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Consideremos um 

tubo em U, com liqui­ 

do oscilando dentro 

dele, subJJEtidoà gr~ 

vidade (na direção g) 
com apenas uma extre­ 

midade (A) acessível. 

~notando por x 

a velocidade do liquj_ 

do no tubo e co ns ide- 

A 

u(t) 

l 

la xz, rando que o atrito do liquido na parede ê prq:iorciona 

U=P=O, vale (v.[I], p.96) :ax=z±bx2 (a,bd~). 
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- "º ce1er'açao a uma ª Consideremos a pertubação P(t) que p rcoorc icn 
sistema, do tipo: 

{ l) 

') ~ (0,0) . 1 
~ ·o (x,x . Quando c>o todas as Õrbitas tendem ao equil,brl -

0 
tr" 1 

-d·ca na Quand < O Umaº -rb,· ta peri o , o e , no entanto, aparece 

- . s tave 1, 1 vial estãve1, r0• A orig:!m (x,x) = (0,0) neste caso e ,n _ na obser' . 

l; caçoes ·o Este e squerna s imp l ifi cada tem, por exemplo, ap ne
1 

de cane nte vabilidade de Yeiculos propulsionados que mudam brus · 

(tipo: foguete saindo do mar para o ar). . do et 1 

sé p art1 r i 
J!: fim de reutilizar o sistema, hã recessidade de ,. ,on- 1 

er e - resolv tado (xJ) = (0,0). Então o problema que nos propomos ª _
0 

da for' 

~ . vés da aça j duz i r os_ Pontos de r0 à origem em tempo nn m roo a tra 

3X = t ± bx2 + ex cdR 
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Segundo (1) e 1 evando em conta que i:. A
1 

= A2• x, a equação do sistema 
controlado é: 

x + ( m [x 1 + e) x + x = u (t) (m E: :R) 

com u € Loo 
Ice e I u (t) 1 < K (K > O) 

Usando resultados de [2], podemos concluir: 
l) Se um Ponto de r

0
, ciclo de (S\,pode ser transferido ã origem, 

gund0 (S)K, então pode ser transfer1do em tempo mfoimo através de 
um u t· , • ipo 'relay" (i.ê. lu(t) /=-K eu tem finitos saltos em 

se- 

cada 

intervalo de tempo finito). 
2
) Ex;ste K* > O tal que: r é transferido ã origem através de (S)K se 

o 
e sõ se K > K* 

3) Algumas avaliaçães 

(i)K*>-~ 
m 

* da "força mini ma'.' K podem ser: 

(ii) t<-~ 
m 

(iii) K* < x0 (onde 

de fase (x,~) 

{ ( x,y) € R2 . • 

x
0 
é o ponto em que r

0 
corta o eixo x no Plano 

(iv) t > - K (onde K é tal que 

( m [x] + e )y < K} ~ C/>; 
(v) * K < d de - - • on de a raiz real positiva da equaçao: 

tom 
'(- ;) -F(d)+2 ((rt ~))'-'(-~)-•t 
F(y) = .E!_ y2 + e 2 y. 
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