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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.

1% Questao: Determine a solucao forcada (regime permanente) para a 1
entrada z(t) = cos(30t) do sistema cujo diagrama de Bode é mostrado
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yf(t) = V10 cos(30t — 67.5%)
2¢ Questao: Considere o sistema
.12 15 ~y _
U= [1 10]v+ [Jm , Y= [1 B]v
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
7# _3777&57/85&376# =5
X(s) srs | Y()
3% Questao: Determine a sensibilidade 4’6‘)—’ 2 —4ds+1
do ganho DC (s = 0) do sistema em malha
fechada em funcao do parametro k, calcu-
lada para k& = 10.
—k
5 50
= —kG(s), —kG(0) = —k =—— =-0.98 = 98%

1+5klk=10 51
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4% Questao: Frases corretas:

- 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 sé saida) na forma de Jordan é observével se possuir apenas um bloco
de Jordan associado a cada autovalor e todo elemento do vetor de saida ¢ correspondente a primeira
coluna de cada bloco for diferente de zero.

52 Questao: Considere o sistema

@:[_22 _03:|’U—|-[(1)].7J, y=1[2 3]v

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

R PR R i S

3
b) Obtenha a fungdo de transferéncia do sistema equivalente H(s) = T3
s
X(s) Y(s)
62 Questao: Determine o intervalo para k tal H(s) -
que o sistema em malha fechada mostrado na
figura seja BIBO estavel
s2—s
H(s)= 50559 °
52 +10s+9 b e

D(p)=p® +kp?>+(10—k)p+9 , 1<k<9

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

0= Av , () =vPv=1 [2 g] v, V(AP+PAv =1 [_10 B ] v

6 -4

Determine os intervalos de valores para a e 3 para que o sistema seja assintoticamente estével.

5 « 2 10 —ﬁ 2
[a 2}>0:>a<10, [—ﬂ 4]>O¢ﬁ<4o



EAG616A - Andlise Linear de Sistemas - FEEC - 2s09 - Prof.: Pedro PR3A (03.12.2009) 3

8% Questao: Classifique (justificando) a estabilidade do
ponto de equilibrio v = 0 (se é instavel, assintoticamente

estavel, ou estdvel mas nao assintoticamente estdvel) do sis- O sistema € instdvel, pois possui au-
tema linear auténomo tovalores com parte real nula +33,

multiplicidade algébrica 2 e bloco de

0 =3 1 Jordan de tamanho 2, gerando mo-
b = 3 0 0 1 v dos préprios do tipo texp(£353)
0O 0 0 -3
0O 0 3 0
X(s) Y(s)
9% Questao: Considere o sistema realimentado H(s)
mostrado na figura com
s+1
H(s)= ————
() s2+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

s=0,k=-1, s=-2,k=3

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

Im

a) Pdlos e zeros de H(s) (malha aberta) pdlos: —2 + 25,1

b) Intervalo de & > 0 para o qual o sistema permanece estavel  Kkpae = 2V 20V5 = 20, kpin =

1vV8v/8 =38

c) As assintotas do sistema modificado pela inclusdo de um zero em s = —3. Desenhe na prépria
figura. Sol.: Assintotas em +7/2, encontro em (—2—2+4+1—(-3))/2=0



