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1
A simulação do sistemas com uma tanque para as situações linear e não linear

mostra-se a seguir:

Figura 1 – Altura h com a condição inicial h0 = 2m para as soluções linear e não linear

O código produzido para os métodos linear e não linear de resolução do problema
encontra-se abaixo:

1 c l e a r a l l
2 S=10;
3 rho =1000;
4 g=10;
5 R=2∗10^8;
6 ho=2;
7 hi =0.1 ;
8 Qei =(1/2)∗ s q r t ( rho∗g /(R∗ho ) ) ∗ hi ;
9

10 A=(−1/(2∗S) ) ∗ s q r t ( rho∗g /(R∗ho ) ) ;
11 B=1/S ;
12 C=1;
13 D=0;
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14 tanque=s y s l i n ( ’ c ’ ,A,B,C,D) ;
15

16 x0=0;
17 t =0:10 :40000 ;
18 u=Qei∗ ones ( t ) ;
19

20 [ y , x]=csim (u , t , tanque , x0 ) ;
21

22 funcprot (0 ) ;
23 f unc t i on [ hdot ]= tanqueNl inear ( t , h , Qe)
24 hdot=(−s q r t ( rho∗g∗h/R)+Qe( t ) ) /S
25 endfunct ion
26

27 f unc t i on [ u]= entrada ( t )
28 u=Qei ;
29 endfunct ion
30

31 Qei=sq r t ( rho∗g ∗( ho+hi ) /R) ;
32

33 h=ode ( h0 , t (1 ) , t , l i s t ( tanqueNlinear , entrada ) ) ;
34

35 plot2d ( t , y , 3 )
36 plot2d ( t , h−ho )
37 hl=legend ( [ ’ l i n e a r ’ ; ’ nao l i n e a r ’ ] ) ;
38 x t i t l e ( " Resposta do tanque " , "Tempo t [ s ] " , " Variacao de n i v e l [m] " ) ;
39 xgr id (2 )

2 Circuito RC
A obtenção do modelo matemático do circuito a seguir encontra-se abaixo:
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Figura 2 – circuito RC a ser resolvido

Aplicação da lei de Kirchhoff para a malha determinada acima:

ei −RI −
1
C

∫
Idt = 0 (1)

Realizando a substituição q(t) =
∫
I(t)dt temos a seguinte relação:

ei −Rq̇ −
1
C
q = 0 (2)

A solução da equação diferencial acima nos entrega os seguintes resultados:

q(t) = C1e
(−t/RC) + Cei (3)

Utilizando a condição inicial Vc(0) = e0 temos C1 = Ce0

q(t) = Ce0e
(−t/RC) + Cei (4)

Finalmente temos os resultados para V e I:

I(t) = ˙q(t) = −e0

R
e(−t/RC) = I0e

(−t/RC) =⇒ V (t) = V0(1− e(−t/RC)) (5)

A simulação do circuito para os parâmetros R = 10KΩ, C = 100µF e V0 = 3V
acima encontra-se a seguir:
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Figura 3 – corrente tensão no circuito RC

3 Modelo linear para 2 tanques
A simulação do circuito hidráulico com 2 tanques encontra-se a seguir:


ḣ1 =

[
Qe −

√
ρg
R1

(h1 − h2)
]

1
S1

ḣ2 =
[√

ρg
R1

(h1 − h2)−
√

ρg
R1
h2

]
1
S2

(6)

É necessário resolver o seguinte sistema linear utilizando os coeficientes calculados
na lista C a seguir:

ẋ = Ax+Bu

y = Cx+Du
(7)
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

A =

− ρg
2SQ0

eR
ρg

2SQ0
eR

ρg
2SQ0

eR
ρg

SQ0
eR

 , B =

 1
S

0


C =

1 0

0 1

 , D =

0

0


(8)

Os resultados da simulação linear acima estão apresentados na imagens a seguir:

Figura 4 – Simulação linear para h1 = h2 = 4m

O código utilizado neste item é mostrado a seguir:
1 c l e a r a l l
2 S=10;
3 rho =1000;
4 g=10;
5 R=2∗10^8;
6 ho=2;
7 hi =0.1 ;
8 Qei =(1/2)∗ s q r t ( rho∗g /( ( ho−hi ) ∗R) ) ;
9

10 k = ( rho∗g ) /(2∗S∗Qei∗R) ;
11 A = [−k , k ; k,−2∗k ] ;
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12 B = [1/ S ; 0 ] ;
13 C = [ 1 , 0 ; 0 , 1 ] ;
14 D = [ 0 ; 0 ] ;
15

16 tanque1=s y s l i n ( ’ c ’ ,A,B,C,D) ;
17

18 x01 = 5 ;
19 x02 = 5 ;
20 t =0:10 :40000 ;
21 u=Qei∗ ones ( t ) ;
22

23 [ y , x]=csim (u , t , tanque1 , [ x01 ; x02 ] ) ;
24

25 x1 = x ( 1 , : ) ;
26 x2 = x ( 2 , : ) ;
27

28 plot2d ( t , x1 , 3 )
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