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1% Questao: a) Determine os pontos de equilibrio do sistema dindmico nao linear descrito por
v=(w-2)v+2)=v -4, wveER

b) Usando uma aproximacao linear, determine o comportamento (local) em cada um dos pontos de
equilibrio

Pontos de equilibrio: (2), (-2)
Aproximacao linear: v = [2v]v

(2) :v=[4v  (instével), (—=2):0=[—-4]v  (assint. estdvel)

2% Questao: a) Determine os pontos de equilibrio do sistema para = 0
01 = v1(ve 4 2) + 22 = vyvg + 2v; + 2
Uy = (v1 + 2)vy — 3z = vivy + 2vy — 3z
(0,0), (—-2,-2)

b) Para cada ponto de equilibrio, determine o jacobiano, isto é, o sistema linearizado (A e b) tais que
em torno dos pontos de equilibrio (71, v2) tenha-se

U= Av + bx
v +2 U1 |2z
R P T
2 0 0 -2 0
oo A= 9. came a2 0=[Y)

3% Questao: Completando os retdngulos em branco, determine uma realizacao (A,b,c,d) para o
sistema linear invariante no tempo descrito pela equacao diferencial

(p + 9p% + 8p + Ty(t) = (4p> + 37p? + 34p + 31)z(t)

00 —7 3
A=1]1 0 =8|, b=|2|, c¢=[0 0 1], d=[4]
01 -9 1

4% Questao: Considere o sistema linear

@:[_57 _24]1;, v(o)zm, y=[1 0]v

a) Determine Y (s) = L{y(t)}, isto é, a transformada de Laplace de y(t)

b) Usando a transformada inversa de Laplace, determine y(t)

s+7 4 }1[1] 5—2 4 5

—1
Y(s) = c(sI - 4)7'0(0) = [1 1][_5 §s—2 1| =¥ 455+6 s+2 s+3

= y(t) = (5exp(—3t) — dexp(—2t))u(t)
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52 Questao: Determine a e b tais que

-1 -1 1
AL = al 1 bA, A_[2 0]

AN =X +A-2=A-1DA+2), a=1/2, b=1/2

62 Questao: Determine a forma de Jordan da matriz

0 0 1
A=|1 1 =1|, AN =det(A\I—A4)=(\—-1)*
-1 0 2

1 1 0
diag(12(1), 1(1)) = [0 1 0
0 0 1

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

= Av = {_16 _09} v, v(0)= m

_ |2exp(=3t) — 15t exp(—3t)
v(t) = [ exg(—3t) +5texp?—3t) ]

8% Questao: a) Determine a forma de Jordan A da matriz
0 1
=15

b) Determine uma matriz ) que transforma a matriz A na forma de Jordan A=Q1AQ

A 1 1 a c 1 0
A:[O J : Qgeml:[a a+c} : Q:[l J

9% Questao: Determine um sistema linear auténomo (homogéneo), com matrizes reais, na forma de
equacao de estados dado por
v=Av, v(0) =17y, y =cv
que produza como saida a funcao
y(t) = (t* +t + 1) cos(3t)

0 -31 0 0 0 1
3.0 0 1 0 0 0
L0000 =31 0 _ 1
A=10 0 3 0 o 1| ¢e=[10oo0oo0o00, w=],
00 0 0 0 -3 2
0 0 0 0 3 0 0]

10% Questao: Determine a resposta ao degrau y,,(t), t > 0 (condigbes iniciais nulas) do sistema linear

invariante no tempo dado por
.| -7 1 n 7
R T | R ST

y:[l 0]1}
7s 412 1 3 4

H = — = —
(5) §2+7Ts+12 s+s+3 s+4’

Yu(t) = (1 + 3exp(—3t) — 4exp(—4t))u(?)



