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1% Questao: a) Determine os pontos de equilibrio do sistema dindmico nao linear descrito por
V=0 —60>+1lv+6=(v—1)(v—2)(v—3)

b) Avalie o comportamento (assintoticamente estavel ou instével) em torno de cada ponto de equilibrio
usando uma aproximacao linear

Pontos de equilibrio: (v = 1), (v = 2), (v = 3)
Aproximagao linear: © = [3@2 —12v + 11] v
(v=1):0=2v (instavel), (v=2):0 = —v (assint. estavel), (v =3):0 = 2v (instdvel)
2% Questao: a) Determine o sistema linearizado v = Av + bz em torno do ponto de equilibrio, para
x =0, dado por (1,2) do sistema nao linear

b1 = (v} — L)vg + (v3 — 4)vy + 3z

vy = (V2 — 1)v1vg + (V2 — 4)vivg + 222

b) Conclua sobre o comportamento aproximado do sistema em torno do (1, 2) (estével, assintoticamente
estavel ou instavel). Justifique.

(1,2), z=0 = :>A:[j ;1, b:m, AN) =X — 12\ + 16

Comportamento instavel, pois os autovalores possuem parte real positiva.

3% Questao: Complete os valores para que a realizacao (A, b, ¢, d) represente o sistema linear invariante
no tempo descrito pela equagao diferencial

d
(p® + 10p® + 11p + 12)y(t) = (4p° + 3p® + 2p + 1)z(t), p = -

4% Questao: Considere o sistema linear

@:[_19 _go}v, v(o):m, y=[1 1]v

a) Determine Y (s) = L{y(t)}, isto é, a transformada de Laplace de y(t)

b) Usando a transformada inversa de Laplace, determine y(t)

Y(s) = (sl — Ao (0) = [1 2] [s+9 20]‘1 H 25 — 10 20 18

1 s] 1] $2+95+20 s+5 s+4
= y(t) = (20exp(—5t) — 18 exp(—4t))u(t)
52 Questdo: Determine o polinémio caracteristico A(A\) = det(Al — A) da matriz A € R*>* que

satisfaz

A2+ A =(A+ A HA% = AN =2 = X+ X2
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62 Questao: Determine a forma de Jordan da matriz

2 2 2
00 =2, AN =det(\I—A4)=(\-2)
02 4

J =diag (J2(2),J1(2)) =

S O N
SN =
N OO

7% Questao: Determine a solugao y(t) para o sistema

2 -3 1 0 0

, 3 2 0 1 0

=1y 0 2 _3|v v(0) = 1 y=1[1 1 0 0]v
0 0 3 2 1

y(t) = 2t exp(2t) cos(3t)

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

10 -8
2]

b) Determine uma matriz @) que transforma a matriz A na forma de Jordan A= Q'AQ

e A TR ol IR

a

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

BN

I
S O = O
S O O
SO O O
_ o = O

10% Questao: Determine a resposta ao degrau y,(t), t > 0, do sistema linear invariante no tempo

dado por
3 -2, L
Tlro0]" o)
y=[-8 —10jv+[10]z, »(0)= [8} ,  x(t) =u(t) (fungao degrau)
—8 — 10s 10s% + 225 + 10 1 5 2 3
H(s)= 53— +10= Yul(s) = H(s)~ = >
(s) 32+3s+2+ (s+1)(s+2) ’ () (S)s s+s—|—1+s+2

y(t) = (5 + 2exp(—t) + 3exp(—2t))u(t)



