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1% Questao: Determine (com valores aproximados, obtidos do diagrama) a saida persistente (i.e., em
regime permanente) para a entrada z(t) = sen(300t) do sistema estavel dado pelo diagrama de Bode
(médulo em dB e fase em graus) abaixo. Obs.: M(w)qp = 20log;y M (w)
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M (300) ~ 20 dB = 10, ¢(300) ~ —55 graus, ys(t) = 10 sen(300t — 557)

2% Questao: a) Determine os pontos de equilibrio para = 0 do sistema nao linear

01 = 4v1 — U%Uz + 22

’[)2:1)11)2—1)1—212-1-5:]}

(0,0), (2,2)

b) Determine o sistema linearizado nos pontos de equilibrio

A 4 — 2viv9 —v% b= 2x
Ug—l 1)1—1 5
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3% Questao: Complete o desenho para que a realizacao represente o sistema descrito por

d
(p* +5p” = 8p + 3)y(t) = (10p” = p* + Tp+ 2)z(t), p= -
00 -3 —28
A=11 0 8|,b=|87]|,c=[0 0 1],d=10
01 -5 —51
3] [ 8] [ 5] =

4% Questao: Considere o sistema (condigoes iniciais nulas)

. 8§ —15 1
v:[l O}U—i—[o]x, y:[—l O]v+4$

a) Determine H(s) = L{h(t)}, isto é, a transformada de Laplace da resposta ao impulso h(t)
b) Usando a transformada inversa de Laplace, determine h(t)

45 — 3354+ 60 —s 15  —25
s2—8s+15  (s—3)(s—5) s—-3 s-5

= h(t) = (1.5 exp(3t) — 2.5 exp(5t) ) u(t) + 45(¢)

52 Questao: Determine a uma expressao para a matriz Q € R?*? tal que M = QQ (isto é, Q é a raiz
quadrada da matriz M) em funcao de poténcias da matriz M

w=[i 3

AN =X —10A4+9 = A =1,X=9
V1I=po+1p1, V9=3=po+91, = po=0.75p1 = 0.25

H(s)=c(sI—A)'b+d=

VM =Q =0.751 + 0.25M = E ;]

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

A—[Z f,j N Q—[_ll }],Q*AQ—[}) 8] , Q—B ‘11],Q—1AQ—[3 (1’]
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7¢ Questao: Determine a solucado y(t) para o sistema

v, y=1[5 0 2 1]v, v(0)=

N = = O

0
0
0
4

o O O W
S O N
S W o o

y(t) = Stexp(2t) + 2exp(3t) + 2 exp(4t)

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

2 1 1
A=10 1 1|, AN =0\-2)?
0 -1 3

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

2 10 a d g 2 -1 0
A=10 2 1| , Qgera= |0 a/2 d/2—a/4| , Q=10 1 -1
00 2 0 a/2 d/2+a/4 0 1 0

9¢ Questao: Determine um sistema linear auténomo (homogéneo), com matrizes reais, na forma de
equagao de estados dado por
v=Av, v(0) =1y, y=cv

que produza como saida a fungao y(t) = 5t°.

010 0
A=10 0 1|, @(0)=1|0|, e=][10 0 0]
000 1
1t t%/2
exp(At) = [0 1 ¢
00 1

y(t) = cexp(At)v(0)

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

=[]

y=1[1 0lv, v(0)= M

H{s) = 32+zs+4 - (3—52)2 , X(s) = 52
Y(s) = s(siQV = %(% . i 5~ 2(8 _:2)2) , y(t) = i(l — exp(—2t) — 2t exp(—2t))u(t)



