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1% Questao: Determine a solugao forcada para a entrada z = cos(4t) + sen(2t) do sistema linear
invariante no tempo cuja realizacao (A, b, ¢, d) é dada por

v = [(1) _09]’04—[_08]:15
y=1[0 1]v+[1]=
s2+1

H(s) = 210 yr(t) = |H(j4)| cos(4t) + |H(j2)[sen(2t) = 175 cos(4t) — gsen(2t)

2% Questao: Determine os autovalores associados aos modos controldveis e nao controldveis (justifi-
que) para o sistema

o:[_‘lz _51]U+m 2 A = (A —3)(A—6)

Autovalores: 3 (controlavel) e 6 (ndo controlével), pois

1 -1 1 -1 1 -2 -1 -2 -1 1 ~
Mz = [_2 5 ] , rank [_2 5 1] =2 (contr.), M;g= [_2 _J , rank [_2 1 J =1 (ndo contr.)

3% Questao: Para o sistema linear invariante no tempo dado abaixo, determine os valores de «a e 3
(reais) para que o sistema seja observavel

@:[g i]v y=[a Bl

Obsv(A4,c) = [a p ] ,det(Obsv(A,¢c)) =502 +aBf #0, a#0, f# —ba

3a ba+ 44
X

4% Questao: Determine a sensibilidade do ga- () H{(s) Y(s)
nho DC (s = 0) do sistema em malha fechada
em funcao do parametro a, para a = 5

s —3a

H(s)=———7——
() 52+ 2as — ba —a
Gls) = s—3a G a  —a(6s® —5s — 6as + 9a*) —3a _ 3

s2+3as—5a—3a2 " 9a G  (s—3a)(s2+ 3as— ba—3a2)ls=0 5+ 3ala=s

5% Questao: Utilizando a tabela de Routh-Hurwitz, determine quantas raizes do polinémio D(s)
possuem parte real positiva. Justifique a resposta.

D(s) = s° + s + 553 + 45% + 105 + 2

| 1 |5]10
sF1 47 2
s 1 |8

2| —4 |2

s | 34/4

1 2

Duas trocas de sinal = duas raizes com parte real positiva.
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6% Questao: Determine o intervalo para k tal X(s) H(s) Y(s)
que o sistema em malha fechada mostrado na
figura seja BIBO estavel
2
s°—s
H =
() 283 + 652 +3s+7 —k

D(s) =25+ (k+6)s°+(3—k)s+7 , -4<k<1

7% Questao: O sistema linear invariante no tempo dado abaixo é estavel, assintoticamente estavel ou
instavel? Justifique

0 -1 1 0 0 0 0 0
1 00 1 0 0 0 0
00 0 -10 0 0 0

oo 100 0 0 0

““lo o 0o 0o 0o 20 ol"
00 0 0 2 0 0 0
00 0 0 0 0 0 -2
0o 000 0 0 2 0]

Instével, pois possui um bloco modal de Jordan de autovalores +j

8% Questao: O sistema linear invariante no tempo © = Awv analisado com a func¢do de Lyapunov

¥ (v) = v' Pv produziu
10 -a , -5 -8
pe [0 ], wrarac[ ]

Para que valores de « e (3 reais o sistema é assintoticamente estavel?

P>0=30—a%>>0= —V30 < a < V30,
AP+PA<0=—(AP+PA>0=>15->0=>—V15<8<V15
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X(s) Y(s)

H(s)

9% Questao: Considere o sistema realimentado mostrado
na figura com

—k

(s+4)(s—4)
(s—D(s+1)(s+10)(s —22)(s+2+j)(s+2—j)(s + 2+ 37)(s + 2 — 37)

H(s) =

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

T T AT —m —m =57
- — (=2 —-2—-14+1-2—-92-1 22 —(—4+4 =4/6=2
T + 022 = (—4+4)/6 = 4/6 = 2/3

Lugar das raizes

50

40

o0
<
£
=
ol
ol
- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Real
Lugar das raizes
50
40
10% Questao: No lugar de raizes mostrado na sl
figura, com polos em 1 e —1+4j, determine o in- 2l
tervalo para o ganho k € [0, 4+00) que garante a _—

o1 . <
estabilidade do sistema em malha fechada, con- g o
siderando que os cruzamentos com o eixo imagi- 10}
nario ocorrem em 0, j4 e —j4. 20l

30
40 -

Ponto 0: 1/17v/17 =17, Pontos +j4: 1/17/65
17 < k < V17V65



