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1% Questao: Determine a solucao forcada para a entrada x = cos(10¢)+10 do sistema linear invariante
no tempo cuja realizagao (A4, b, c,d) é dada por

=[]
y=1[0 1]v+[1]=
s*+4

. 32 4
H(s) = R yr(t) = |H(j10)| cos(10t) + H(0)10 = 3% cos(10t) + %10

2% Questao: Determine os autovalores associados aos modos observéveis e nao observaveis (justifique)
para o sistema

o:[_82 I(ﬂv, y=[-1 2Jv, AQX)=A-6)(A—12)

Autovalores: 6 (n@o observavel) e 12 (observével), pois

9 _4 2 -4 4 4 -4 —4
Mg = ,rank |—2 4 [ =1 (ndo observ.), Mjs = , rank |—2 —2| = 2 (observ.)
-2 4 1 9 -2 =2 1 9

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

=l 3 [3)-

| @ a2 _
Ctrb(A,b) = [5 S0+ 2ﬁ] , det(Ctrb(A,b)) =3a“*+af #0, a#0, 8# -3«
4% Questao: Determine a sensibilidade do ga- X(s) Y (s)
nho DC (s = 0) do sistema em malha fechada H(s)
em funcao do parametro a, para a = 1/6
s+ 2a
H(s)= ———— —q f—
(s) s2 —as+ 3a “
G(s) s+ 2a 0G a  a(2s® —3s — das — 4a?) __—2a o1

T 2+3a+2a2 0a G (s+2a)(s2+3a+2a2 ls=0  3+2ala=1/6

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

D(s) = 8° + s + 45 + 55% + 25 + 10

s° 1 4 | 2
st 1 5 |10
s3] -1 | -8

2| =3 10

s | —34/3

1 10

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

. 245
B3 4+54+6

H(s)

D(s)=s+ks*>+(k+1)s+6 , 2<k

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

0 -1 0 0 0 0 0 0]
1 0 000 0 0 0
00 0-10 0 0 O
s_00 1 0000 0f
00 0 0 0 —-21 0
00 0 0 2 0 0 1
00 0 0 0 0 0 —2
0o 0 00 0 0 2 0]

Instéavel, pois possui um bloco modal de Jordan de autovalores £2j

82 Questao: O sistema linear invariante no tempo © = Av analisado com a fungdo de Lyapunov

¥ (v) = v' Pv produziu
|9 « / -2 B
p_[a 2], AP+PA_[6 _4]

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

P>0=10-0a®>0= —V10 < a < V10,
AP+ PA<0=—(AP+PA)>0=8-3>>0=—/8< <8
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9% Questao: Considere o sistema realimentado X(s) H(s) Y(s)
mostrado na figura com
H(s) = (s+5+j)(s+5—7)
s(s+2)(s+5)(s+10)(s —2)(s — 5) —k

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

(—2—=5—-10+2+5—(—5-15))/4=0

Lugar das raizes

15

101

Imag

—10k

-15
-20

Lugar das raizes

10% Questao: No lugar de raizes mostrado na 10
figura, com polos em 1 e —2 + 107, determine
o intervalo para o ganho k € [0,400) que ga-
rante a estabilidade do sistema em malha fe-
chada, considerando que os cruzamentos com o
eixo imaginario ocorrem em 0, 10 e —510.

Imag

10

_15]

—20 L L L L I I
20 15 10 5 5 10 15 20

0
Real

Ponto 0: k = 1/104y/104 = 104, Pontos +;10: k = 21/1011/404 = 404



