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Prova P3: 04 de Julho de 2001 Prof.: Pedro Peres

1% Questao: Considere o sistema linear dado por

o 1], [t
T3 |t |
Y= [ 10 } x
a) Encontre, se possivel (se nao for possivel, justifique), o ganho de realimentagao de estados

(u = kz) k € R*? que aloca os autovalores do sistema em malha fechada (A + bk) em —1 e
—3.

b) Encontre, se possivel (se nao for possivel, justifique), o ganho g (escalar) de realimentagao
de saida (u = gy) que realiza a mesma alocagao (isto é, —1 e —3) para (A + bgc).

¢) Encontre, se possivel (se nao for possivel, justifique), o ganho I € R**! do estimador de
estados de ordem completa dado por

T =A% +bu+l(y — ct)

que leve o erro (z — Z) assintoticamente para zero alocando os autovalores da matriz dinamica
do erro do observador em —4 e —5.

d) Encontre, se possivel (se ndo for possivel, justifique), o estimador de ordem reduzida

t=Fz+Tbhu+ly

=[5] [!]

com dinamica governada por um pélo em —10. A matriz T" é a solucao tnica da equacao de
Lyapunov
TA—-FT =lc

desde que F' tenha autovalores distintos dos da matriz A e o par (F,[) seja controlavel. Além

disso, a matriz
N C
pel 7]

¢ nao singular se e somente se (A, ¢) for observével e (F,[) for controldvel. Determine os valores
de F,leT.

22 Questao: Considere o sistema

01 0 0
r=13 8 0 r+ |1 |uw
0 0 -1 0

a) O sistema é controlavel? Justifique.

b) E possivel estabilizar o sistema através de uma realimentacio de estados u = kx com
k= [ k1 ko ks ]

de maneira a obter os autovalores do sistema em malha fechada (A + bk) em —1, —2 e —37
Caso seja possivel, quais sao os valores de ky, kg e k3?
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32 Questao: Considere o sistema
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Y [1—55&90

a) Determine o(s) valor(es) de a para que o sistema deixe de ser controlavel;

b) Determine o(s) valor(es) de [ para que o sistema deixe de ser observavel;

42 Questao: Considere o sistema linear descrito pela funcao de transferéncia

32 +9s5+6
—s52 —3as — 2

G(s) =

e o esquema de realimentacao unitdaria mostrado na figura abaixo. O parametro a pode ser
ajustado segundo a conveniéncia do projeto.

W)
R(s) e
O O O e O

Responda, se possivel (se ndo for possivel, justifique):

B
a) Qual deve ser o valor de a para que exista um controlador Cy(s) £ k = A—O que aloque os

0
polos do sistema em malha fechada em —1 e —27 Determine também o valor de k.

b) Para a = 0, obtenha C}(s) estritamente préprio de ordem 1, alocando os pélos do sistema
em malha fechada em —1, —1 4+ j.

¢) Para a = 0, obtenha Ci(s) préprio de ordem 1, alocando os pdlos do sistema em malha
fechada em —1, —1 4+ j.

d) Para a = 0, monte a equagao (nao precisa resolver!) para a obtengao dos coeficientes do
controlador C,,(s) préprio que assegura rastreamento assintético para qualquer entrada em

degrau, rejeicao de ruidos para
1

(s+1)(s—1)

e aloca os pdlos de malha fechada em —1, —1+j, =2, =24+ j, e —3.

W(s) =

Dica: (s+1)(s+1+J)(s+1—75)(s+2)(s+2+)(s+2—7)(s+3) = s"+ 1255 4 625° + 180s* +
319s® + 348s% 4 218s + 60



