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a) Intuitivamente, para uma situacao com vazao nula e altura inicial de 2 metros, espera-se
gue o tanque va esvaziar dado tempo suficiente. Isso se deve ao fato da vazao do sistema ndo ser
suficiente para manter a posicao de equilibro inicial, de 2 metros. De fato:
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Utilizando a equacdo diferencial da lista C para a solu¢cdo nao linear e a equacao
linearizada em torno da altura inicial, apresentadas a seguir, obtém-se o resultado exposto no
grafico.
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Como esperado, ambas as solu¢des se aproximam de zero para tempo tendendo ao
infinito. Ainda, nota-se uma diferenca consideravel entre ambas solugdes, principalmente para o
final da simulagdo. Isso se deve ao fato da condic¢do final estar distante da posicdao de equilibrio,
ponto sobre o qual a equacdo linear foi desenvolvida. Dessa forma, o comportamento da funcdo
longe do equilibrio é mal interpretado pela solugdo linear, gerando uma resposta incompativel
com o comportamento ideal.



b) Para o circuito abaixo, podemos determinar e0 pelo método pratico:
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Como a funcdo ei é conhecida, temos uma equacado diferencial linear. Para realizar a analogia com o
exercicio anterior, interpretamos a fungdo €, como a parcela analoga a vazdo e e, andlogo a altura.
Substituindo ey por x e €, por u, por conveniéncia:
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Dessa forma, chegamos exatamente ao mesmo equacionamento para o exercicio anterior, porém com
valores diferentes para as constantes A e B.

Cédigo utilizado:

rho= X

S=10;

R: * VAN ;
rho= :
g=10;

Qei=
function u=Qe(t)



u=Qei
endfunction

'valores iniciais'

heq=2

h0=2
Qeg=sqri(rho*g*heq/R)

‘tempo de simulacao'
T=2500;

‘vetor tempo'
n=100000;

t=linspace(0,T,n);
'vetores de altura (linearizado e nao linearizado)'

Y=zeros(1,n);
H=zeros(1,n);
X=zeros(1,n)

A=-0.5/S*sgrt(rho*g/(R*(heq+0.0000001)))
B=1/S

‘vetor de estados'

function dy=tanque(t, y)
dy(1)=(Qe(t)-sqrt(rho*g*(y(1))/R))/S;
dy(2)=A*y(2)+B*(Qe(t)-Qeq)

endfunction

‘funcao ODE'

Y= ode([h0;h0-heq],t(1), t, tanque)
H=Y(1,);

X=Y(2,);

E=0

fori=1n
X(i)=X(i)+heq
E=E+(X(i)-H(i))"2
end
E=E/n
disp(E)
‘'resultados’
scf(1);
xtitle("Altura h no tempo","tempo (s)","altura (m)")
plot(t,H,"gr");
plot(t,X);
legend(["Solucao néo linear","Solugéo linear"])



