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1% Questao: Determine V' (s) para

o
V(S):Wls—i’)[ﬂl_l siJ m:m[jii

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

-6 0 1
A=10 -5 0|, AN)=0\+5)?
-1 0 —4
-1 0 1
A—(=5I=1]0 0 0|, rank =1, dimensao do espago nulo=3—1=2
-1 0 1
-5 1 0 a d a
= J =diag(Jo(=5),Ji(=5) =10 -5 0|, @=1|0 e b|l,b#a#0
0 0 -5 a a+d a

3% Questao: Determine um sistema linear homogéneo v = Av, y = cv e a condicao inicial v(0) (i.e.,
matriz A € R"*" vetores ¢ € R™" e v(0) € R") que produzem como solugio

y(t) = (2t + 3) exp(—2t) cos(4t) + (5t + 6) exp(—2t)sen(4t)

-2 -4 1 0 cos(4t) —sen(4t) tcos(4t) —t sen(4t)
14 -2 0 1 B sen(4t) cos(4t) tsen(4t)  tcos(4t)
A=10 o -2 —a| T eeU)=ep(=2t)) 0 cos(4t)  —sen(4t)

0o 0 4 =2 0 0 sen(4t) cos(4t)

0

c=1[2 5 3 6], v(0)= 0
’ 1

0

4% Questao: Determine ag e a7 tais que

A3 =gl + a1 4, I:[l 0], A:[_; _ﬂ

det(AI—A):de‘c<[>\_+22 A:)D N A—2=(A+ DA -2)

-5 3
(_1)73:(10—041, 273:(104-2041 = 040:?’ al:g

5% Questao: Determine os valores de o € R e 5 € R para os quais o sistema deixa de ser observéavel

0 B —«
b=11 0 1|v, y=[1 0 1]v
a 1
c 1 0 1
Obsv(A,c) = | cA | = o) B+1 —«
cA? —a?+p+1 af—a —a?2+p+1

det(Obsv(4,c)) =2a%(B—-1)=0 = a=0, =1
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62 Questao: Determine o intervalo para k£ € R tal que o X(s) Y (s)
sistema em malha fechada mostrado na figura seja BIBO H(s)
estavel )
s°—s
Hs)= ——7——
)= S 105+ 16 )

D(s) =8>+ ks*+ (10 —k)s+16 , 2<k <8
7% Questdao: 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
0 = vivs — 2vivd — 3viv3
Vg = v%vg — 31)11)2 101)102

Tem-se ¢ (v1,v2) > 0, V(v1,v2) # (0,0) e

¢(U17 v2) = V101 + V202

= vy (V302 — 20303 — 3v103) + va(viv3 — 30203 — 1003 y)

= v%v%(vl —2v1 —3)+ vva (v2 3vg —10) < 0, V(v1,v2) # (0,0)

Se (v1,v2) € Q= {(v1,v2) : (v —2v; —3 < 0) & (v3 — 3vy — 10) < 0}

(0141) (01 —3)<0 (v2-42)(v2—5)<0

= Q={(v,v2) : =1 <01 <3,-2 < vy <5}

8% Questao: Classifique os sistemas lineares invariantes no tempo em termos de estabilidade da origem
(assintoticamente estdvel, estavel ou instével), justificando.

01 0 0 0 -1 0 0

00 0 O 1 0 0 0
DA=100 5 0 DPA=15 0 0 -1

00 0 -4 0 0 1 0
Instavel (parte real nula — forma de Jordan de Estével (parte real nula em blocos modais de
tamanho nao minimo) Jordan de tamanho minimo)
9% Questao: Determine os intervalos sobre o eixo real nos quais

. . . , . X(s) Y (s)
existe lugar das raizes, o ntimero de assintotas, os angulos das H(s)
assintotas e o ponto de encontro das assintotas no eixo real para
5§—8
H(s) = —— —k
(S) (S + 4) 13
Eixo real: [—4,8], Numero: n=13—-1=12
A T 3rm bSm Tm 9nm 1w 1 60
Angulos: +—,+— +— +— +— +— E troo —(13x(—4)—(8))=——=-5
ngulos: £95, 895 £95 Eqg Fg F g Bucontror 5 (13> (=4) = (8)) = =55
10% Questao: Determine o nimero 50" i p——
de polos e zeros do lugar das raizes g —_——
mostrado na figura ao lado (justifi- ,,4?_* —l
que a resposta). N S N
ol N J

: 2
real

Sao 20 polos e 20 zeros, pois cada ramo do lugar das raizes vai de um polo para um zero (grau relativo
é zero, nao ha assintotas). Pode-se notar que sao 10 polos duplos distintos e 10 zeros duplos distintos.



