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1 Definicoes

e ESTADO é um conjunto de fun¢des que, conhecidos seus valores em determinado instante (gener-
icamente, intante inicial) e as entradas externas a partir desse instante, permite obter indistin-

tamednte a evolu¢ao temporal de um sistema dinamico;
e VARIAVEIS DE ESTADO é o nome dado a tais funcdes;

e VETOR DE ESTADO € o conjunto ordenado de varidveis de estado. Para um dado sistema

dindmico, o conjunto de varidveis de estado ndo € Unico.

2 Representacao de equacoes diferenciais em espaco de esta-
dos
Considere inicialmente uma equacdo diferencial ordinaria linear de ordem n do tipo
2™ () + a2 () + . anz(1) () + anx(t) = (1) (2.1)

onde (™ () representa a n-ésima derivada em relacdo ao tempo (varidvel independente), a;, ... a,,

constantes, e f(t) uma fun¢do conhecida.
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Supondo-se conhecidas as n — 1 condi¢des iniciais em, por exemplo, t = t,
x(to), x(l)(to) ...x("’l)(to)

é possivel efetuar uma transformacao que permite obter, da equacdo diferencial de ordem n, um

conjunto de n equagoes diferenciais de primeira ordem. A transformacao é apresentada a seguir.

Definindo-se
z, = z(©
Ty = M
rg = z?

T, = x(n—l)

a equacgao 2.1 pode ser escrita como

Ty = X9 (2.2)
:Egl) =13 (2.3)
mél) =14 (2.4)
(2.5)
x,(ll) = =T — Ap_1T3 — ... — a1 Ty + f(1)
ou ainda, em forma matricial,
XU =AX©® 4 pf (2.6)
com
- . 0 1 0 0 0
Ty
0 0 1 0 0
T2
X0 — A= B =
0 0 0 1 0
Tn
- - —Qy, —CQp—1 —Qp_9 ... —a 1
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A partir dessa transformacdo, é possivel implementar os métodos de solucdo numérica de equacdes
diferenciais ordinarias de coeficientes constantes de qualquer ordem, da mesma forma como havia sido
feito para as equacoes lineares.

Cabe, entretanto, observar que, no caso de equacdes diferenciais de ordem superior n3o-lineares,
nao é possivel escrever o sistema na forma matricial acima, embora seja sempre possivel converter
a equacao nao-linear de ordem n em n equagdes ndo-lineares de primeira ordem. Esse método é o

utilizado, por exemplo, pela funcdo ode do Scilab.
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