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1% Questao: Determine (com valores aproximados, obtidos do diagrama) a saida persistente (i.e.,
em regime permanente) para a entrada x(t) = 10 cos?(50t) do sistema estdvel dado pelo diagrama de
Bode (médulo em dB e fase em graus) abaixo. Obs.: M(w)qpg = 20log;y M (w)

10 10

w (rlgd/s)

2(t) = 5+ 5c0s(100t), M(0) = 20dB, ¢(0) = 180° , M(100) = 40dB, ¢(100) = 90°
yr(t) = 50cos(180°) + 500 cos(100t + 90°) = —50 — 500 sen(100t)

2% Questao: a) Determine os pontos de equilibrio para = 1 do sistema nao linear

v = U1(6 — Ulvg) — 2 +1

Vg = vlvg + v%vg — 10v1v2 + 9vy +4vy + 52 — 5

(0,0), (2,3)

b) Determine o sistema linearizado nos pontos de equilibrio

_ 6 — 2v1v2 —U% b— —2x
T 024+ 200 — 10ve + 9 2vve + 02 — 100y +4|7 " | 5

omaf oe[d] - enaefd -2
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3% Questao: Complete o desenho para que a realizacao represente o sistema descrito por

d
(p + 11p% 4+ 12p + 13)y(t) = (2p° + 30p* + 4p + 30)x(t), p = o
00 —13 4
A=11 0 —12|,b=|-20|,c=[0 0 1],d=2
0 1 —11 8
13 ] [ 12 ] 11 ] =

[4] [—20] 8] 2

4% Questao: Considere o sistema abaixo com entrada nula (z = 0)

@—E _ﬂmmx, v(O)—m, y=1[2 0]v+4z

a) Determine V(s) = L£{v(t)}, isto é, a transformada de Laplace de v(t)
b) Usando a transformada inversa de Laplace, determine v(t)

2s — 60 27 B 25
52 —8s+15 s—3 s—5

V(s) = (sl — A)"1(0) = =
()= (1= Ay o) = |77 ,
52 —8s+15 s—3 s—5

|27 exp(3t) — 25 exp(5t)
= )= [ 9exp(3t) — 5exp(bt) ] u(t)

5% Questao: Determine uma expressio para M~ em funcio de poténcias inteiras da matriz M
5 —4
M =

AN =X =100 +9 = M\ =1,

1 13 1
1—0.5_1_ 1 —0.5_7_ i J—
=1l=po+1p1,9 —3—P0+901,:>Po—ﬁam——ﬁ

12 1
—05 _ _ 1
M -#M+MM—3L 4

62 Questao: Determine uma transformacdo @ que diagonaliza a matriz A, isto é, tal que Q~tAQ

seja diagonal
5 —4
=4
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7% Questao: Determine a solucao y(t) para o sistema

2 -1 1 0 2
. 1 2 0 1 0
=10 0 2 -1 v, y=[10 0 0 0]v, v(0) = 0

0 0 1 2 1

y(t) = 20 exp(2t) cos(t) — 10t exp(2t)sen(t)

8% Questao: a) Determine a forma de Jordan A da matriz

2 -1 -1
A=12 5 2|, AN)=0\-3)?
-1 -1 2

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

310 a —a—e—f g
A=10 3 0 , Q@=1-2a e h
0 0 3 a f —g—nh

9¢ Questao: Determine um sistema linear auténomo (homogéneo), com matrizes reais, na forma de
equagao de estados dado por

Av | 9(0) =7y, y=¢v
10t

5
que produza como saida a funcao y(t) = 10t exp(2t) cos(3t).

2 -3 1 0 0
- 3 2 0 1 _ 0] _ _ 0 _
A=1, o o9 3| 00@=1];],¢=[10 00 0] ou v(0)= |, ec=[0 10 0 0]

0 0 3 2 0 1

cos(3t) —sen(3t) tcos(3t) —tsen(3t)
B sen(3t) cos(3t) tsen(3t) tcos(3t) o _
exp(At) = exp(2t) 0 0 cos(3t) —sen(3t) |’ y(t) = cexp(At)v(0)
0 0 sen(3t)  cos(3t)

102 Questao: Determine a solugao y(t), t > 0, do sistema linear invariante no tempo dado por

= [ el

y=1[6 0jv+2t, v(0)= m

65 252 + 165 + 12
= 4=

s2+ 5546 (s+2)(s+3)
_232+163+12_(2+1+ 2 3
Cs2(s+2)(s+3) ‘s?2 s s+3 s+2

LX) =

52

Y (s)

), y(t) = (—3exp(—2t) + 1+ 2exp(—3t) + 2t) u(t)



