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1% Questao: Determine (com valores aproximados) a saida persistente (em regime) para a entrada
x(t) = 100 4 100 cos(300t) do sistema estdvel dado pela fungao de transferéncia e diagrama de Bode
(médulo em dB e fase em graus) abaixo.

s3 — 2552 + 100s

H(s)

~ 3+ 351052 + 350505 + 175000

yy(t) = H(0) 100+ M(300) cos(300¢ + ¢(300)) , M (300) = [H(j300)|, $(300) = ZH (j300)
=0

M(300) ~ —20 dB = 0.1, ¢(300) ~ +90 graus, y;(t) = 8.56 cos(300t + 1.60) ~ 10 cos(300t + 90°)

22 Questao: Determine os pontos de equilibrio do diodo tunel descrito pelas equacoes abaixo e pela
relagdo vy = f(v1) ao lado quando = = 5.

01 = —f(v1) + v2

V9= —v] — U2+

=0 = wvy=5—-v,0=0 = wvy=f(v1)

D3 1 = (1a4)7(372)7(47 1)

U1
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3% Questao: Determine a funcgao de transferéncia H(s) = Y(s)/X(s) do sistema cuja realizacao
(A,b,c,d) é dada por

0 1 0 0 0 0
v =Av + bz 0 0 1 0 0 0
y = cv + dr A=]10 0 0 1 0]|,b=10|,c=[6 7 8 9 10|, d=[2]
0 0 0 0 1 0
-5 —4 -3 -2 -1 1
10s* + 9s% 4+ 852 + 7s + 6 25° + 125* 4+ 1353 + 145% + 155 + 16
H(s)=2+ =

P4+ s4 4283 4+3s2+45+5 §9 4+ 54 +253 4352 4+4s5+5

4% Questao: Considere o sistema

. -2 -1 1

U_[l _2]1} , ’U(O)—|:O:|
a) Determine V' (s) = L{v(t)}, isto é, a transformada de Laplace unilateral de v(t)
b) Usando a transformada inversa de Laplace, determine v(t)

V(s)zwl)zﬂ[sf] o(t) = exp(—20) [ggﬁéiﬂ u(t)

52 Questao: Sabendo que os autovalores de uma ma- 1
triz A € R3*3 sdo 1, 2 e 3, obtenha uma expressao Al = 6<A2 —6A+11A4°%)
analitica para A~! em termos de A%, A e A2

AN =A-1)A=2)(A=3) =X —6X2+ 11\ -6

62 Questao: Determine uma transformacdo @ que diagonaliza a matriz A, isto é, tal que Q tAQ

seja diagonal
7 —10
=[]

o[ ey ]

7% Questao: Determine a solucdo v(t) para o sistema

o = Av, v(0) = B] QAQ = [_03 _13] Q= [(1) (ﬂ

ot =aan=qeo ([} L] )= erCi o0

B [ exp(—3t)
~ |texp(—3t) + 2 exp(—3t)
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8% Questao: a) Determine a forma de Jordan A da matriz
2 01
A=10 2 2|, AN =(\N-2)?
0 0 2

b) Determine uma matriz ) que transforma a matriz A na forma de Jordan A=QtAQ

2 1 0 111
A=020 , Q=12 0 0
00 2 010

9% Questao: Determine um sistema linear auténomo (homogéneo), com matrizes reais, na forma de
equagao de estados dado por

, 0(0) =179, y=-co

v = Av
que produza como saida a fungao y(t) = 5 + t exp(—3t) cos(2t).

o0 0 0 0 1
0 -3 -2 1 0 0
A=10 2 -3 0 1|, o0)=10], =10 0 0
0 0 0 -3 =2 1
0o 0 0 2 -3 0
0 0 0 0

(2t) texp(—3)cos(2t) —texp(—3)sen(2t)
cos(2t) texp(—3)sen(2t) texp(—3)cos(2t)
0 0 exp(—3) cos(2t) —exp(—3)sen(2t)
0 0 exp(—3)sen(2t)  exp(—3) cos(2t)

y(t) = cexp(A)D(0)

exp(At) =

oo oo+
o
"
o
—
\
w

102 Questao: Determine a resposta ao degrau (condigoes iniciais nulas) do sistema linear invariante

no tempo dado por
v = > 0 v+ ! T
1 0 0

y=[4 6jv+[1]x

s2 +9s+ 12 H(s) 2 1 2

Yu(s) = =—+ . Yult) = (24exp(—2t) — 2 exp(—3t) ) u(t)

H(s) = L
)= 5516 s s s+2 (s+3)




