EAG616A - Analise Linear de Sistemas - FEEC - 2522 - Prof.: Pedro PC3 (06.12.2022)
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1% Questao: Determine v(t) para

2_ — i —
s | ) =N 3 E2=( DA -2)

v(t) = exp(At)v(0), exp(At) = pol + p1A
exp(t) = po + p1, exp(2t) = po + 2p1,

A:[:;L 175] A(}\):det()\[_A):det<[>\+4 —15})_

po = 2exp(t) — exp(2t), p1 = —exp(t) + exp(2t)
exp(At) = po—4p1  15p1 | |6exp(t) — Sexp(2t) —15exp(t)+ 15exp(2t)
b — | - - — —
201 po+Tp;1 2exp(t) — 2exp(2t) 5exp(t) + 6 exp(2t)

_[—9exp(t) + 10exp(2t)
U(t) - |: -3 exI;)(t) + 4€X1f(2t) ]

22 Questao: Determine: a) J (forma de Jordan); b) @ tal que AQ = QJ para

-1 2 1
A=|-1 3 2|, AN =)\
1 -3 -2
-1 2 1]
A—(0)=|-1 3 2|, rank =2, dimensao do espaco nulo=3—-2=1
1 -3 -2

b e—b g
, Q: b e 6—2b+g ,b:e:l,gzo

0 1
=J=J3(0)= ({0 0
0 0 b —e 3b—e—gyg

0
1
0

32 Questao: Determine um sistema linear homogéneo © = Av, y = cv e a condigao inicial v(0) (i.e.,
matriz A € R"*" vetores ¢ € R™" e v(0) € R") que produzem como solugio

y(t) = (10 + 5t + t2/5) exp(—3t)

1t t2/2 10
A=10 -3 1 = exp(At) =exp(-3t) [0 1 ¢ |,c=[1 0 0], v0)=|5
0 0 -3 00 1 2/5

4% Questdao: Determine uma matriz A € R*** que verifique (I representa a matriz identidade de
dimensao adequada)

A2 4 4A 21 = A2 2471 4T

A2+ 4A —3T1+247P—A2=0 = A*4+44%2-3A4%2+24—-T=0

0 1 0 0
oo 1 0 L a2 o g
A=10 o o 1] AN=MN+4% -3 +22-1=0
1 -2 3 —4

5% Questao: Determine os valores de a € R para os quais o sistema deixa de ser observavel

10 0 & 1 0 a
v=11 0 —1jv, y=[1 0 aJv = Obsv(A,c)=|cA|=| 1 a a
01 1 cA? a+1l a O

det(Obsv(A, b)) = —a® —a®> = —(a + 1)a® = 0,

a=0, a=-1
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62 Questao: Determine o intervalo para k € R tal que o sistema

em malha fechada mostrado na figura seja BIBO estavel X(s) Y (s)
H{(s)
1
H =
) = 62+ 165 £ 16 _k

D(s) =53 4+6s2+165s+16 , —16 <k < 80

72 Questdao: Usando como funcio de Lyapunov candidata 1 (v) = v?, determine um conjunto € no
espaco de estados R no qual a funcao ¥ (v) garanta a estabilidade assintética do ponto de equilibrio
(ve) = (0) do sistema nao linear dado por

b= —5v+v3
d

51#(2}) = 200 = 2u(=5v +v°) = 20%(v? —=5) <0, V—V5 <v <5

Q={v: —Vb<v<V5}

P(v) =12 >0, Yo #0,

82 Questao: Classifique os sistemas lineares invariantes no tempo em termos de estabilidade da origem
(assintoticamente estavel, estdavel ou instdvel), justificando.

0 -2 0 0 000 0
20 0 0 000 0
) A=100 01| P4=10 0 0 -1
0 0 0 0 001 0

a) Instével (parte real nula com bloco de Jordan de tamanho nao minimo)
b) Estavel (parte real nula com bloco de Jordan de tamanho minimo)

92 Questao: Determine os intervalos sobre o eixo real nos quais existe

lugar das raizes, o ntimero de assintotas, os angulos das assintotas e o X(s) H(s) Y(s)
ponto de encontro das assintotas no eixo real para
(s —2)%(s —1—5j)(s — 1 +45) L
H(s) = - - 5
(s —5)(s—=3—=55)(s —3+5j)(s+3)2%(s+5)

Eixo real: [—5,5], Numero: n=6—4 =2
Angulos: ig, Encontro: (5+3+3—-3-3-5—-(2+2+1+1))/2=-3
102 Questao: Determine, para o lugar das raizes do sistema X(s) H(s) Y(s)
realimentado mostrado na figura ao lado

s2+5s+4  (s+1)(s+4)

H(s) = 5— = —
s2—5s+4 (s—1)(s—4) —k

a) Os cruzamentos no eixo real; b) Os valores de k > 0 nos cruzamentos

a) Cruzamentos no eixo real: D(s)N(s) — D(s)N(s) =0
(s> +5s+4)(2s —5) — (s> = B5s +4)(2s +5) =0 = 1052 —40=0, s = V4 = +2
b) Valores de k

I(s+1)||(s+4)] 1x2 1 3x6
=1 ko = =—, ko=
(5= 1)|(s — )] ls—s2 T OMmT3e Ty

k



