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12 Questao: Defina observabilidade para sistemas lineares invariantes no tempo.
SLIT sao observaveis se existir 7 > 0 tal que o conhecimento da saida y(t) para todo t € [0,7] é
suficiente para determinar a condicao inicial v(0).

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

b= F’ _2] o, y=[1 ~1v, AN =A-1)(A-2)
Autovalores: 2 (observavel) e 1 (nao observével), pois

1 -2 L2 2 -2 2 2
My = , rank |1 =2 =2 (ObSGI‘V.), M, = s rank |1 —1] =1 (HEEO ObSGI'V.)
1 -2 1 1 1 -1 1 _1

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

11000000000 1
001 0000O0O0O0O00O0 2
00310000000 0
00030000000 -1
00002100000 0

6=10 0 0 0 02100 0 Olv+]|0|x
00000020000 5
0000O0O0OM4T100 0
0000O0O0OO0400 1
0000O0O0OO0O0S5 1 0
000 00O0O0O0O0O0 5 | 1]

y=[1 2100 2 5 1 0 1 1]v

E controlavel, pois s6 ha um bloco de Jordan por autovalor e o elemento de b correspondente a tltima
linha de cada bloco é diferente de zero.

Nao ¢é observavel, pois embora sé exista um bloco de Jordan por autovalor, hé elementos de ¢ corres-
pondentes & primeira coluna de cada bloco iguais a zero (bloco correspondente ao autovalor 2)

4% Questao: Para o sistema linear invariante no tempo abaixo, determine os valores de « e 3 (reais)
para que o sistema seja controlavel

@:[3 1}%[“% s aA-B£0, 204 —B£0

-2 0 B
5% Questao: Determine a sensibilidade do ganho DC (s = 0) do sistema X(s) Y(s)
~ ; - Hi(s)
em malha fechada em funcao do parametro a, para a =1
10a
H(s) = ¥———— _
(5) s2+as+2a a
10a G a 5% — 10a? —10a?
Gls) — oG a _ - % 1 = _10/12 = —5/6
() s2+as+2a+10a2 " 0a G s®2+as+2a+10als=0 2a+ 10a?la=1 / /
62 Questao: Determine o intervalo para k tal que o sistema em malha
fechada mostrado na figura seja BIBO estavel X(s) His) Y (s)
s
252 — 2s
H(s)= 53—
52+ 6548 K

D(s) =8> 4+2ks®> + (6 —2k)s+8 , 1<k<2



EA616U - Analise Linear de Sistemas - FEEC - 1519 - Prof.: Pedro PC3 (26.06.2019) 2

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

00000 0 0 O
00000 0 0 O
00010 0 0 0

s_|00000 0 0 0]
00000 -220 0
00002 0 0 0
00000 0 0 —2
00000 0 2 0

Instavel, pois possui um bloco de Jordan de tamanho maior de que um (autovalor nulo)

8% Questao: Conclua (com justificativa) sobre a estabilidade assintética do sistema linear invariante
no tempo v = Av resolvendo a equagio de Lyapunov A’/P+ PA+Q = 0 (A’ é o transposto de A) para

6 4 100 —14 9 2
A_[Q —8}’ Q‘[—M 32]>0 — P_[Q 3}

Assintoticamente estavel, pois a solugao é Unica, simétrica e definida positiva.

9% Questao: Considere o sistema realimentado mostrado X(s) Y (s)
na figura com H(s)
(s+5)
H(s) =
()= 5T6)5+3)52(s —3)(5 —0) —k

Esboce (nas folhas de papel almago) o lugar das raizes para o sistema realimentado (eixo real e
assintotas), determinando o ponto de encontro das assintotas

(=6 —3+0+3+6—(—5—5))/4=25

Root Locus
: -

Imaginary Axis (seconds

. . i . . .
-15 -10 5 0 5 10 15 20
Real Axis (seconds ')

102 Questao: No lugar das raizes da figura (po-
los em 10, —6 e —16, zeros em —4, —10 e —20),
determine o valor de k£ no cruzamento com o eixo
imaginério.

. Imag

o
T

o [10][ —6[| —16] 6
Cruzamento com o eixo imagindrio em s = 0, com valor k = = -
| —4]| —10]| —20] 5




