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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) = cos(30t) do sistema cujo diagrama de Bode é mostrado
abaixo. 1
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22 Questao: Considere o sistema
12 15 vy
—[1 10] —i—[l]aﬁ, y—[l ﬂ]fu
a) Determine os valores de 7 para os quais o sistema é controldvel
b) Determine os valores de 3 para os quais o sistema é observavel
X(S) s+5H Y(S)
3% Questao: Determine a sensibilidade 2 —4ds+1
do ganho DC (s = 0) do sistema em malha

fechada em funcao do parametro k, calcu-
lada para k& = 10.
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4% Questao: Assinale a alternativa incorreta

- Controlabilidade equivale & observabilidade do dual e vice-versa

- Transformacoes de similaridade preservam a controlabilidade e a observabilidade

- Um sistema linear invariante no tempo controlavel pode ser conduzido da origem a um ponto arbi-
trario em tempo finito 7 > 0

- Um sistema SI (com uma s6 entrada) na forma de Jordan é controlavel se possuir apenas um bloco
de Jordan associado a cada autovalor e todo elemento do vetor de entrada b correspondente a tltima
linha de cada bloco for diferente de zero.

- Um sistema SO (com uma s6 saida) na forma de Jordan é observavel se possuir apenas um bloco de
Jordan associado a cada autovalor e todo elemento do vetor de saida ¢ correspondente a ltima coluna
de cada bloco for diferente de zero.

52 Questao: Considere o sistema

@:[_22 _Og]wmx, y=1[2 3]v

a) Determine uma transformacdo v = Pv que leve a uma representagao equivalente evidenciando os
modos ndo controlaveis. Escreva também o sistema transformado.

b) Obtenha a fungao de transferéncia do sistema equivalente

6% Questao: Determine o intervalo para k tal X(s) Y (s)
que o sistema em malha fechada mostrado na H(s) -
figura seja BIBO estavel

82—8

T 3 4+10s+9

H(s)

7% Questao: Um sistema linear invariante no tempo é caracterizado por

v =Av, T/J(’U):’U/P’U:'Ul |:2 C;:|U, U,(A/P+PA)U:U/ |:_10 IB:|'U

3 —4

Determine os intervalos de valores para « e 3 para que o sistema seja assintoticamente estavel.
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8% Questao: Classifique (justificando) a estabilidade do
ponto de equilibrio v = 0 (se é instavel, assintoticamente
estavel, ou estdvel mas nao assintoticamente estével) do sis-
tema linear autéonomo

0 -3 1 0
. 3 0 0 1
"Tlo o o -3|"
0 0 3 0
X(s) Y(s)
9% Questao: Considere o sistema realimentado H(s)
mostrado na figura com
s+1
H(s)= "~
(s) 2+s+1 i

a) Esboce (nas folhas de papel almago) o lugar das raizes para o sistema realimentado.

b) Determine os pontos (no plano s) de entrada no
eixo real (se houver) e o valor de k£ > 0 associado

10% Questao: Considere o lugar das rai-
zes de um sistema H(s) realimentado ne- g
gativamente com ganho k, mostrado na fi- -
gura ao lado. Determine:

-6 ! ! ! | I
-8 -6 -4 -2 0 2

a) Polos e zeros de H(s) (malha aberta)

b) Intervalo de k > 0 para o qual o sistema permanece estével

c) As assintotas do sistema modificado pela inclusdo de um zero em s = —3. Desenhe na prépria
figura.
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CONSULTA

Mgyp(w) = 20log M (w) sendo log o logaritmo na base 10

Controldvel se e somente se rank(Ctrb(A,b)) = n. Observével se e somente se rank(Obsv(4,c)) = n.

C

cA
Obsv(A,c)= | €¢A® | | Cub(A,b)=[b Ab A% --- A"1p ]

CAn—l

Decomposicao canoénica: v = Pv
Se rank de Ctrb(A,b) = r < n, P~! é formada por colunas de 1 a r LI de Ctrb(A, b) mais vetores LI

Se rank de Obsv(A, c) =r < n, P é formada por linhas de 1 a LI de Obsv(A, ¢) mais vetores LI

xOf
fox

Sensibilidade de f(z,y) em relacao a x:

Lugar das Raizes: 1+ kH(s) =0, H(s) = N(s)/D(s) = D(s)+kN(s) =0

1) Simetria em relacao ao eixo real.

2) Os pdlos e os zeros (finitos) de malha aberta fazem parte do lugar das raizes para, respectivamente,
k=0ek — +o0.

L m
3) Condicao de fase: Z or(s) — Z or(s)=m
r=1 r=1

sendo ¢, (s) = Z(s—A;) o angulo do vetor do pélo A, até o ponto s do lugar das raizes e v, (s) = Z(s—;)
o angulo do vetor do zero ~, até o ponto s do lugar das raizes.

4) Condiciio de médulo: k= (ﬁ s= 1) /( ﬁ s =)
r=1 r=1

5) Eixo real: O lugar das raizes no eixo real estd sempre a esquerda de um nimero impar de pélos e
Zeros reais.

L m
6) Angulo de partida dos pélos:  ¢;(s) =7+ Z or(s) — Z or(s)
SR r=1 r=1,ri
m 1
7) Angulo de chegada aos zeros:  ¢;(s) = Z or(s) — Z or(s)
L r=1 r=1,r#i
8) O numero de assintotas 7 é igual ao nimero de zeros no infinito, isto é, n = m — ¢
R 142
9) Angulos das assintotas: w , Be>0, rez
m —_—
1 m l
10) Encontro das assintotas (n > 2): no eixo real no ponto — (Z Re(Ar) — Z Re(yy)
N r=1 r=1

11) Cruzamento com o eixo real: Os pontos do lugar das raizes de chegada ou partida do eixo real,

quando existem, satisfazem a equacio N (s)D(s) = D(s)N(s)

12) Cruzamento com o eixo imaginério: ocorrem em s = +jw, com w > 0, solugao de D(s)+kN(s) =0



