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2. Uma estação pertencente a um sistema de tratamento de esgotos é mostrada na 
figura. As variáveis 𝑞! e 𝑞" são, respec;vamente, as vazões de entrada nos reservatórios 



1 e 2. Os dutos 1, 2 e 3 apresentam resistências conforme indicado. Calcule a relação 
entre	𝐻#(𝑠)	(transformada	de	Laplace	da	função	que	descreve	o	nível	do	tanque	2)	e	
𝑞!(𝑠) e 𝑞"(𝑠).	
	

	

	
5.	Considere o sistema de controle do pêndulo inver3do representado na figura abaixo. 
 
a- Com o intuito de estabilizar o pêndulo, coloca-se um servo-mecanismo composto por um motor de 
corrente con<nua, acionando a ar3culação do pêndulo, e um circuito de controle com as seguintes 
caracterís3cas: 
a.1) Constante de torque igual à constante de força contra-eletromotriz igual a km; 
a.2) Resistência de armadura “R” e indutância desprezível; 
a.3) Inércia total do conjunto eixo-pêndulo igual a “J”; 
a.4) Razão km/RJ = 1; 
a.5) Tensão na armadura definida pela lei de controle: 
e=K1(VƟref - VƟ)+ K2 Vω, onde VƟ e Vω são as tensões produzidas por um potenciômetro e 
tacogerador, respec3vamente, ambos representados por ganhos unitários. 
 
Represente o sistema formado pelo pêndulo inver3do e seu servo-mecanismo por um conjunto de 
equações de estado onde a entrada VƟref é a tensão que representa a posição angular de referência e a 
saída é a tensão VƟ. Considere o sistema linearizado em torno da posição ver3cal. 
 
b) Determine a função de transferência do sistema; 
c) Determine os ganhos K1 e K2 de modo a se obter a resposta em degrau mais rápida sem sobressinal e 
uma constante de tempo igual a 0,4s. 
 

 
	


