EQUACOES DIFERENCIAIS LINEARES
A COEFICIENTES CONSTANTES

1. Preliminares

2
Procura-se uma fung¢do x(t) que satisfaga (ciiT); + a(cii_)‘z +bx=u(t) para t >0, onde u(t) é uma fung¢do conhecida.

Na linguagem de sistemas de controle, u(t) € a entrada (excitacdo) e x(t) ¢ a saida (resposta).

Prova-se que a solug@o x(t) € tinica se conhecemos as condigdes iniciais x(0) e x(0).

u(t) também ¢ chamada de funcdo forgante.

Quando u(t) =0, ae.d. ¢ homogénea : X +ax +bx =0. Neste caso, x(t) € a resposta natural do sistema.

Em termos matematicos, a resposta natural € a solugdo da e.d. homogénea associada X, +ax, +bx, =0

A resposta do sistema X +ax +bx = u(t) ¢ a soma da resposta natural com uma resposta for¢ada xp(t) :
X(t) = xa(t) + xp(t)

A resposta forcada deve satisfazer X, +ax, +bx, =u(t). xp(t) ndo depende das condigdes iniciais.

Se o sistema € estavel, a resposta natural decai para zero com o tempo, e ¢ chamada de transiente: limx, (t)=0.
t—w

Nesse caso, a solugdo de regime (que permanece com o tempo) € a resposta forgada x,(t).

2. Simulacio com 0o MATLAB

Podemos usar o SIMULINK para obter numericamente a solugdo da equagio diferencial, montando um diagrama de
blocos com integradores e ganhos adequados.

Escrevendo X =u —ax —bx, podemos ligar a entrada u(t) com a saida x(t) através do diagrama abaixo:

u >

Entrada

X

C

&
w|—

.
»

Saida

|
X
C
&
w|—=

=)

NOTE que as condi¢des iniciais devem ser fornecidas a cada integrador.
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USO DO MATLAB

Obter no SIMULINK o grafico da solu¢do x(t) para cada uma dos problemas de valor inicial abaixo:

X+ 6x +8x =40 X +6x+8x =40 X+6x+8x =16t X+6x+8x =16t
(a) ¢x(0)=0 (b) <x(0)=0 (¢) 1x(0)=0 (d) <x(0)=0
x(0)=0 x(0)=-10 x(0)=0 x(0)=-10

% + X% +1600x = 8000 X +%x+1600x =3000t (X + % +1600x = 3000t
(e) {x(0)=0 (® 1x(0)=0 (g) 1x(0)=0
%(0)=0 %(0)=0 %(0) =150

) {y +30% +1825y +32500y = 32500
y(0)=y(0)=§(0)=0

© 2011 Mauricio Fabbri

MCT/INPE: http:/Awww las.inpe br/~fabbri
Universidade S&o Francisco — USF
Itatiba/Campinas — http://www saofrancisco.edu.br
Sao Paulo - Brazil

Permitido uso livre para fins educacionais,

sem 6nus, desde que seja citada a fonte.

© 2011 Mauricio Fabbri



