend
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SISTEMA S16 - Sistema Mecanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere um sistema mecéanico massa-mola-amortecedor ilustrado na figura

abaixo. Onde x indica a posi¢cdo e v a velocidade.
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As equacdes diferenciais que descrevem a dinamica para este sistema sao

M1V1+ Blvl + kl(xl _Xz) = fa(t)

M, Vot B,v, + K,X, = K, (X, —X,)
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SISTEMA S17 - Sistema Mecéanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere um sistema mecanico massa-mola-amortecedor ilustrado na figura

abaixo. Onde x indica a posi¢do e v a velocidade.
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As equacdes que descrevem a dinamica para este sistema sao

M1v1+ Blvl + kl(xl - Xz) = fa(t)

M2V2+ B,v, + K, X, + M, g =K, (X, — X,)
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SISTEMA S18 - Sistema Mecéanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere um sistema mecanico massa-mola-amortecedor ilustrado na figura

abaixo. Onde x indica a posi¢do e v a velocidade.

As equacdes diferenciais que descrevem a dinamica para este sistema sao

M1V1+ KX =Ky (X, = %) —B(v, —v;) =0

M, Vot K, (X, = %)+ B(v, —v;) = T, (t)
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SISTEMA S19 - Sistema Mecéanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere um sistema mecanico massa-mola-amortecedor ilustrado na figura

abaixo. Onde x indica a posi¢do e v a velocidade.
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As equacdes diferenciais que descrevem a dinamica para este sistema sao

Mlv'1+(k1 +k,)x, +Bv, —K,x, —Bv, =0

M, va—K,x, —Bv, + (K, + K,)X, + Bv, = f,(t)
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SISTEMA S20 - Sistema Mecéanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere um sistema mecéanico massa-mola-amortecedor ilustrado na figura

abaixo. Onde x indica a posi¢cdo e v a velocidade.

o,

As equacdes diferenciais que descrevem a dinamica para este sistema sao

Mi, + Bivy + Ki(x1 — x2) = fa(t)
Byx, + Kyxa + Ki(xa —x1) =0
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SISTEMA S21 - Sistema Mecéanico Translacional e
Rotacional

Considere um sistema translacional e rotacional ilustrado na figura abaixo.
Elementos mecanicos rotacionais séo elementos for¢cados a girar em torno de um
eixo. Em sistemas mecanicos translacionais, realizamos a analise através do

equilibrio de forcas. Neste caso, x indica a posi¢cdo e v a velocidade.

falt)

As equacdes diferenciais que descrevem a dinamica para este sistema sao

Jo+ Bw+ K0 — RK;(x — R6) =0
My + Ky(x — RO) = f,(t) + Mg
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SISTEMA S22 - Sistema Rotacional Motor-propulsor

A figura abaixo mostra uma representacdo de um propulsor de um avido de forma
simplificada. O momento de inércia do motor € representado por Je e 0 momento

de inércia da hélice € representado por Jp. O torque aplicado pelo motor é definido
como 7(1).
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As equacdes que descrevem a dinamica para este sistema séo

T(t)=J,8,+ k(6,(r)—6,(1))
k(B,(1)—0,(t))=J .0, + b8,
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SISTEMA S23 - Sistema Translacional contendo uma
Alavanca

Considere um sistema translacional contendo uma alavanca mostrada na figura

abaixo. Onde x indica a posi¢cdo e v a velocidade.
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As equacdes diferenciais que descrevem a dinamica para este sistema sao

X=V,

v, = —%[Bv1 +aK X, + a(i—zj K. x, (t)]

1

onde



CCIl-22 Matematica Computacional/ 2008

SISTEMA S24 - Sistema Mecéanico Massa-Mola-
Amortecedor

Considere um sistema mecanico massa-mola-amortecedor ilustrado na figura

abaixo.

As equacdes diferenciais que descrevem a dindmica para este sistema sao

myx, + bixy + (k; + ky)xy — koxy = F (1)

myXy + kyxy — koxy; = 0
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SISTEMA S25 - Sistema Mecéanico Levitador

Considere um levitador magnético que consegue fazer com que uma bola levite no
ar, sem contato fisico qualquer com outra superficie. Neste sistema,

R = resisténcia do enrolamento

L = indutancia do enrolamento

i(t) = corrente do enrolamento
e(t) = tensdo aplicada

y(t) = posicdo da bola

g = aceleracéo gravitacional

m = massa da bola

As equacdes que descrevem a dinamica para este sistema séo

M d*y(t) M N0
dt? y(t)
di(t)
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SISTEMA S26 - Sistema Elétrico Circuito RLC

Considere um sistema elétrico um circuito RLC em paralelo conforme a figura

abaixo.
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As equacdes que descrevem a dinamica para este sistema séo

U=i, +i, +i,
C:Cde°

dt
e = ﬂ:Ri



