
Sistemas Dinámicos
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Preliminares

Linealidad

Ecuaciones diferenciales lineales

Sistema lineal
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Transformada de Laplace

La transformada de Laplace es una transformación lineal definida mediante la integral:

Esta integral impropia converge dependiendo de la función f(t). Una manera de
garantizar lo anterior es que la función sea de orden exponencial, es decir que
esté acotada por et.

Gráficamente se puede definir el proceso de solucionar ecuaciones diferenciales de la
siguiente forma:
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Transformada de Laplace
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Conceptos importantes

Teoremas importantes

Fracciones Parciales
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Solución de problemas de valor inicial
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Función de Transferencia

• Respuesta de entrada cero: Depende de las condiciones iniciales del sistema y no
de la entrada U(s).

• Respuesta de estado cero: Depende de la entrada U(s) y no de las condiciones
iniciales. Si las condiciones iniciales son cero ésta es la respuesta del sistema.

Tiene mucha relación con la función de transferencia, que es la relación en
variable entre la transformada de Laplace de la salida y la entrada del sistema.
Esta sirve para representar y analizar sistemas de forma compacta.
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Estabilidad y función de transferencia

Definiendo y graficando los polos de la función de transferencia como las ráıces del
denominador, se pueden plantear las siguientes premisas de estabilidad:

• Un sistema es estable si todos los
polos de su función de
transferencia se encuentran en el
semiplano izquierdo.

• Si al menos un polo se encuentra
en el semiplano derecho o hay
polos repetidos sobre el eje
imaginario, el sistema es inestable

• Un sistema es marginalmente
estable cuando todos sus polos
están en el semiplano izquierdo,
excepto por uno en el origen o
por complejos conjugados con
parte real cero.
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Diagramas de Bloques y Simulink

Un sistema complejo puede representarse mediante subsistemas más sencillos
interrelacionados. Estas relaciones pueden representarse mediante un diagrama de
bloques.

Simulink es una aplicación de matlab que permite construir y simular modelos de
sistemas f́ısicos mediante diagramas de bloques. El comportamiento de dichos sistemas
se define mediante funciones de transferencia, operaciones matemáticas, elementos de
Matlab y señales predefinidas de todo tipo. Dispone de una serie de utilidades que
facilitan la visualización, análisis y guardado de los resultados de simulación.

Se puede acceder a la aplicación tecleando desde Matlab simulink .

Más información en http : //personales.unican.es/corcuerp/Matlab Simulink/
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Modelado en Simulink

mL2θ̈ + bθ̇ +mgL sin(θ) = Γ

• ¿Cómo seŕıa la representación del sistema utilizando función de transferencia?

• ¿Cómo se incluiŕıa un resorte de torsión en la base del péndulo?

• Representación en Variables de estado

ẋ(t) = [A]x(t) + [B]u(t)

ẏ(t) = [C]x(t) + [D]u(t)

Para el problema anterior, utilizando x1 = θ y x2 = θ̇, quedaŕıa de la siguiente
forma: [

ẋ1
ẋ2

]
=

[
0 1

− g
L

− b
mL2

] [
x1
x2

]
+

[
0
1

mL2

]
Γ

[
y
]

=
[
1 0

] [x1
x2

]
+ [0]Γ

El anterior sistema puede ser introducido directamente en simulink usando el
bloque de State-Space de las herramientas de continuo.
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Modelado en Simulink

Xiaopeng Bi, Fluid Level system Simulink Simulation

• Realizar balances para determinar las EDOS

• En forma de variables de estado, con x1 = h1 y x2 = h2:[
ẋ1
ẋ2

]
=

[
−( 1

R1A1
+ 1
R2A2

) 0

− 1
R2A2

− 1
R3A2

] [
x1
x2

]
+

[ 1
R1A1

0

]
∆H[

y1
y2

]
=

[
1 0
0 1

] [
x1
x2

]
+

[
0
0

]
∆H

• ¿Cómo cambiaŕıa el modelo si ahora el segundo tanque tiene una forma cónica?
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Problemas numéricos

En forma general se tiene

[ẋ] = [f([x], t)]

[x(0)] = [x0], t > 0

Este sistema puede ser
resuelto usando:

• Euler

• Diferencias finitas

• Adams–Bashforth

• Adams–Moulton

• Runge–Kutta

Implementaciones en Matlab
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Stiffness - Rigidez

Problema 1

Problema 2

La solución anaĺıtica en ambos casos es:

• ¿Cómo es el comportamiento de los métodos al solucionar estos 2 problemas?

• Pequeños cambios en x y y causan grandes cambios en ẏ

• Para sistemas lineales está relacionado con max(λi)
min(λi)
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