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1% Questao: Determine a solugao forcada para a entrada x = 1 + sen(t) do sistema linear invariante
no tempo descrito pelas equagoes

V1 = v, U= —25v1+x, y=—48v;+ 3x
—48 35?7 +27
2425  s2425

2% Questao: Determine os autovalores associados aos modos controldveis e nao controlaveis (justifi-
que) para o sistema

H(s) =3+

ys(t) = [HOL + [H()] sen(t) = 21 + sen(?)

b= [_32 _41]v+ m z, AN = (A—2)(A—5)

Autovalores: 2 (controldvel) e 5 (nao controlavel), pois

1 -1 1 -1 1 -2 -1 -2 -1 1 -
My = [_2 1 ] , rank [_2 5 1] =2 (contr.), Ms= [_2 _J , rank [_2 1 J = 1 (ndo contr.)

3% Questao: O sistema linear invariante no tempo dado abaixo: a) é controldvel? b) é observavel?
Justifique a resposta.

00 0O0O0OOOOSO0OTO 0O 1

000O0O0OOOOO0OTO 0O 2

001 10O0O0O0O0O0O0 3

00010O0O0O0O0OTG 0O -1

000004100000 2 Nao controldvel nem observével, pois ha
0=10 000041000 0vt| 1)z dois blocos de Jordan para o autovalor

000O0O0OOZ4O0°U0O0°0 5 —

000O0O0OOO0OO9T1O00 3

000O0O0OOOO0O®9 00 1

000O0O0OOOOO0OZ21 1
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y=[1114125121 1w
42 Questdo: Determi ibilidade d Xle) )

uestdo: Determine a sensibilidade do ga- 4’®—’ H(s)
nho DC (s = 0) do sistema em malha fechada
em funcao do parametro a, para a = 1

oa
H(s)= ———
(5) s2—as+a —a
5 oG > — ba? -5
G(s) = a a s a a ~ 56

2 _ast+atba?’ 0aG 2—astatbatls=0 1+ 5ale=t
5% Questao: Utilizando a tabela de Routh-Hurwitz, determine quantas raizes do polinémio D(s)
possuem parte real positiva. Justifique a resposta.

D(s) =55 + 451+ 353+ 25> + 15+ 1

S| 5 3 11
st 4 2 |1
31 2/4 | -1/4 4
52 / / (x4) Duas trocas de sinal = duas raizes com parte real positiva.
] 4 1
s | —6/4
1 1
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6% Questao: Determine o intervalo para k tal

: X(s) Y(s)
que o sistema em malha fechada mostrado na H(s)
figura seja BIBO estavel

B —s2+s
33+ 11s2+8

H(s)

D(s)=3s>+ (11— k)s* +ks+8 , 3<k<8

7% Questao: O sistema linear invariante no tempo dado abaixo é estavel, assintoticamente estdavel ou
instavel? Justifique

(1 -1 0 0 0 O 0 O
1 -1 0 0 O O 0 O
8 8 _12 :; 8 8 8 8 Estavel, pois possui autovalores com parte
=19 0 0 0 0 -1 0o ol? re?l rnegit%va e um bloco modal com auto-
0 0 0 0 1 0 0 0 Valores =7
o o0 o0 o0 0 0 -1 -2
L0 0 0 0 0 0 2 -1

8% Questao: Defina (com palavras) os conceitos de estabilidade, estabilidade assintética e instabi-
lidade para sistemas lineares invariantes no tempo em relacao ao ponto de equilibrio igual v = 0

(origem), relacionando cada uma das situagoes com os autovalores da matriz dinamica A do sistema
0 = Av.

Estavel: ha trajetérias que nao se afastam nem tendem assintoticamente para a origem;
Assintoticamente estavel: qualquer trajetdria tende assintoticamente para a origem;

Instével: existem trajetérias que divergem (se afastam da origem);

Assintoticamente estavel: todos autovalores com parte real negativa;

Estavel: autovalores com parte real negativa ou nula, porém nenhum bloco de Jordan de tamanho
maior do que 1 para os autovalores com parte real nula;

Instavel: algum autovalor com parte real positiva ou parte real nula com bloco de Jordan de tamanho

maior ou igual a 2.
Lugar das raizes

92 Questao: Esboce (nas folhas de papel al-
maco) o lugar das raizes para o sistema reali-
mentado (eixo real e assintotas), determinando
o ponto de encontro das assintotas com

Imag

—
N—

) (s =37 + 4)(s ) B
HO) = a2 T 226 + 97+ 9) (5 + ) //

—6 T m AT —m —m —OT 0
77 - ) 67 2 ) 6 ) 6 ) 2 ) 6 8
(-1-1-2-2—-4—-4—-4—(3+3+4+6))/6 =—-5 19, 0 5
Real
10%¢ Questao: Usando a aproximacao das as-
sintotas para o sistema realimentado mostrado X (s) Y (s)
o H(s)
na figura, determine o intervalo para k > 0 que
garante a estabilidade do sistema
1 —k
H(s) =

(s +2)%

Cruzamento com o eixo imagindrio em +52, com méaximo valor dado por k < V/8v/8v/8v/8 = 64



