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1% Questao: Determine a solugao forcada (regime permanente) para a entrada x(t) = 10 + 10sen(4t)
do sistema cujo diagrama de Bode é mostrado abaixo.

10" 15“ 10" 10°
Frequency (rad/sec)
Solucéo:
yf(t) = 10 4 10sen(4t — 130°) ~ 10 + 10sen(4t — 2.27)

2% Questao: Defina (em palavras) controlabilidade para o sistema linear invariante no tempo dado
por
U= Av + bz

Solugao:
O sistema é controldvel se para qualquer estado inicial v(0) e um estado v(7) final arbitrério, existir
uma entrada x(t), t € [0, 7] que leve o sistema de v(0) a v(7) em tempo finito 7.

X(s) 2l Y
3% Questao: Determine a sensibilidade 215512
do ganho DC (s = 0) do sistema em malha
fechada em funcao do parametro k, calcu-
lada para k = 5.
—k
= k D = —0.7143

2+ k k:5: 7
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4% Questao: Considere um sistema linear invariante no tempo (A, b, ¢, d) e sua matriz de controlabi-
lidade dados por

v=Av+br , y=cv+dxr , Ctrb(A,b)=

S = =
O =
o O O

Assinale a alternativa incorreta:

- O sistema nao é controlavel

- O sistema tem dois modos préprios nao controlaveis

X O sistema tem dois modos préprios controlaveis

- Modos préprios nao controlaveis nao aparecem na fungao de transferéncia do sistema

-E possivel construir uma transformacao de similaridade que separa o vetor de estados em estados
controlaveis e nao controlaveis

52 Questao: Obtenha a matriz de observabilidade e determine se o sistema é ou nao observéavel para

001 0
v=10 1 Olv+ [1|z, y=[1 1 1]v
2 3 4 1

1 1 1
Obsv(4,¢)= ]2 4 5 ,  det(Obsv(A4,¢)) #0 = Observavel
10 19 22

6% Questao: Determine o intervalo para k tal

que o sistema em malha fechada mostrado na X(s) Y (s)
figura seja BIBO estavel —_— H(s)
2
— 1
H(s) s s+

:s3+s2+103+22

Solucéo: _k

D(p) = p*+(k+1)p*+(10—k)p+22+k , 2<k <6

7% Questao: a) Determine a matriz P solucao da equacao de Lyapunov associada ao sistema linear
invariante no tempo

. |70 1

b= [1 2} 2

isto é, (o sfmbolo ()’ indica a transposta da matriz)

!/
pr P2 0 1| |p1 p2|, [p1 p2| |0 1 ] [2 0 }
P = tal que + =
[pz p:’l d [—1 —2] {pz p3] [m p3] [—1 -2 0 -2
b) Determine, em funcdo da solucao encontrada, se o sistema é assintoticamente estavel ou nao.

Solugao:

1
P = E) J >0 pois3>0e3d3—-1>0 = sistema assintoticamente estavel
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82 Questao: Considere a estabilidade do ponto de equilibrio v = 0 do sistema linear invariante no

tempo dado por
v=Av, AecR> | autovaloresde A: —147j,—1+4,0

Assinale todas as alternativas que estiverem corretas:

- O ponto de equilibrio v = 0 é assintoticamente estavel

- Trajetorias iniciadas em v(0) = v (constante) convergem para o ponto de equilibrio v =0

X Existem condigoes iniciais v(0) que produzem trajetérias que convergem para o ponto de equili-
brio v =0

X Quaisquer que sejam as condigoes iniciais, as trajetérias nao divergem (isto é, permanecem limitadas)
X O ponto de equilibrio v = 0 nao é instavel

X(s) Y (s
92 Questao: Considere o sistema realimentado 4,@_, H(s) (®)

mostrado na figura com

His) = s +4s+3  (s+1)(s+3)
st 4653 +852 s2(s+2)(s+4) i

a) Esboce (nas folhas de papel almago) o lugar das raizes para o sistema realimentado.
b) Determine o ponto de encontro das assintotas: —1

Im

10% Questao: Considere o lugar das rai-
zes de um sistema H(s) realimentado ne-
gativamente com ganho k, mostrado na fi-
gura ao lado, com

10

s—1
1= 56+

Im

Determine (aproximadamente) o maior |
valor de k para que o sistema em malha
fechada seja BIBO estavel

~10}

Solucao: k =125

-15 1 1 1 1 1 1 1 1
-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2

Re



