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Este exemplo consiste no estudo de um projeto de um amortecedor de vi-

bração automotivo. Considere o sistema mecânico ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Modelo mecânico de 1
4 de automóvel.

Podemos então modelar o sistema na forma de sistema de equações diferen-

ciais como na equação (1),

Mẍ+ Cẋ+Kx =
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kp

]
︸ ︷︷ ︸
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w (1)
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onde

M =

[
Mc 0

0 mp

]
, C =

[
c −c
−c c

]
, (2)

K =

[
kc −kc
−kc kc + kp

]
, x =

[
xp

xc

]
,

sendo Mc a massa de 1
4 do véıculo, mp a massa da roda e do sistema de amor-

tecimento, kc a rigidez da mola do amortecedor, kp a rigidez do pneu e c o

coeficiente de amortecimento que queremos projetar. É posśıvel então escrever

este sistema na forma de espaço de estados abaixo[
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w (3)

y =
[
0 1 0 0

]
(4)

onde a sáıda y que iremos medir será a posição do chassi do véıculo. Sejam os

parâmetros dados

Mc 700 [kg]
mp 20 [kg]
kc 60 [kN/m]
kc 600 [kN/m]

iremos encontrar c∗ que minimizam, o valor de pico da resposta ao degrau do

sistema. Para cada um destes valores de coeficiente de amortecimento encontra-

dos simularemos a resposta do sistema para uma perturbação que modela um

redutor de velocidade (lombada) com 1[m] de extensão e 15[cm] de altura, na

forma

w(t) =

{
0,15 sin(πvt) , t ∈

[
0, v−1

]
0 , t /∈

[
0, v−1

] (5)

onde v é a velocidade do véıculo. Escolheremos, arbitrariamente, v = 10[m/s].
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