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Objetivos e Filosofia

Bem vind@s !

A disciplina SEM0232-Modelos Dinamicos tem como objetivo principal introduzir ao aluno de graduagao a abordagem
sistémica no estudo de sistemas dinamicos. Dentre os varios objetivos a que se destina esta disciplina, destacam-se:

e Apresentar e discutir técnicas de modelagem de sistemas dindmicos com especial atengao aos sistemas mecéanicos
e eletromecanicos. Formular modelos de sistemas bem como identificar suas caracteristicas fundamentais
(entradas, saidas).

e Apresentar e discutir o conceito de fungao de transferéncia (FT) bem como suas aplicagdes na modelagem e estudo
da resposta de sistemas dinamicos.

e Apresentar e discutir o conceito de resposta em frequéncia de sistemas dinAmicos bem como suas aplicagdes no
projeto de sistemas de controle.

A disciplina SEM0232 sera ministrada através de aulas tedrico-expositivas presenciais, sendo complementadas por
aulas de exercicios tedricos e computacionais, também presenciais. Serdo distribuidas varias listas de exercicios visando uma
melhor fixagdo dos conceitos tedricos estudados em sala. O contetdo programatico da disciplina sera dividido em duas partes,
sendo cada uma delas subdividida em modulos de aprendizado. A primeira parte do conteludo destina-se a exploragao de
técnicas de modelagem em diversas areas de interesse com o objetivo principal de obter-se modelos mateméaticos de
fendbmenos fisicos. A segunda parte do contetdo da disciplina sera dedicada ao estudo da resposta de modelos dinamicos.
Neste caso, busca-se a solugao das equagdes diferenciais do modelo tanto no dominio do tempo quando no da frequéncia. No
transcorrer da segunda parte da disciplina poderdo ser aplicados exercicios computacionais na forma de miniprojetos,
oferecendo assim a oportunidade ao estudante de realizar simulagdes computacionais para uma melhor compreenséo dos
fendmenos fisicos de um determinado modelo dindmico. A Figura 1 abaixo ilustra a importantissima e ja acima mencionada
visdo sistémica. E fundamental que o estudante tenha contato com este conceito logo no inicio da disciplina, pois ele
acompanhara e norteara as discussdes ao longo do semestre.
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Figura 1 — Visdo sistémica com entradas e saidas
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De forma simplificada, a Figura 1 mostra os principais agentes envolvidos na analise de um determinado fenémeno
fisico através da visdo sistémica. Inicialmente definimos o que se entende por SISTEMA. Trata-se de um conceito
extremamente geral, podendo ser aplicado a praticamente todas as areas do conhecimento. No contexto da engenharia
contemporanea, entenderemos SISTEMA como um todo ou parte de um todo que se separa para estudo. Por exemplo, a
suspensao de um automével € o sistema em estudo e faz parte de um todo (o veiculo). De forma analoga, pretende-se analisar
o comportamento do veiculo €, neste caso, o sistema seria o veiculo (o todo). Nestes dois exemplos vemos que o SISTEMA
possui uma FRONTEIRA ou seja, uma linha diviséria (geométrica) que o separa do todo. A fronteira do sistema néo
necessariamente precisa ser uma entidade fisica, que separa os integrantes do sistema do todo, podendo ser inclusive
imaginaria. Imagine que deseja-se estudar através da viséo sistémica o processo inflacionario de um determinado pais, ou
mesmo a evolugdo de uma epidemia em um dado local. Em ambos os casos, o sistema ndo necessariamente possui uma
fronteira fisica, podendo ser ficticia, e mais, ndo necessariamente é fixa, ou seja, podendo o sistema agregar um nimero maior
de elementos e ou variaveis. Conforme também ilustrado na Figura 1, sobre o sistema agem as entradas (inputs), causando
entdo o surgimento das saidas (outputs). As entradas, que sédo agentes que, de forma geral, provocam disturbios no sistema,
e séo geralmente independentes do mesmo, ocasionam o surgimento das saidas que, também de forma geral, sdo as respostas
do sistema as entradas aplicadas. O conjunto entradas + sistema + saidas constitui-se o que denominamos MODELO
DINAMICO de um determinado sistema (fenémeno) fisico. Um modelo dindmico nada mais € do que uma representagao
matematica do sistema com suas entradas e saidas. A palavra MODELO refere-se aqui a um conjunto de equagdes (geralmente
diferenciais) que, matematicamente, representam o sistema. Ja a palavra DINAMICO refere-se ao fato de observarmos as
possiveis variacbes do modelo tendo o tempo como variavel independente.

O requisito formal de SEM0232 — Modelos Dinamicos é a disciplina SME0340 — Equacgdes Diferenciais Ordinarias e,
de acordo com o Sistema Jupiter, trata-se de um requisito fraco. Deve-se entender no entanto que, esta classificacdo do
requisito como fraco € somente para fins de cumprimento de normas para realizagdo de matricula em SEM0232 ou seja, na
pratica, o conteddo de SEM0340 é de grande importancia para que o estudante leve a termo as atividades da presente
disciplina. Em particular, o método de solugao de Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) através da Transformada de
Laplace sera de grande utilidade, principalmente durante a segunda parte da disciplina de Modelos Dindmicos. Embora
SMEO0340 seja o unico requisito forma para SEM0232, a disciplina fara uso de diversos outros conceitos ja anteriormente
estudados pelo aluno em area como: Dindmica de Corpos Rigidos (SEMO0501); Eletricidade e Magnetismo (SEM0410);
Mecanica dos Solidos (SET0183); Termodindmica e Dindmica dos Fluidos (7600006).

O conteudo de SEM0232 esta organizado em 7 modulos, cada um deles organizado em unidades de aprendizagem (UA).
Prevé-se, inicialmente, que cada UA possua a duracdo de 01 semana. A organizagéo do conteudo em UA foi especialmente
pensada para o desenvolvimento presencial das atividades da disciplina, buscando-se combinar de forma harménica o tempo
de sala de aula e o tempo que o aluno devera dedicar-se aos estudos, fora de sala de aula. Ver Tabela 1 para contetdo.
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Tabela 1 — Organizacdo do Conteudo e Carga Horaria de SEM0232 — Modelos Dindmicos

Planejamento da disciplina SEM0232 — Modelos Dinamicos — Mecanica — 1° SEM/2023
UA - Unidade de Aprendizagem (semanas); AE — Atividades do Estudante; CH — Carga Horaria (horas)

Méodulo UA Conteudo Objetivos AE CH
- Apresentar formalmente a disciplina - Atendéncia as aulas
| Apresentagéo da Disciplina - Apresentar e discutir preliminarmente conceitos - Listas de exercicios
Introdug&o 01 | Reviséo de Transformada de Laplace importantes a serem desenvolvidos durante o semestre - Reviséo de material 4
Exercicios - Realizar uma revisédo de Laplace em EDOs
- Apresentar o conceito de Fungao Transferéncia
Elemento massa Apresentar os elementos fundamentais para a modelagem | - Atendéncia as aulas
] Elemento mola de sistemas mecénicos, massa, mola e amortecedor. - Listas de Exercicios
Elementos e 03 Elemento amortfecedor Derivar suas relagbes de entrada e sal’.da individuais. . - Exercicios especiais’ 12
Sistemas Modelos mecanicos Apresentar exemplos de modelos de sistemas mecanicos
Mecanicos
Apresentar os elementos fundamentais para a modelagem | - Atendéncia as aulas
1l Elemento resisténcia elétrica de sistemas elétricos, resisténcia, capacitancia e - Listas de exercicios
Elementos e Sistemas 03 | Elemento papacitépcia elétrica !ndyt.énci.a. Derivar suas relagdes de entrada e sai.da - Exercicios especiais’ 12
Ee Elemento mdutépma elétrica . IndIVIdI..JaIS. Apresgntar exemplos de modelps de sistemas
Nt Elemento amplificador operacional mecanicos. Discutir analogias eletromecanicas.
Eletromecanicos Modelos elétricos e eletromecanicos Apresentar e discutir modelos eletromecanicos
Discutir elementos para a modelagem de sistemas - Atendéncia as aulas
\Vi Elemento resisténcia fluidica fluidicos, massa, resisténcia e capacitancia. Apresentar e - Listas de exercicios
Elementos e 02 | Elemento capacitancia fluidica discutir as relacdes de entrada e saida para os elementos | - Exercicios especiais' 8
Sistemas Fluidicos Elemento mérma fluidica aluz das varléyels de presséo e vazao. Apresentar )
Modelos fluidicos exemplos de sistemas fluidicos. Apresentar modelos ndo
Linearizagdo de Modelos lineares e técnicas de linearizagao.
Apresentar e discutir os elementos para a modelagem de - Atendéncia as aulas
V 01 | Elemento resisténcia térmica sistemas térmicos, a resisténcia e capacitancia térmica. - Listas de exercicios
Elementos e Elemento capaciténcia térmica Apre§ent9r e di.scuti‘r suas relagdes de entrada e saida - Exercicios especiais’ 4
Sistemas Térmicos Modelos de sistemas térmicos individuais, e discutir exemplos.
Apresentar e discutir a forma geral de um sistema de 12 e - Atendéncia as aulas
VI 03 | Modelo geral de um sistema de 1 e 22 | 2° ordem, destacando seus parametros e discutindo seu - Listas de exercicios 12
Resposta de Sistemas 12 ordem. Parémgtros fI'S‘iCOS do sistema. signifigado fisico. Discutir a resposta no dominio_do tempo | - Exercic@os especiais{ .
e 22 Ordem no Dominio Resp~osta do sistema a qntradas para sistemas de 12 e 22 ordem a entradas padrao. - Exercicios computacionais?
padréo (degrau, rampa, impulso, Apresentar exemplos de modelos
do Tempo combinadas).
Resposta em frequéncia de sistemas Apresentar e discutir o conceito de resposta em - Atendéncia as aulas
VII de 1% e 2% ordem. frequéncia para sistemas de 12 e 2% ordem. Generalizar o - Listas de exercicios 8
Resposta em Frequéncia 02 | Resposta em frequéncia gelral conceito de resposta em frequéncia. Apresentar e discutir - Exercic@os especiais{ -
& Vereves b ESErk Modelos de estado de um sistema exemplos. - Exercicios computacionais
TOTAL 15 60

1Exercicios em atividades sincronas presenciais e assincronas ndo presenciais. 2Exercicios com auxilio de ferramentas computacionais (MATLAB®, Python, Octave®, etc)
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Organizagao e Cronograma de Aulas

A disciplina SEM0232 tera atividades presenciais (sincronas) e ndo presenciais (assincronas). As atividades presenciais, serao realizadas no horario oficial
da disciplina, tercas-feiras e quintas-feiras, das 10:10 — 11:50 Hs. Estas atividades terao frequéncia obrigatéria, com lista de presencga disponibilizada em sala de aula,
durante o periodo da aula. As atividades presenciais tem como objetivo apresentar e discutir os conceitos tedricos da disciplina bem como aprofunda-los através de
exercicios resolvidos em conjunto com o docente e, em outras situagdes, somente pelos estudantes. As atividades ndo presenciais serdo de responsabilidade dos alunos,
e nelas, sugere-se fortemente uma pratica constante de revisao dos conceitos tedricos discutidos em sala de aula bem como dedicagao a solugao das listas de exercicios
e eventuais exercicios especiais que serdo disponibilizados via e-disciplinas. Os Docentes responsaveis fardo uso do sistema e-disciplinas para a disponibilizagdo de
listas de exercicios e outros materiais complementares para a fixagéo e aprofundamento dos conceitos discutidos nas aulas presenciais. A Tabela 2 mostra o cronograma
de aulas com datas de feriados e provas em destaque

Tabela 2 — Cronograma de aulas de SEM0232 — Modelos Dinamicos

Més/Semana 1 2 3 4 5
Margo 14 16 21 23 28 30
Abril 4 6 11 13 18 20 25 27
Maio 2 4 9 11P1 16 18 23 25 30
Junho 1 6 8 13 15 20 22 27 29
Julho 4 6P?2 11 13
Feriados — Dias sem aula Provas

Avaliagoes

A avaliagdo da disciplina SEM0232 sera composta de duas provas obrigatérias com suas datas e demais regramentos definidos abaixo:

e Prova 1 (P1): 11/05/2023, quinta feira tendo inicio as 10:10 hs e com duragao de 100 minutos. O conteudo desta prova compreende o material de
14/03/2023 a 9/05/2023.

e Prova 2 (P2): 06/07/2023, quinta-feira tendo inicio as 10:10 hs e com duragao de 100 minutos. Esta avaliagdo compreende o contetido de todo o semestre
letivo, ou seja, de 14/03/2023 a 04/07/2023. Portanto, a segunda avaliagdo é compreensiva, podendo cobrir todo o contetiido ministrado durante o
semestre letivo.

e As provas serao presenciais € sem consulta. Eventuais materiais de consulta serao disponibilizados pelo Docente responsavel.

Prova1l:11/05/2023
Prova 2 : 06/07/2023
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Critério de Aprovagao

A média final (Mr) do estudante sera calculada através de:

Onde P71 e P2 sao as notas das provas (escala de 0 a 10,0).

IMPORTANTE: Eventuais exercicios especiais disponibilizados durante o semestre poderao entrar como crédito adicional para o computo da media final do estudante !

Bibliografia

Para o conteudo programatico da disciplina

- Felicio, L. C., Modelagem da Dinamica de Sistemas e Estudo da Resposta, Rima, 2007.
- Doebelin, E. O., System Dynamics: modeling, analysis, simulation, design, Marcel Dekker, 1998.
- Material complementar em https://edisciplinas.usp.br/

Sobre as ferramentas computacionais:

O estudante podera fazer uso de qualquer ferramenta computacional que Ihe melhor convier. Segue uma lista de programas e ou linguagens comumente usadas:

- MATLAB® (https://www.mathworks.com) (A USP possui a licenga 2015 disponivel para a graduagéo)
- Octave® (https://www.gnu.org/software/octave/download) (aberto)

- Scilab® (https://www.scilab.org) (aberto)

- Python (https://jupyter.org)

-CeC++
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