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1% Questao: Determine a) exp(At); b) y(t) solugado do sistema v = Av, y = cv,

A= [_32 _OJ ce=[1 1]v, v(0) = m L y(t) = coxp(At)u(0),  exp(M) = a + a1

3exp(—t) + exp(3t) N exp(3t) — exp(—t)
, 1 =
4 4

exp(3t) = ap + 3aq, exp(—t) =ap—a1 = oy =

exp(3t) 0 3 . .y
exp(At) = aol +a1Ad = | —exp(3t) + exp(—t) () = 2o + ep(3)
5 exp(—t) 2

22 Questao: Determine: a) J (forma de Jordan); b) @ tal que AQ = QJ para

-3 1 0 -1 1 0
A=10 -1 1|, AN)=0O+2)3 A—(-2I=|0 1 1|, rank=2, dim. esp. nulo=3-2=1
1 -1 -2 1 -1 0
-2 1 0 a d g
=J=J3(-2)=]0 -2 1|, Q=|a a+d d+yg
0 0 -2 —a —-d a—g

3% Questao: Determine um sistema linear homogéneo v = Av, y = cv e a condicao inicial v(0) (i.e.,
matriz A € R"*" vetores ¢ € RY" e v(0) € R") que produzem como solugao y(t) = 20t2 cos(5t)

0 -5 1 0 0 0 cos(5t) —sen(5t) tcos(5t) —tsen(5t) (**/2)cos(5t) —(t°/2) sen(5t)
5 0 0 1 0 o0 sen(5t) cos(5t) tsen(5t) tcos(bt)  (*/2)sen(5t)  (+°/2)cos(5t)
10 0 0 -5 1 0 _ 0 0 cos(5t) —sen(5t) t cos(5t) —t sen(5t)
A= 0 0 5 0 0 1]’ exp(At) = 0 0 sen(5t) cos(5t) t sen(5t) t cos(5t)
0 0 0 O 0 -5 0 0 0 0 cos(5t) —sen(5t)
0o 0 0 0 -5 0 0 0 0 0 sen(5t) cos(5t)

c=1[40 0 0 0 0 0], v0)=[0 00 0 1 0]

42 Questao: Determine a) os valores de b e by para que o sistema seja controlavel; b) os valores de ¢;
e ¢y para que o sistema seja observavel

v—_18v be’ y=|c1 c2|v

by 18by — by

Ctrb(A,b) = [b Ab] = [bQ 8by — by

:| , det (Ctl‘b(A,b)) = —b% +9b1by — 186% = (b1 — 3b2)(6b2 — bl)

Deixa de ser controlavel se by = 3by ou se by = 6by

. _le| c1 2 . 1,2 2 _
Obsv(A,c) = LA] = [_01 ey 18¢i 4+ 802} , det (Obsv(A,c)) = 18¢{+9c1co+c5 = (6c14¢2)(3¢1+¢2)

Deixa de ser observavel se co = —6¢1 ou se ¢cog = —3¢;

5% Questdo: Sabendo que, para sistemas controldveis 0 = Av 4+ bz, A € R™" b c R™ ! existe
B € R™! tal que a entrada z(t) = b exp(—A't)Bu(t) (o simbolo () indica o transposto do vetor ou
matriz), ¢t € [0, 7] leva o sistema de v(0) = 0 para v(7) arbitrario no tempo 7, determine z(t) que leve
de v(0) =0 a v(3) = 10 em 7 = 3 segundos para o sistema dado por v = —2v + 4x

4 48 163 43 45
V(s) = X@), X(s)=-— = V(S):(5+2)(s—2):(8—2)_(5+2)
(10/4)

exp(6) — exp(—6)

v(t) =45 (exp(2t) — exp(=2t)) u(t), v(3) =10 =45 (exp(6) — exp(-6)) = f=
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62 Questao: Determine o intervalo para k tal que o sistema em X(s) Y (s)
malha fechada mostrado na figura seja BIBO estavel H(s)
H(s) 5 s D(s) = 3+ ks> +(8—k)s+15 , 3<k<5
§) = ———"-— s)=s S —k)s —
s34+ 8s+ 15’ ’ k

7% Questao: Usando como funcio de Lyapunov candidata v(vi,v2) = 0.5v% + 0.5v2, determine um
conjunto € no espaco de estados R? no qual a fungdo (v, v2) garanta a estabilidade assintética do
ponto de equilibrio (v1,v2) = (0,0) do sistema nao linear dado por

. 2
U] = — U1 + 0105

Uy = — Vg
Tem-se ¢ (v1,v2) > 0, V(v1,v2) # (0,0) e

P(v1,v2) = V191 + Vo = v1(—v1 + V103) 4 va(—v2)
= 0¥ — (1 —vi)wi = —v¥(1 —v3) —v3 <0, Y(v1,v2)# (0,0)

se (vi,v2) € Q= {(v1,v2) : =1 < v <1} ouse (v1,v2) € Q= {(v1,v2): =1 <wy <1}

8% Questao: Um sistema linear invariante no tempo dependente dos parametros «, 5 e uma matriz P
simétrica definida positiva produzem (A’ indica o transposto da matriz A)

-5 —a 0
—-Q=AP+PA=|-a -8B 0
0 0o -3

Considerando a desigualdade de Lyapunov, determine os intervalos de a e § reais que garantem a
estabilidade assintdtica do sistema linear. A desigualdade de Lyapunov impoe A'P + PA = —Q < 0,
ou seja, ) > 0, se e somente se 0os menores principais lideres positivos forem positivos.

5>0, 56—a’>0, 368-0a*)>0 = 5>a’>0 = fB>0, —\/5B<a<+5f

92 Questao: Esboce o lugar das raizes (eixo real e assintotas) para o X(s) Y (s)
sistema realimentado da figura, determinando o ponto de encontro das H(s)
assintotas )
-3 8
) - 8= +8) -
(s —4)%(s —5)8(s — 10)
Lugar das raizes no eixo real: (—8,10)
57 —m —m =5
n=6 = L2 T T T (4 4+5+5+5+5+5+5+10—(3+3—8))/6="50/6=25/3
626 6 2 6
102 Questao: No lugar das raizes da figura (dois polos em
—4, dois zeros em 2), determine os valores de w e o valor de \ /
k nos cruzamentos com o eixo imaginario. T \\\ ‘ //

D(s) + kN(s) = (s> +85+16) + k(s> —4s +4) =0
s=jw, (Bw—4kw)j=0, —w?+16—kw?+4k=0 = k=2 w?>=8



