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1 INTRODUÇÃO 

A lista C consiste em simular numericamente um sistema de dois reservatórios usando 

algoritmos para resolução de equações diferenciais já disponíveis no software de simulação, isto é, 

sem a necessidade de se introduzir manualmente um método numérico para a obtenção da solução. 

Posteriormente, há a etapa de linearização do modelo de dois reservatórios. 
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2 EXERCÍCIO I: RESOLUÇÃO DE ODES DE DOIS RESERVATÓRIOS 

Utilizando os comandos disponíveis no Matlab para resolução de ODEs, em especial o ode45, 

pode-se obter a solução da dinâmica dos dois reservatórios, com parâmetros iguais excetuando-se a 

altura inicial, que no primeiro reservatório é 10m e no segundo, 5m. O intervalo da simulação foi de 

20000s e o passo de integração de 0.1s. Com isso, obteve-se a figura abaixo. 

 

Figura 1: Evolução dos níveis dos dois reservatórios 

  



5 

 

3 EXERCICIO II: LINEARIZAÇÃO 

Neste exercício, busca-se linearizar o seguinte sistema de equações, utilizado para a 

modelagem de dois reservatórios: 

 

Para isso, é necessário aplicar a expansão em série de Taylor, em torno do ponto de equilíbrio 

do sistema, e posteriormente desprezar os termos de ordem superior a 1.  

Devemos ter então duas funções da forma: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 ℎ̇1 = 𝑓(𝑄𝑒, ℎ1, ℎ2) = 𝑓(𝑄𝑒𝑜 , ℎ1𝑜 , ℎ2𝑜) + 

𝜕𝑓(𝑄𝑒, ℎ1, ℎ2)

𝜕𝑄𝑒
(𝑄𝑒 − 𝑄𝑒𝑜) +

𝜕𝑓(𝑄𝑒, ℎ1, ℎ2)

𝜕ℎ1
(ℎ1 − ℎ1𝑜) +

𝜕𝑓(𝑄𝑒, ℎ1, ℎ2)

𝜕ℎ2
(ℎ2 − ℎ2𝑜) + 𝑇.𝑂. 𝑆  (1)

ℎ̇2 = 𝑔(𝑄𝑒, ℎ1, ℎ2) = 𝑔(𝑄𝑒𝑜 , ℎ1𝑜 , ℎ2𝑜) +
𝜕𝑔(𝑄𝑒 , ℎ1, ℎ2)

𝜕𝑄𝑒
(𝑄𝑒 −𝑄𝑒𝑜) +

𝜕𝑔(𝑄𝑒 , ℎ1, ℎ2)

𝜕ℎ1
(ℎ1 − ℎ1𝑜) +

𝜕𝑔(𝑄𝑒, ℎ1, ℎ2)

𝜕ℎ2
(ℎ2 − ℎ2𝑜) + 𝑇. 𝑂. 𝑆   (2)

 

Calculando as derivadas parciais, ignorando os termos de ordem superior (T.O.S), e aplicando 

a hipótese de que 𝑆1 = 𝑆2, 𝑅1 = 𝑅2, temos: 

{
 

 ℎ̇1 =
1

𝑆
(𝑄𝑒 − 𝑄𝑒𝑜) −

𝜌𝑔

2𝑅𝑆𝑄𝑒𝑜
(ℎ1 − ℎ1𝑜) +

𝜌𝑔

2𝑅𝑆𝑄𝑒𝑜
(ℎ2 − ℎ2𝑜)

ℎ̇2 =
𝜌𝑔

2𝑅𝑆𝑄𝑒𝑜
(ℎ1 − ℎ1𝑜) −

𝜌𝑔

𝑅𝑆𝑄𝑒𝑜
(ℎ2 − ℎ2𝑜)

 

Com isso, pode-se usar as seguintes transformações, conforme o enunciado: 

• 𝑦1 = 𝑥1 = ℎ1 − ℎ1𝑜 

• 𝑦2 = 𝑥2 = ℎ2 − ℎ2𝑜 

• 𝑢 = 𝑄𝑒 − 𝑄𝑒𝑜 

        E inserir outras duas, que são: 

• 𝑥̇1 = ℎ̇1 

• 𝑥̇2 = ℎ̇2 

       Assim, pode-se também formar as seguintes matrizes; 
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𝐴 = [
𝐴11 𝐴12
𝐴21 𝐴22

] , 𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴12 = 𝐴21 = −𝐴11 =
𝐴22
2
=

𝜌𝑔

2𝑅𝑆𝑄
𝑒𝑜

; 

𝐶 = [
1 0
0 1

]; 

𝐵 = [
1

𝑆
0

] ; 

𝐷 = [
0
0
]. 

 Dessa forma, podemos enfim escrever o sistema linearizado: 

{
𝑥̇ = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢
𝑦 = 𝐶𝑥 + 𝐷𝑢
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4 CONCLUSÃO 

Ao final da atividade, foi possível ter contato e familiarização com a estrutura dos métodos já 

disponíveis de resolução de EDOs, além de revisão das ferramentas de linearização de equações 

diferenciais por séries de Taylor. 
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5 APÊNPIDE I: CÓDIGO EM MATLAB DO EXERCÍCIO I 

 

 


