EA616A - Analise Linear de Sistemas - FEEC - 2509 - Prof.: Pedro

PR2A (29.10.2009)

Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almago e copie o resultado no espago apro-
priado. Use trés algarismos significativos. Nimeros complexos devem ser representados

na forma polar, com angulo em radianos.

12 Questao: Determine a solugao forcada (regime permanente) para a
entrada z(t) = 5+ 5sen(3t) do sistema descrito pela funcao de transferéncia

s+ 2
s2+5s+1

H(s) =
Solugao:
yr(t) = 5|H(j0)| 4+ 5|H(j3)|sen(3t + £ZH(j3)) = 10 + 1.05sen(3t — 1.08)

2% Questao: a) Determine dois pontos de equilibrio do sistema

0] = 2v1v2 — V] — v , V2 = vi(l —viv9)

b) Determine os modos préprios associados ao sistema linearizado em cada
um dos pontos de equilibrio

Solucao:

. 209 —1 2v1 -1
O =

= 2
1—-2vivy  —v

0,00, ©1
exp(—0.5t) cos(v/3/2t)

0.0), [_11 _01] Ap=—05£v3/2, xp(—0.5t)sen(v/3/2t)

(1,1) [11 11} s MM =X2=0, exp(0t) =1 , texp(0t) =tea

3% Questao: Complete o desenho para que a realizagao represente H (s) =

Solucgao:
i 00 -8 —39
B3=5, N(p)=—-26p>—-32p—39 , A=|1 0 -7 , b= |-32| ,
01 —6 —26

10

_5s3+452+38—i—1

c=[0 0 1] , d

§3+6s2+7s+8

U3
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4% Questao: Determine exp(At) para

A=y

Solugdo: exp(Af) — [exp(—3t) + 3t exp(—3t) —9t exp(—3t) ]

t exp(—3t) exp(—3t) — 3t exp(—3t)

5% Questiao: Determine pg(s) e p1(s) tais que (sI — A)™L = po(s)I+ pi(s)A , A= [_43 _32}
Solucao:

2 Y2 s 1
s—1 s+1 s2-1"

po(s) =

62 Questao: Determine A? sabendo que AQ = QA

com
1 2 A a O
o=[4 1] A=l

Solucgao:

=

A

2{1 2} {\/a 0]1[1 ‘2] _ 1[\/5+2\/5 ~2/a+2vb
—1 1|0 vb|/3|1 1 3|ovatvh  2va+ b

7¢ Questao: a) Determine a funcdo de transferéncia do sistema abaixo.

y
(+) +) (+)

x U3 V2 (%1

S [s ] [

) 3

b) Sabendo que um dos autovalores é igual a 1, determine uma matriz @ que diagonaliza A, isto é, Q
tal que AQ = QA com A diagonal

Solucao:
0 1 0 11 1
453 — 2152 + 465 — 23 3s2+2s+1
H(s) = = 652+115 == 86_; SJ c+4,A=10 0 1], Q=1 23
s2 — 084+ 11ls — §° — 0844 11s — 6 —11 6 1 4 9
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8% Questao: Determine Ae Q tais que AQ = Qfl, 4 -1 0 ,
com A na forma de Jordan, para =1 2 0], AN =(-3)
-1 1 3
Solucao:
310 1 10 1 0 0
A=10 3 0|, @Q1=|1 00|, @Q=]1 —-10
0 0 3 -1 1 1 -1 1 1

Rllxll

9¢ Questao: Determine os blocos de Jordan da forma de Jordan de uma matriz A € , auto-

valores A = 0 com multiplicidade algébrica 6 e A = 1 com multiplicidade algébrica 5. As matrizes
My = A e M; = A—1possuem as seguintes dimensoes dos espagos nulos (denotados v(-)):

v(My) =3, v(MZ) =5, v(M3) =6, v(M)) =6

v(M) =2, v(M}) =3, v(M{)=4, v(M}) =5, v(M}) =5

Solucgao:

dlag(Jl(O)v JZ(O)a J3(0)7 J1(1)7 ']4(1))

10% Questao: a) Determine um sistema auténomo descrito por varidveis de estado (A, ¢) e a condigao
inicial 9(0) cuja saida é igual & do sistema

I
1
B~ o
| I

0= [_04 _14]v+mm , y=1[1 1Jv , z(t) =10exp(—2t) , v(0)

b) Determine a forma de Jordan para A
Solucgao:
0o 1 0

3
-4 -4 10| , é=[11 0] , v(0)= |4 ,
0 0 =2 1

S

= J3(—2)

N
|



