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(1). Considere o sistema constituido pelo péndulo invertido apresentado na figura abaixo (maiores informagoes,
consultar livro do K. Ogata, Engenharia de Controle Moderno):
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O comportamento dindmico do sistema é descrito pelas seguintes equacoes:

iy (t) = w2(t), (1)

~om- L xo(t)? - sin(zq () - cos(w(t)) (M +m) - g-sin(x1(t))

&o(t) = m-lcos(xi(£)2— (M +m)-1  m-1-cos(xi(t))2 — (M +m)-1
cos(x1(t)) - u(t)
T T cos(@n (0)? — (M +m) -1 2)
d3(t) = z4(t), (3)
a(t) = m - L-xy(t)? -sin(ai(t))  m-g-sin(zi(t)) - cos(zi(t)) u(t) ”

M +m —m-cos(xy(t))? M 4+ m —m - cos(z(t))? M +m —m - cos(z1(t))2’

sendo x1(t), x2(t), x3(t) e x4(t), respectivamente, o angulo 6(t) do péndulo em relagio a referéncia (eixo vertical), a
velocidade angular 6(t), a posigao z(t) e a velocidade 2(t) do carrinho. O sinal de entrada é a forca u(t) aplicada no
carrinho. Considere como variaveis de saida, aa posi¢oes angulares e retilineas 0(t) e z(t).

Obtenha o modelo linearizado do sistema apresentado anteriormente para o ponto de equilibrio na origem, ou seja,
r1 = x9 = x3 = x4 = 0. Faga isto utilizando o Matlab.



