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DISSIPACAO DE FORTES OSCILACDES NuM TUBO EM U

L. Barbantj (MAT-IME-USP)

Consideremos um

tubo em U, com 17qui-

=
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-~

P(t)
do oscilando de ntro

dele, submetido % gra

vidade (na direcio 3)

=1 73~

COm apenas uma extre-

midade (A) acessTve). l

iy

Denotando por x X A

el

a velocidade do Tiqui

do no tubo e conside- quand"
. - - jonal a X
rando que o atrito do Viquido na parede & proporciond

u=P=0, vale (v.[1], P.9) :ax =z+bx? (a,b ¢ R). L
” ace1era§
Consideremos 3 pertubagao P(t) que proporciona U

sistema, do tipo:

(1) ak = 23 bx? 4 ¢ ceR e
) =(0s
i A
- d
P jpdicd
Quando ¢<p, po entanto, aparece uma orbita per?

vial estavel, r

.9 ? '0 (Xlx
Quando ¢ todas as rbitas tendem ao equilibri

- ].
e instave
o+ A origen (xex) = (0,0) neste caso e !

- obser—

Este esquema simplificado tem, por exemplo, aplicagoe® il
vabilidade de veicylos Propulsionados que mudam bruscame nte

(tipo: foguete saindo do mar para o ar). )

tir
) se par
R fim de reutilizar o sistema, ha necessidade de z o

er €
- mso]v
tado (x,X) = (0,0). Ent3o o problema que nos propomos a

g5 da 63°
duzir os pontos de I, @ origem em tempo minimo atrav

e il E we svoa
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Ségundo (1) e tevando em conta que z.A =A, . X, a equacdo do sistema

Controlado &:
(S)K X+ (m|x|+c)x+x=u(t) (me R)

(o ©
om Yelioe @ lu(t) <k (k>0)

Usando resyltados de [2], podemos concluir:
1) Se um Ponto de T, ciclo de (S),,pode ser transferido a origem, se-
Sundo (S),, entio pode ser transferido em tempo minimo através de
"M U, tipo “relay" (i.g. [u(t)|=K e u tem finitos saltos em cada

ntervalo de tempo finito).

2) Existe K> tal que: I & transferido a origem através de (S)y se
0

€ 50 se K>K*.

3 * .
) Mgumas avaliagoes da "forga minima" K podem ser:
(1) K'> . 2+¢ . i) K <= £ 3
m ’ "

(iii) K < X, (onde X, € 0 ponto em que T, corta o eixo x no plano
® fase (x,f) 3  (iv) K'>-K (onde K & tal que
{(X.y)eRZ; (mlxl+c)y<?}#¢;

(v) K*< - . itiva da equacao:

d, onde d & a raiz real positiva da equag
Y
Fiw L) _ W Jff-£).4)"
(8) e () (5]
Com

Fly) =-'2"—y2+ cy.
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