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1) Considere o modelo nédo-linear do péndulo simples descrito pelas EDOs abaixo:

@y (t) = wa(t), (1)
(1) =~ sin(a1 (1)) — 77a(0), 2)

sendo, x1(t) a posicdo angular do péndulo em relagio a referéncia vertical e x5(t), a velocidade angular do péndulo.
O vetor com as variaveis dependentes ¢ x(t) = [x1(t) z2(t)]’. Considere g = 9.81m/s?, L = 0,5m, M = 0,6Kg,
¢ = 0,35Nm/s. Pede-se:

(a) Obtenha um modelo linearizado para o péndulo simples.

(b) Com o intuito de verificar a validade do modelo linearizado, apresente em um mesmo gréfico a resposta da
posicao angular obtida pelos modelos nao-linear e linearizado em relacao & uma condicao inicial especifica. Faca este
estudo para as condigoes iniciais [10° 0]’,[20° 0], [40° 0]’, [60° 0]" e [80° 0]'.

2) Considere o circuito ndo-linear da figura abaixo. A entrada do sistema é a fonte 2 + i(¢) (onde i(t) é um sinal
pequeno com pouca variagdo) e a saida é a tensdo v(t). Ainda, tal circuito contém um resistor nao linear cuja relagéo
tensdo-corrente é definida por ig(t) = e'#(!), Pede-se:

a) Obtenha um modelo ndo-linear para este circuito que esteja escrito na forma &(¢) = f(x(t)).

b) Obtenha um modelo linearizado para este circuito na forma #(t) = Axz(t) + Bu(t).

¢) Com o intuito de verificar a validade do modelo linearizado, apresente em um mesmo grafico a resposta da tensao
v(t) obtida pelos modelos nao-linear e linearizado em relagdo & uma condigdo inicial especifica. Faga testes para
véarias condigOes iniciais.
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Figure 1. Circuito utilizado no Exercicio 2.



