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12 Questao: Determine a solugdo forgada para a entrada x = cos(5t) + sen(6t) do sistema linear
invariante no tempo descrito pelas equacoes

U1 =v2, U2 =—10v; +2x, y=—40v;+ 5z

—40 5% +10
2410  s2410°

H(s)=5+ yr(t) = [H(j5)|cos(5t) + |H(j6)| sen(6t) = % cos(5t) + % sen(6t)

3

2% Questao: Determine os autovalores associados aos modos observéveis e nao observaveis (justifique)
para o sistema

o:[_Z”Q _41]1), y=[2 v, AR =(A—2)(A—5)

Autovalores: 2 (observavel) e 5 (ndo observavel), pois

1 -1

My = -l ,rank [—2 1 [ =2 (observ.), Ms5=
-2 1 9 1

-2 -1
} , rank | =2 —1| =1 (nao observ.)
2 1

-2 -1
-2 -1

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

(0010000000 0 0 (1]
00000000000 2 E controlével, pois s6 ha um bloco de Jor-
00210000000 0 dan por autovalor e o elemento de b cor-
000020000000 —1 respondente a ultima linha de cada bloco
00003100000 0 é diferente de zero.
v=10 000031000 0jv+t|0]z Nao é observével, pois embora sé exista
000000030000 5 um bloco de Jordan por autovalor, ha ele-
000000004100 0 mentos de c¢ correspondentes & primeira
00000000400 1 coluna de cada bloco iguais a zero (bloco
00000000051 0 correspondente ao autovalor 3)
00 000O0O0O0O0O0 5] | 1]
y=[1210025 101 1o
- . g X Y
4% Questao: Determine a sensibilidade do ga- () ( ) H(s) ()
nho DC (s = 0) do sistema em malha fechada
em funcéo do parametro a, para a = 1
2a
H(s)=—————
(5) s2+5as+a —a
2 oG 2242 -2
G(s) a a s a a _ 93

T s2+basta+22 9aG  s2+bas+a+2atls=0  2a+ 1la=

5% Questao: Utilizando a tabela de Routh-Hurwitz, determine quantas raizes do polinomio D(s)
possuem parte real positiva para D(s) = s° +4s* 4+ 3s% + 252 4+ 1s + 1. Justifique a resposta.

s 1 3 |1

st 4 2 |1

s3] 10/4 | 3/4 (x4) : ) .
S 8/10 1 (x10) Duas trocas de sinal = duas raizes com parte real positiva.
s | —76/8
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62 Questao: Determine o intervalo para k tal
que o sistema em malha fechada mostrado na
figura seja BIBO estavel

82—8

H(s)= > — %
(5) s34+ 75+ 10

D(s) =83+ ks*+(7T—k)s+10, 2<k<5

X(s)

—

Y(s)

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

instavel? Justifique

000 0 0 0 0 07
000 0 0 0 0 O
000 -100 0 O
001 00 0 0 0
000 0 0 -20 0]
000 0 2 0 0 0
000 0 0 0 0 —2
000 0 0 0 2 0

Estéavel, pois nao possui nenhum bloco de
Jordan de tamanho maior de que um.

8% Questao: Defina (com palavras) os conceitos de estabilidade, estabilidade assintética e instabili-
dade para sistemas lineares invariantes no tempo em relagao ao ponto de equilibrio v = 0 (origem).

Estavel: ha trajetérias que nao se afastam nem tendem assintoticamente para a origem;
Assintoticamente estavel: qualquer trajetéria tende assintoticamente para a origem;
Instavel: existem trajetérias que divergem (se afastam da origem);

9¢ Questao: Esboce (nas folhas de papel al-
maco) o lugar das raizes para o sistema reali-
mentado da figura (eixo real e assintotas), de-
terminando o ponto de encontro das assintotas

(s —1)?
H =
() s2(s+1)2(s + 2)?
— T —m 3w =37

44740 4
Encontro: (-1 -1-2—-2—-(1+1))/4=-2

10%¢ Questao: Usando a aproximacao das as-
sintotas para o sistema realimentado mostrado
na figura, determine o intervalo para k > 0 que
garante a estabilidade do sistema

1

He) = ey

Lugar das raizes

X(s)

Cruzamento com o eixo imaginario em 353, com maximo valor dado por k£ < v/18v/18v/18v/18 = 324



