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Exercicio 1

Escreva as equacdes diferenciais e encontre a funcdo de transferéncia do circuito da Figura 1, onde e;
é a entrada e e, € a saida. Monte também um modelo de estados para este circuito.
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Figura 1: Circuito elétrico passivo.

Exercicio 2

Ache a tensdo de saida vo em funcdo da tensdo de entrada vi para o circuito com amplificador
operacional da Figura 2.

Figura 2: Circuito elétrico com funcdo de integrador ativo.



Exercicio 3

Construa também um modelo em espaco de estados para o circuito da Figura 3, e obtenha, em
seguida, a funcéo de transferéncia E, (s)/E; (s) deste circuito.
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Figura 3: Circuito elétrico ativo com amplificador operacional.

Exercicio 4

Escreva as equacOes diferenciais do sistema mecanico da Figura 4, de tal forma que x> possa ser
determinado. Construa também o sistema elétrico andlogo a este sistema mecanico.
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Figura 4: Sistema mecénico de duas massas.

Exercicio 5

Considere que, no sistema de armazenamento de liquido da Figura 5, seja possivel controlar a vazéo
gue entra no tanque da esquerda e a vazdo que sai pela valvula Rz, mas que ndo seja possivel controlar
a vazdo que entra no tanque da direita ou a vazdo que passa pela valvula Ri. Considere ainda que seja
possivel medir a altura da coluna de liquido nos dois tanques e a vazdo nas valvulas R1 e R2.
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Figura 5: Sistema de armazenamento de liquido com dois tanques.



a)

b)

Identifique grandezas que podem ser usadas, respectivamente, como entrada de controle,
entrada de disturbio, saida medida e saida controlada, na constru¢do de um modelo de estados
para este sistema;

Dentre as grandezas identificadas, sugira um par de variaveis que possa ser usado como
entrada de controle e saida controlada, caso o objetivo do controle seja manter constante a
altura da coluna de liquido no tanque da direita;

Supondo novamente que o objetivo de controle seja manter constante a altura da coluna de
liquido no tanque da direita, equacione a condi¢do que garante o atendimento deste objetivo
em termos das vazdes de entrada nos tanques da direita e da esquerda e da vazdo na valvula
Ra..

Exercicio 6

O termdmetro da Figura 6 pode ser representado como duas massas térmicas com capacitancias
térmicas C, e C,. As resisténcias totais do vidro interno e do vidro externo sdéo R, e R,,

respectivamente.

a)
b)

Pensando em termos de energia, explique o significado dos conceitos de capacitancia e
resisténcia térmicas envolvidos neste problema;

Fazendo uma analogia entre os conceitos de temperatura, capacitancia térmica e resisténcia
térmica mencionados anteriormente com 0s conceitos de tensdo, capacitancia elétrica e
resisténcia elétrica presentes na teoria de circuitos elétricos, construa um modelo em espaco de

estados que represente a variagdo das temperaturas T, e T, neste termdmetro, considerando a
temperatura T, como entrada;

Obtenha a fungdo de transferéncia que descreve a variagdo da temperatura T, em funcéo da
temperatura T, .

— E.,;

Figura 6: Representacdo esquematica de um termémetro.



Exercicio 7

Um termOémetro com constante de tempo t = 0,5 [min] encontra-se imerso em um liquido com
temperatura constante de 40 [°C].

a) Em t=0 o termbémetro é retirado daquele liquido e colocado em um banho mantido a temperatura
constante de 80 [°C]. Determine 0 tempo necessario para que a temperatura lida neste termdmetro
seja 60 [°C].

b) Em t=0 a temperatura do liquido de 40 [°C] comeca a oscilar senoildamente com a frequéncia de
10/m [ciclos/min] e amplitude 20 [°C]. Determine a leitura do termdometro.

Exercicio 8

Como ilustrado na Figura 8, um cilindro de material sélido, imerso em um liquido, desenvolve um
movimento de rotacdo mantendo-se na vertical, devido a queda de uma massa que estd a ele ligada
através de um fio inextensivel. Sendo B o coeficiente de atrito viscoso rotacional entre o cilindro e o
liquido, determine a equacéo diferencial que descreve o comportamento dindmico do deslocamento
angular do cilindro.
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Figura 8: Rotagdo com atrito

Exercicio 9

A figura 9 mostra uma massa M = 1,0 [kg] e uma mola com massa m = 0,1 [kg] e coeficiente de
elasticidade k = 4 [N/m]. Considere, como indicado na mesma figura que a massa da mola esta
concentrada na metade do seu comprimento. Determine:

Figura 9: Mola com massa propria

a) O valor do coeficiente de elasticidade equivalente Ke.



b) As equagdes que regem 0 movimento da massa M segundo o referencial indicado,
desconsiderando a existéncia de atrito.

Exercicio 10

Para o sistema de fluxo de fluido constituido de dois tanques mostrado na Figura 10, encontre as
equacOes diferenciais relacionando o fluxo entrando no primeiro tanque com o fluxo saindo do

segundo taque.

Figura 10: Sistema de fluxo fluido constituido de dois tanques

Exercicio 11

Considere o alto-falante na Figura 11 e o circuito na Figura 12, encontre as equagOes diferenciais
relacionado a tensdo de entrada va com o deslocamento x do cone. Assuma que a resisténcia R e a

indutancia L sejam eficientes.
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Figura 11: Geometria de um alto-falante: (a) configuracéo geral; (b) bobina eletromagnética.
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Figura 12: Circuito de um alto-falante.

Questao 12

Considerar o controle do robd mostrado na Figura 12. O motor girando no cotovelo move o
pulso através do antebraco, que possui alguma flexibilidade, como esta mostrado. A mola tem uma
constante de mola de k e a constante de amortecimento é b. Sejam as variaveis estado X; =

—¢peX, = wl/w0, onde
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Escrever a equacdo das variaveis de estado na forma de matriz quando X3 = w2/w0
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Figura 12: Um robd industrial



