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

- [ 9

Ctrb(A, b) — [g B 4io‘+ 5} Jdet(Ctrb(4, 1) = —4a® —aB £0, a+0, B4 —da
22 Questao: Determine o intervalo para k tal que o sistema em X(s) Y (s)
malha fechada mostrado na figura seja BIBO estavel H(s)
s+ s
H(s) = +——— —
(s) s3 —4s+5 i

k>5

3% Questao: Conclua (com justificativa) sobre a estabilidade assintética do sistema linear invariante
no tempo v = Aw resolvendo a equagao de Lyapunov A’P+ PA+Q = 0 (A’ é o transposto de A) para

~16 —2 112 —16 41
A‘[s —8}’ Q‘[—w 100}>0 — P‘L 6]

Assintoticamente estavel, pois a solugao é tinica, simétrica e definida positiva.

4% Questao: O sistema linear invariante no tempo dado abaixo: a) é controlavel? b) é observavel?
Justifique a resposta.
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E controlavel, pois as linhas de B correspondentes a tltima linha de cada bloco sao LI

Autovalor 1: linhas 2, 3 e 6 sdo LI; Autovalor 0: linhas 7, 10 e 11 sdo LI

Nao é observavel, pois as colunas de C' correspondentes a primeira coluna de cada bloco de Jordan
nao sao LI

Autovalor 1: colunas 1, 3 e 4 sdo LI; Autovalor 0: colunas 7, 8 e 11 nao sdo LI
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5% Questao: O sistema linear invariante no tempo: a) E controldvel? b) E observével?

c¢) Determine, se possivel (justificando) um ganho que aloque os autova-

lores do sistema em malha fechada em —3 e —4 com uma realimentacao . 1 2 0
de estados z = r — kv, k € R1*Z; - [4 5} v [1] v
d) Determine, se possivel (justificando) um ganho g € R estabilizante

por realimentacao de saida, ou seja, x = r — gy, Y= [1 1] v

a) sim; b) sim

c) k=[14 13]

d) det (sI — (A —bgc)) =s?>+(g—6)s+g—3
Ganho estabizante: g > 6

6% Questao: Considere o sistema linear H(s) e

(s)
R Y
o esquema de realimentacao da figura ao lado (i)gﬁ(](s 4@!‘ H(s) )

2
His) = s+5

s—2 -l

a) Determine um controlador (de menor grau possivel) que aloque os polos em —4
Controlador de ordem zero (C(s) = by/ap):
(s—2)ap+ (2s+5)bp =s+4, ay=-1/3, byp=2/3, C(s)= -2

b) Determine um controlador estritamente préprio (menor grau possivel) que aloque os polos em —4

b
Controlador de ordem um (C(s) = 70)
ais + ag
4
(s —2)(a1s + ag) + (2s + 5)by =2 4+84+4, a1=1, ap=2, by=4, C(s) = —

¢) Determine um controlador préprio (menor grau possivel) que garanta erro nulo para uma entrada
(sinal de referéncia) degrau e aloque os polos em —4

N bls+bo

Controlador de ordem um (C(s)
ai1s + ap
(s — 2)s(a1s + ag) + (25 +5)(brs + by) = s> + 125% 4 485 + 64

(28/5)s + (64/5) 285 + 64
=1, ag=14/5, by=64/5, by =28/5. C(s)= -
a1 =1, ap=14/5, by =64/5, by =28/5, C(s) s+ (14/5) 55+ 14

Polinémios (com raizes em —4): s+4, s2+8s+16, s3>+ 1252 +48s+64, s*+ 165>+ 9652 + 2565 + 256



