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1. La ecuacíon que describe la dinámica del ṕendulo de la figura viene dada por

mlθ̈ =−mgsinθ −klθ̇ +
T
l

T

θ

mg

Figura 1: Ecuacíon y gŕafico del ṕendulo

dondemes la masa de la bola,l es la longitud del brazo,θ es elángulo entre la vertical y el brazo,g es la
aceleracíon de la gravedad,k es coeficiente de fricción yT es una entrada de control, una cupla.

Calcular el sistema linealizado alrededor del punto de operación (π/4,0). ¿En qúe valor tendŕıamos que
fijar aT para que sea un punto de equilibrio?. Simular ambos sistemas (lineal y no lineal) en SIMULINK .

2. Considerar el sistema con entradau(t) y saliday(t), cuyo modelo (no lineal) viene dado por

dy(t)
dt

+
(
2+0,1(y(t)2)y(t) = 2u(t).

Supongamos que se lo asocia con el modelo (lineal) nominal dado por

dy(t)
dt

+2y(t) = 2u(t).

Simular ambos sistemas y graficar el error de modelado parau(t) = Acos(0,5t), conA = 0,1, 1.0 y 10.

¿Por qúe el error de modelado crece cuandoA crece?

3. Considerar el siguiente modelo en espacio de estados no lineal

ẋ1(t) =−2x1(t)+0,1x1(t)x2(t)+u(t)

ẋ2(t) =−x1(t)−2x2(t)(x1(t))2

y(t) = x1(t)+(1+x2(t))2

Construir un modelo de estados lineal alrededor del punto de operación dado poruQ = 1

4. Considerar la planta no lineal cuyo modelo viene dado por

d2y(t)
dt2

+[1+0,2sin(y(t))]
dy(t)

dt
+0,5y(t) = 3u(t)−sign(u(t)) (1)

(a) Encontrar una inversa aproximada para esta planta utilizando la arquitectura mostrada en la figura,
conh(◦) una ganancia no-dinámica lineal.

lc c-- - -

�

6
h(◦)

r + y
Planta

f (◦)

−

u

z

(b) Simular como se muestra en la figura
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dondef (◦) denota la dińamica del sistema no lineal descripta en (1).

(c) Evaluar la calidad de la inversa, examinandoe, utilizando el esquema de SIMULINK de la figura
anterior. Utilizar ondas senoidales de frecuencia entre 0 a 0.5[rad/seg].

5. El robot mostrado en la Figura 2 tiene la ecuación diferencial de movimiento dada por la ecuación

(m1l2
1 + I1 + I2 +m2d2

2)θ̈1 +2m2d2θ̇1ḋ2 +(m1l1 +m2d2)gcosθ1 = τ1

m2d̈2−m2d2θ̇
2
1 +m2gsinθ1 = τ2

(2)

dondem1,m2, I1, I2, l1 y g son paŕametros constantes. Las coordenadas variables sonθ1 y d2 y son funcio-
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Figura 2: Brazo rob́otico

nes del tiempo. Las entradas sonτ1 y τ2. Si escribimos las ecuaciones de estado del sistema (2) tenemos:

ẋ1 = x2

ẋ2 =
τ1−2m2d2x2x4− (m1l1 +m2x3)gcosx1

m1l2
1 + I1 + I2 +m2x2

3

ẋ3 = x4

ẋ4 =
τ2

m2
−gsinx1 +x3x2

2

(3)

Linealizar (3) alrededor del punto de equilibrio cuandox1 = 0 y x3 = 3.


