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1 Introducao

O sistema massa-mola nao-linear é um modelo inicialmente proposto para explicar
efeitos nao lineares que resultaram na queda da ponte Tacoma Narrows em 1940. Nesse
modelo, uma tira elastica é adicionada em paralelo a mola de um sistema massa-mola
amortecido, criando um sistema nao-linear. Matematicamente, a dinamica do desloca-
mento ¥y, em funcao do tempo ¢, desse conjunto é descrita por:

my” (t) + vy (t) + F(y(t) = f(t) (1)

onde m é a massa, v é a constante de amortecimento, F(y(t)) = K(y(t))y(t) é a forga
exercida pela mola e pela tira eldstica, cuja constante eldstica efetiva é K(y(t)), e f(t) é
a forga externa aplicada.

2 Modelagem e Resultados

Na nova modelagem do sistema, considerou-se uma constante eldstica que varia de
modo continuo entre trechos constantes, ou seja,

k, se y(t) < e; <0,
K(yt) =4 k+bly—e1)/(ea—e1), seer <y(t) <ez, (2)
kE+b, se y(t) > e > 0.
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onde k é a constante da mola, b é a contante da tira eldstica e e; e ey sdo parametros que
determinam uma alteracao de K(y(t)). Assim, os estados estacionérios do sistema foram,
computacionalmente, determinados variando a posigao e velocidade iniciais nos intervalos
[—10,10] e [—20, 20], respectivamente. Os parametros m =1,y =0,01, k=13, b=4e
f(t) =10 + 0, 1sen(4t) foram mantidos fixos enquanto variou-se e; ou ep. Humphreys e
Shammas estudaram em [1] o mesmo sistema, porém com e; = ez = 0.

Os gréficos das figuras 1(a) e 1(b) mostram a amplitude de cada solugao estacionaria
estdvel, em fungao de ej, para os casos em que ea = —ej e ea = 0. A figura 1(c) mostra
a amplitude, em fungdo de ey, para o caso em que e; = 0. J4 a figura 1(d) mostra o
mapeamento dos estados estacionarios do sistema com e; = 0 e e5 = 0, 01.

Dessa forma, observa-se que a amplitude e a existéncia de um ou dois estados esta-
ciondarios estd diretamente relacionada a variagdo da constante elastica efetiva da mola e
que, dentro de uma configuracao especifica de parametros que possibilite dois estados, a
estabilizacao do sistema em um deles é dependente da posicao e velocidade iniciais.
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(¢) Amplitude, em fungdo de ez, para e; = 0. (d) Mapeamentos dos estados estaciondrios.

Figura 1: Dependéncia da amplitude das oscilagoes em relacao aos parametros de K (y(t))
e mapeamento dos estados no plano velocidade inicial versus posigao inicial.
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