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1% Questao: Determine a solucao forgada (regime permanente) para a entrada z(t) = 5 + 8 exp(2t)
do sistema representado pela funcéo de transferéncia

s2+ 25+ 10
H = —
()= @512

y#(t) = 5|H(j0)| + 8| H(2)| exp(2t) = 25 + 9Jexp(2t)

22 Questao: Um motor elétrico de corrente continua pode ser modelado por

Jiwm—i-Tc:k:fifia ; Uf:Lfiif—f-Rfif ; vta:Raia—f-Laiia—f-k‘fifwm
dt dt dt

sendo vy, Ly, Ry e iy tensao, indutancia, resisténcia e corrente de campo; vq, Lq, Ry € iq tensao
terminal, indutancia, resisténcia e corrente de armadura; J momento de inércia, T, torque da carga,
wm velocidade angular do rotor e k¢ constante de proporcionalidade entre o fluxo no entreferro e a
corrente de campo. Para o modelo nao-linear na forma de varidveis de estado (v, v2,v3), com v = iy,
Vg = g, U3 = W, Vtq = 3 € Uf = 1+ (2 é a entrada) e os parametros Ly, Rf, Lq, Ry, J, Tc € ky
iguais a 1:

a) Determine o ponto de equilibrio e o modelo linearizado para x = 0

b) Determine os modos préprios e analise o comportamento do sistema linearizado no ponto de equi-
librio (instével, assintoticamente estdvel ou apenas estével).

-1 0 0 -1 0 0 1
1,1,2) , J=|-vs -1 —u| , A=|-2 -1 —1| , b= |0
vy U] 0 1 1 0 0

—1+jV3

Al=—1, A=A3= , modos préprios = a; exp(\;t),7 = 1,2,3 assint. estavel

2

3% Questao: Determine uma realizagao (A, b, ¢, d) para o sistema linear invariante no tempo descrito
por

(p* —6p* —dp — 2)y(t) = (5p° + 5)x(t) , p=d/dt

1
Il
==

0
,b=10| ,c=[15 20 30| , d=[5]
1

= O =
S = O
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4% Questao: Determine uma expressio analitica para A~2 como combinacio linear das matrizes A9,
q=0,1,2,3 para

00 0 =2
1 00 -2
A= 0 1 -2
0 01 -2
e A3+ A2
2

5% Questao: Determine a solucao y(t), t > 0, para

@:E :g}wm #(t) , v(0) = m
y=[0 6lv , =z(t)=23t

y(t) = (18t2 — 30t + 19 + Sexp(—3t) — 27 exp(—2t)>u(t)

6% Questao: Determine exp(At) para

210 0 0
021 0 O
A=10 0 2 0 O
000 0 1
000 —6 =5
exp(2t) texp(2t) & exp(2t) 0 0
0 exp(2t)  texp(2t) 0 0
0 0 exp(2t) 0 0
0 0 0 3exp(—2t) — 2exp(—3t) exp(—2t) — exp(—3t)
0 0 0 —6exp(—2t) + 6exp(—3t) —2exp(—2t) + 3exp(—3t)
7% Questdo: Considere uma matriz A € R2X12 cuja equacdo caracteristica é A(\) = (A — 1)'2.

Sabendo que a dimensdo do espaco nulo da matriz M; = A —1 é igual a 5, M{ # 0 e que M = 0,
assinale todas as alternativas corretas

I:I Ha sete autovetores linearmente independentes associados ao autovalor A =1

|:| A forma de Jordan da matriz A possui sete blocos.

X O maior bloco de Jordan é de ordem 8
X O menor bloco é de ordem 1

X Nao ha blocos de Jordan de ordem 2
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8% Questao: a) Determine a forma de Jordan A da matriz

4 2 1
A=|-1 1 -1}, AN =(1-3)3
0 1 4

b) Determine a matriz @ que transforma a matriz A na forma de Jordan A=QtAQ

310 -1 1 1
A=1]0o 31| , Q=1 -1 0
00 3 -1 0 0

9% Questao: Determine um sistema linear homogéneo, com matrizes reais, e as condic¢oes iniciais, na
forma
v=Av, 9(0) =0y, y = ¢v

cuja solugao seja a mesma do sistema

v=v+2x,y=3v+4x, v(0) =5, x(t) = texp(2t) cos(t)

1 2 0 0 0 5
0 2 1 1 0 0

A=10 -1 2 0 1|, o0 =0, é=[3 40 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 —1 2 0

102 Questao: Determine a resposta ao impulso (condigoes iniciais nulas) do sistema linear invariante

no tempo dado por
.10 1 n 1
U=y 4l NE

y:[O 1]v+[1]x

H(s) = =1+ — h(t) = 6(t) + (1 — 2t) exp(2t)u(t)




