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1% Questao: Determine aq, a; e g tais que

A3 = apl + 0 A+ ap A?

para
100 0 1 —1

I=0 1 0|, A=|-1 2 —1|, detAM —A4)=\—-1>2*\-2)
001 0 0 2

1
l=ay+ a1 +as, —3=a;+2as, §:a0+2a1+4a2

0 — 8 ) 1= 8 I 2 — 8
22 Questao: Determine: a) J (forma de Jordan); b) @ tal que AQ = QJ para
—1 0
, AN) =det(A\ — A) = (A —2)3
-1 0
My=A—-(2)I = 1 —1 0], rank=1,dim. esp. nulo=3—-1=2
-1 1 0
210 a d a 1 0 0
J = diag(2(2), /1(2) = [0 2 0|, Qur=|a d—a a|, Qpew=|1 -1 0
0 0 2 —a f c -1 0 1

32 Questao: Determine os valores de o € R e 8 € R para os quais o sistema deixa de ser observavel

8 28 —«
v=1(1 0 1|v, y=[1 0 1o
0 « 154
c 1 0 1
Obsv(A,c) = | cA | = B a—203 8-«

cA? B2—28+a —a’+aBf—28% a—28-2ap+ B>
det(Obsv(A,c)) = —a(@®* +af —26°)=0 = a=0, a=p, a=-23

42 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)
H(s) 5+ s 2< k<10
)= ———"-— _
Bsd 1 1252 + 4° i

5% Questdo: Usando como funcio de Lyapunov candidata ¢ (vi,v2) = 0.5v7 + 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 nao linear dado por
v = vi’v% — 31)11)3
Uy = vivs — 3vivd — 10030y
Tem-se ¥ (v1,v2) > 0, V(v1,v2) # (0,0) e
(1, v2) = V19 + vade
= v1 (V303 — 30103) + vo(vivs — 3vivs — 10vivy)
= viv3(v? — 3) + viv3(vs — 3ug — 10) < 0, V(v1,v9) # (0,0)
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Se (v1,v9) € Q= {(v1,v2) : (v} —3 <0) & (v3 — 3vy —10) < 0}

J

(v2+2)(v2—5)<0

= Q= {(v1,02): —V3 < v <V3,-2< vy <5}

62 Questao: Considere o sistema

Determine um ganho L € R?>*? para que o observador de estados
b=Ab+br+Ly—79), §=cb

seja tal que o erro e = v — ¥ tenda assintoticamente a zero, com os autovalores associados & dinamica
do erro alocados em —4 e —5.

A -C'(Ki1+Ks), Ki=1I, ¢= H L k=1[13 2], Ko =¢k = [103 (ﬂ
14 2 o oo
wo[§ 3 et
7% Questao: Considere o sistema linear H(s) e o Rs) Y(s)
. - + C(s) H{(s)
esquema de realimentacao da figura ao lado
96 —
Hs) = §—3
s—1 -1

Determine um controlador préprio que garanta erro em regime nulo para entrada em degrau, rejeicao
de distirbios para sinais do tipo degrau, e que aloque os polos em malha fechada em —2, —3, —4 (ou
seja, nas rafzes do polinémio F(s) = s3 + 9s? + 265 + 24).

Considerando (principio do modelo interno) a planta modificada

25 -3
(s—1)s

e o controlador de ordem um
. b18 + bo

N a1s + ag
tem-se
(s — 1)s(ays + ag) + (25 — 3)(bys 4+ by) = s> + 952 + 265 + 24
= a1 =1, by = -8, (a0+2b1—1):9, (—a0—3b1—16):26

—5H2s — 8
al , @ , 0o , 01 s (8) s+ 114



