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1% Questao: Determine V' (s) para

V(s) = (sI — A)~'v(0) = [8:64 3111} ; m

Vis) = m [521 siéJ m - Wl(s_z)) [2384J—r83}

22 Questao: Determine a forma de Jordan J tal que AQ = QJ para

-4 -1 -1
A=10 —4 —1|, AN =0\+3)?
1 2 -1
-1 -1 -1
A—(=3)I=]0 -1 —1|, rank=2, dimensdo do espago nulo=3—-2=1
1 2 2
-3 1 0
=J=J(-3)=|0 -3 1
0o 0 -3

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

w
)

que produza como saida a fungao y(t) = 3t exp(—2t) cos(t)

—2 -1 1 0 0 0 0
1 -2 0 1 0 0 0
o 0o -2 -1 1 o0 - o
A= o 0 1 -2 0 11 ¢7 6 000 0 0], v= 0 (ou trocando 6 <> 1)
0 0 0 0o -2 -1 1
(0 0 0 0 1 =2 0]

4% Questao: Determine ag e aq tais que

—2 (10 | 4 2
A" =agl + A, I—[O 1], A—[_5 7

B A—4 =2 2 ey
det(AI — A) = det ([ 5 )\+7}> =N 4+3A-18=(A—-3)(A+6)
(3) 2 =ag+3a, (—6)2=ay—6a; = « 1 e _ L

=ap 1, = Qo 1 0= T30 M= 108

5% Questao: Determine os valores de o € R e 8 € R para os quais o sistema deixa de ser controlavel

B a 0 1
v=|-a 1 ao|lv+ |1|x
0o 1 p 1

1 a+8 B*+aB+a
Ctrb(A,b) = [b Ab A?%b] = |1 1 —a?+a+1
1 B+1 pB24+p+1

det(Ctrb(A4,b)) = —a® + 20 —a = —a(e®* —2a+1)=0 = a=0,a=1, AB
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62 Questao: Determine o intervalo para k£ € R tal que o

sistema em malha fechada mostrado na figura seja BIBO X(s) Y (s)
' H(s)
estavel )
§°—s
H(s) = +———
() s34+ 7s+12 —H

D(s) =8+ ks> +(T—k)s+12 , 3<k<4

7% Questdao: Usando como funcio de Lyapunov candidata v(vi,v2) = 0.5v% + 0.5v2, determine um
conjunto € no espaco de estados R? no qual a fungdo (v, v2) garanta a estabilidade assintética do

ponto de equilibrio (v1,v2) = (0,0) do sistema nio linear dado por ©1 = v3v3 —5v1v3; V9 = vIv§ —Tv?ve

Tem-se (v1,va) > 0, ¥(v1,v) # (0,0) e

Y(v1,v2) = V101 + Vb = v1 (V3VE — Buyvd) + vo(vivE — Tvivg)
= vjvs — bvivs + va% — Tviva
2 2/ 2 2 2/ 2
= vy (v —5) + vivy(vy —7)

= v7vy (v} + 05 —12) <0,  V(v1,v9) # (0,0)

Se (v1,v2) € Q= {(v1,v2) : v} +v3 —12 <0} ou Q = {(v1,v2) : (V¥ =5 < 0) & (v —7<0)}

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

1 0 0 0 2_0588

a)A:O—70 0 b)A:O 0 0 5
0 0 -6 0 0 0 5 0
0 0 0 -5

) " Estavel (parte real nula em blocos modais de

Instével (autovalor com parte real positiva) , .
Jordan de tamanho minimo)

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

existe lugar das raizes, o numero de assintotas, os angulos das X(s) H(s) Y (s)

assintotas e o ponto de encontro das assintotas no eixo real para

(s —10)(s — 20) —k
(s+1)7(s+10)°

H(s) =

Eixo real: [—10,—1],[10,20], Numero: n=12—-2=10

- 1
Angulos: il,i?)—ﬂ, i5—7T = iﬁ,iﬁ, ig—ﬂ-, Encontro: — (=7 — 50 — (10 + 20)) = _8T —8.7
100 10 10 2 10 10 10 10

10% Questao: No lugar das raizes da figura (dois
polos em 4, dois zeros em —2), determine os va-
lores de w e o valor de k£ nos cruzamentos com o \ ‘ /

eixo imaginario. .| \\ /

Imag

lReauIL
D(s) + kN(s) = (s> — 85+ 16) + k(s> +4s +4) =0

s=jw, (4kw—8w)j=0, —w?+16—kw?+4k=0 = k=2 w?=8



