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1% Questao: Determine y(t) para

-2 1 0 0 0
. 0O -2 0 O 1
=19 0 -1 —o|% ¥= 5 0 0 1]v, v(0)= 0
0O 0 2 -1 10

v(t) = exp(At)v(0), y=cexp(At)v(0), y(t) = 5btexp(—2t)+ 10cos(2t) exp(—t)

22 Questao: Determine as matrizes J (forma de Jordan) e @ tais que AQ = QJ para

0 0 1 1 10 a d a
A=10 1 0], AN=0N-1?3 J=]0 1 0|, Q=0 e b
-1 0 2 0 01 a a+d a

3% Questao: Determine um sistema linear autéonomo (homogéneo) que produza como saida da equagao
de estados abaixo a funcao y(t) = 5t exp(2t) — 4t exp(—5t)

v=A

v, 9(0) =17, y=2cv
21 0 0 0
~ o2 0 0 ) _ 1
A_00_5 e c=1[5 0 -4 0], = |,
00 0 =5 1

4% Questao: Determine g e «a; tais que (I é a matriz identidade 2 x 2)

1 0

10 __ —
A —(XQI+@1A, A—[_l 9

} ;o A= (227 4+ (219 —1)A = (—1022)T + (1023)A

5% Questao: Determine os valores de 51 em funcao de Sy para que o sistema abaixo nao seja observavel

—,@_,
’ Obsv(A,¢) = [¢ eA] = { Bo B }

B1 Bo =261 Bo—3p1

€ f V2 f U1
; det(Obsv(A, c)) = 32 — 38180 + 2%

3 2 = (6o — B1)(Bo — 241) =0
©‘ = Bo=PB1,00 =25
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X Y
6% Questao: Determine o intervalo para k£ € R tal que o sistema () I fs)
em malha fechada mostrado na figura seja BIBO estavel (5) "
H(s) s s D(s) = s*+ks®+(6—k)s+5 , 1<k<5
§) = ——— s)=s S —k)s
s34+ 6s+5’ ’ —k |«

7% Questdao: Usando como funcio de Lyapunov candidata v(vi,v2) = 0.5v% + 0.5v2, determine um
conjunto €2 no espaco de estados no qual a ¥ (v1,vy) garanta a estabilidade assintética do ponto de
equilibrio (v1,v2) = (0,0) do sistema nao linear dado por

v = —v + vi{’ + vw%, Vg = U%Ug — Vg + vg’
Tem-se ¢ (v1,v2) > 0, V(v1,v2) # (0,0) e

. ) ) 2 2
Y(v1,v2) = V101 + vae = vy (—v1 + v:{’ + v1v3) + vo(vive — vy + vg)
= —v} 4+ v] + 0705 + viv3 — v3 4+ vy = (v] + 05 — D)o} + (V] + v5 — 1)vj

= (v} +v3 — 1)(v] +v3) < 0,Y(vi,v2) # (0,0) € Q, Q= {(v1,v2) : 0] +v5 <1}
ou ainda

Y(v1,02) = —0F + 0} + 20703 — 03 + 03 = (vf +03)° — (o} + 03)

= (v +0v3)(vf +v3 —1) <0,¥(vi,v9) # (0,0) € 2, Q= {(vi, ) 10} +v3 <1}

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

01 0 0 0 0 0 07 a)Instavel (autovalor com parte real positiva)
a) A— 6 =5 0 0 b)A = 0 —1 0 0 | b) Estével (autovalores com parte real nula em
0 0 -5 -1}’ 0 0 0 O | blocos de Jordan de tamanho um e autovalores
0 0 1 -5 0 0 0 —3]| com parte real negativa)
X(s) Y(s)
92 Questao: Determine os intervalos sobre o eixo real nos quais H(s) >
existe lugar das raizes, o numero de assintotas, os angulos das

assintotas e o ponto de encontro das assintotas no eixo real para
o sistema mostrado na figura com _k

A

(s—4)*(s—1+j)(s—1—)
(s—=12(s=1+2j)(s—1—=2j)(s —4+7)(s —4—j)(s —4+2j)(s — 4 —2))
Eixo real: A, Numero: n=8—-4=14

H(s) =

3T 1 10 5

Angulos: :I:%,:I: 1 Encontro: Z(1+1—|—1+1—|—4—|—4+4—i—4—(4—|—4—|—1+1)):Z:—

102 Questao: Determine os valores de w nos cruzamentos com o X (s)
eixo imagindrio e o correspondente valor de k > 0 para o sistema H(s)
mostrado na figura ao lado com

v =
N

s+ 8s+12
H(s)=2T°%97°2 —k
)= F 810

Para s = jw, em malha fechada tem-se

A

(jw)? = 8jw + 12+ k((jw)? + 8jw +12) =0 = k=1,5s = tjw,w= V12



