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1% Questao: Determine a solucao forgada para a entrada x = 100 cos(7t) do sistema linear invariante
no tempo BIBO estavel cujo diagrama de Bode é dado por
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yf(t) = 10 cos(7t — 45°)

2% Questao: Determine os autovalores associados aos modos controldveis e nao controlaveis (justifi-
que) para o sistema
v = [1 5]1}—1— [10]1'
0 2 2

Autovalores: 1 (n@o controldvel) e 2 (controlavel), pois

M, = [0 5] , rank [0 5 10 —L5 10} = 2 (contr.)

) 15
01 01 2]—1(naocontr.), MQ—[O 1],rank[0 1 9

3% Questao: O sistema linear invariante no tempo dado abaixo é observavel ou nao? Justifique.

<

|
O = O
= o O

1
Ofv, y=[1 1 1]v
0

1 11
Obsv(A,c)= |1 1 1|, det =0, (ndo observével)
1 11

X

42 Questao: Determine a sensibilidade do ga- () C H(s) Y(s)
nho DC (s = 0) do sistema em malha fechada

em fungao do parametro a, para a = 1/5

2as + 10
Hs)=——————
(5) 52 + 6as + ba —9
2as + 10 oG a a(s® — 30s — 25) -1

G = _— = = —
() s2 +6as +5a +2(2as +10) * da G (as+ 5)(s® + 10as + 20 + 5a) ls=0,0=02 21
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5% Questao: Considere o sistema (A, b, ¢, d) abaixo

1 1 0 00 0] (1]
0 -1 1 00 0 1
0 0 -1 00 0 a
A=10 0 0 00 o] " a
0 0 0 00 0 o
0 0 0 00 -2 o]

c=[B 0 B 1 8 B, d=]0]

a) Determine para quais valores de « o sistema é controldvel: nenhum

b) Determine para quais valores de (8 o sistema é observéavel: nenhum

6% Questao: Determine o intervalo para k tal X(s) Y(s)

— : ) H(s
que o sistema em malha fechada mostrado na (s)

figura seja BIBO estavel

82—8

s3+T7s+10 —k

H(s) =

D(s) =84+ ks> +(T—k)s+10 , 2<k<5

7% Questao: Determine se o sistema linear invariante no tempo dado abaixo é estavel, assintotica-
mente estavel ou instavel. Justifique.

11 0 00 0
0 -1 1 00 0
. 0 0 -100 0
““lo o o 00 o]"
0 0 0 00 0
0 0 0 00 -2

Estavel, pois os autovalores sao todos de parte real negativa ou nula, e o autovalor nulo estd associado
a blocos de Jordan de tamanho 1

82 Questao: Conclua (com justificativa) sobre a estabilidade assintética do sistema linear invariante
no tempo v = Av resolvendo a equacao de Lyapunov A’P + PA + 121 = 0 para

0 1
A= s 5
p1 D2 ' 12po p1 — 5pa + 6p3 -12 0
[pQ pzj [pl —5p2+6ps  2p2 — 10ps3 0 -12
-11 -1 . . . - [
P = [ 1 ] , P indefinida, sistema nao é assint. estdvel

9% Questao: Considere o sistema realimentado X(s) H(s) Y(s)
mostrado na figura com

s+9
(s +2)2(s+4)2%(s+5) _k

H(s) =
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Esboce (nas folhas de papel almago) o lugar das raizes para o sistema realimentado (eixo real e
assintotas), determinando o ponto de encontro das assintotas

m 3 _8n
4747 47

%,f (—2-2—4—4—5—(-9))/4=—2

Lugar das raizes

Imag

I I I I
-12 -10 -8 -6 -4

Lugar das raizes

10¢ Questao: No lugar de raizes mostrado na
figura, com pélos em 1, —1 4+ j e um zero em 2
—2, determine o intervalo para o ganho k que
garante a estabilidade do sistema em malha fe-
chada. Obs. Considere que os cruzamentos com
o eixo imaginério ocorrem em 0 e (aproximada-
mente) em +1.45.

Imag

Ponto 0: k=1

V142 +1v/242 +1/042 + 1 _

2
V142 44

Pontos +£1.45: k =

1<k<?2



