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carro / massa / mola
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carro / massa / mola

m = 1 kg u =4 N-s/m k=3 N/m




Modelizacao de Sistemas

carro / massa / mola

m = 1 kg u =4 N-s/m k =3 N/m

e 0 modelo torna-se em:
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movimento translacional mecanico
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movimento
translacional
Mmecanico

Novamente, usando a 2° Lei de Newton,
obtém-se:

mx + Ux +kx = u,
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carro / massa / mola ou movimento translacional mecanico

Portanto, estes 2 sistemas sao descritos pela mesma equacdo
diferencial (de ), ou seja, tém o mesmo modelo:

condicoes inicials:

x'(0)=a,  x(0)=b
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carro / massa / mola ou movimento translacional mecanico
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movimento translacional mecanico
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carro/ massa /mola ou  movimento translacional mecanico

m =1 kg u=4N-s/m k =3 N/m

mde +ud—X+kX
dt dt

x'(0)=a,  x(0)=b
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carro/ massa/ mola ou  movimento translacional mecanico

m = 1 kg U =4N-s/m k =3 N/m

(ambos possuem o mesmo modelo)

+4d—X+3X=
dt

x'(0)=a,  x(0)=b
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movimento translacional mecanico

Observacao:

Note que se 1 = 0

Este sistema torna-se o “oscilador harmonico”.
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circuito RLC série
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circuito RLC série
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Lei de Kirchhoff para malhas:

Gustav Kirchhoff,
- 1824-1887
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circuito RLC série

e portanto,

Logo, este sisterma também é descrito por uma equagao
diferencial de 27 ordem, como no exemplo anterior.
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circuito RLC série

Ou seja, o modelo deste sistema € uma equacdo diferencial
de :

condicoes iniciais:
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circuito RLC série
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circuito RLC série Dando valores
SR paraoR, L eC:

W0

(C=1333x10° F

R =1000 Q
L=250H

C=1,333x10°F
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R=1000Q 1 =550 H

=

C=1,333x10"°

circuito RLC série

( 2
LCd \;O + RC dv, +v_ FLCv. +RCv. +v_=v.
) dt dt
- v,(0)=a, v (0)=b R = 1000 Q

[L=250H

C=1,333x103F
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circuito RLC série
2
dv,

dt*

dv_

LC + RC

v (0)=a, v, (0)=b

C=1,333x103F

A
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circuito RLC série

d2VO dv,_
2 T 4
dt dt

v (0) =a, v.(0)=b
C=1,333x103F

A




movimento rotacional mecanico




Modelizacao de Sistemas

movimento rotacional mecanico

amortecedor
. por friccao

viscosa

carga de inercia

X(t) = momento aplicado ao sistema entrada/input [N-m];
w(t) = velocidade angular saida/output [rad/s];
J = momento de inércia [kg -m2];

1 = coeficiente de friccao viscosa [N-m /rad/s]
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movimento rotacional mecanico

amortecedor
. por friccdo

viscosa

cardga d': inércia

momento (ou torqgue) velocidade
aplicado angular

X(t) ,..,_‘ ®(t)

e e

entrada salda
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movimento rotacional mecanico

Usando a Lel de Newton para sistemas rotacionais

Z momentos = J W',

amortecedor
. por friccdo

¥ ':3--?:,;!::.__ : ‘-1 ;:; C 1-] -:l'l :.:1.
k!

x(t) \

carga dE: inercia

tem-se que

JW+ pw
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movimento rotacional mecanico

Logo, este sistema & descrito por uma equacdo diferencial
(de ):

condicao inicial:
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movimento rotacional mecanico

Ou seja,
o0 modelo deste sistema € uma equacdo diferencial de

amortecedor
0 (t) -~ por friccdo

] | viscosa

x(t) H

carga f"i inercia
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Agora, dando valores parao J e W L =2Nm/rad/s

amortecedor
. por friccdo
Viscosa
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Agora, dando valores parao J e [ U =2Nm/rad/s

amortecedor

% . por friccdo
'\ viscosa

=0,5 kg/m°

/ [=2Nm/rad/s

carga de inercia
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movimento rotacional mecanico

amortecedor

% . por friccdo
'\ viscosa

=0,5 kg/m°

/ [=2Nm/rad/s

carga de inercia
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sismograto

/7
X;(t) = deslocamento da caixa em relacdo ao espaco inercial;

X, (t) = deslocamento da massa m em relacao ao espaco inercial;

y(t) = deslocamento da massa m em rela¢ao a caixa.

y(0) = [x,(D) - x(D)]
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sismografo
deslocamento deslocamento
da caixa da massa m

Xi(t) y(t)

entrada saida
(input) (output)
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Novamente, pela 22 Lei de Newton

Sir Isaakewton,

1643-1727
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sismografo

[e]ele}
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sismografo
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servomotor hidraulico
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servomotor hidraulico

2

1+ 2P g

A = area do pistdo [m?];
P = densidade do éleo [kg/m3];

Q = taxa do caudal do 6leo que vai para o cilindro de
poténcia (taxa de fluxo de massa)kg/s];

AV = diferenca de pressao no cilindro de
poténcia (gueda na pressdo do 6leo)[N/m?].

Q=K, x — K, AP




um sistema térmico
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sistema térmico

misturador

liquido
frio

entrada do sistema saida do sistema
(input) (output)
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sistema térmico = 0(t)

misturador 11qu1d0
quente

obtém-se, 1
1(t)

RCd—e + 6(t) = Rh, (1),

dt

onde,

h.(t) = taxa de entrada de calor [cal/s];
O(t) = temperatura do liquido que sai [°C];
R = resisténcia térmica (ganho do sistema) [°Cl3/cal];

C = capacitancia térmica [cal/°C];

T = = constante de tempo do sistema [s].
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Estes exemplos acima sao simples, mas servem para ilustrar que
mMuitos sistemas fisicos podem ser modelizados na forma de
equacOes diferenciais ordinarias.

Portanto, muitas das equacdes diferenciais que ja vimos em
exemplos no capitulo anterior podem ser a modelizacdo de um
sistema fisico original.




outros exemplos
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Um sistema descrito por equacoes diferenciais parciais:

0’u 0°u O0°u
D S
x> 0dy> 0z

k

k(u, tu, tu_ )

este sistema

sistema linear descreve
continuo, propagacdo de
invariante no tempo, uma onda no
com memaoria e espaco

causal
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Ou, um sistema descrito por
equacOes de diferencas:

y[n]ZZ(x[n])2 —4nx[n]

Sistema discreto,
nao linear,

variante no tempo,
sem memaoria

e causal.
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Sistermas mais complexos sao representados ndo apenas por uma,
mas por varias equacoes.

. G
Xy = Hi + A (X, %y, %) X, — X [/Jl +k1(m1)x4]
Ay

X, =Wk, (m) Lk,x, — x, [:uz Ky

Xy = (=) k (my) x, x, + kyy x, = Uy X;

=Ny xy = x, [k (m) O, + ]

este sistema acima descreve a dinamica
da evolucdo da SIDA (AIDS)
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