EA616U — Analise Linear de Sistemas - FEEC - 1s2016 - Professora: Cecilia P2 (18.05.2016) 1

Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almaco e copie o resultado no espaco
apropriado.

12 Questao: Considere o seguinte sistema de segunda ordem
§+ By +2cos(y) ==

Para o modelo nao-linear na forma de variaveis de estado, com v; =y e vo = ¥:

a) Determine o ponto de equilibrio v = (v1, v2) para0 <y <7w/2ezx =z =1
(1,0 ponto).

Solucgao: 1
v = (01, U2) = (7/3, 0).
2
b) Determine uma representacao em espaco de estados (A, b, ¢, d) linearizada
em torno do to d ilibrio v (calculad i j i 3
ponto de equilibrio v (calculado no item (a)) usando o jacobiano
1,0 ponto).
( ) A
Solugao:
5
A af; _ 0 1 ’ b af; _ 0 ’
v 5.7 V3 -8 Ox; 5% 1
9gi Jgi
‘ {avj] v.% [ ] 7 {&Uj] v.%

2% Questao: Determine uma realizagao (A, b, ¢, d) do sistema abaixo (1,0 ponto).

Solugao:

O e A S

3% Questao: a) Determine uma realizagao (A,b,c,d) para o sistema linear invariante no tempo
descrito pela seguinte equacao diferencial (1,0 ponto)

(p° +5p> +2p + L)y(t) = (—2p° — 8p® — 2p — D)z (t).
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Solugao:
0 1 0 0 1 0 0
A= 0 1 = 0 O 1 , b= ,
—ap —Q1 —Q9 -1 -2 -5 1

b) Complete o diagrama de blocos seguinte para que ele represente a equacao diferencial do item (a)
(1,0 ponto).

Y
@ n @

X U3 V2 V1

o ) ) [

), ),

4% Questao: a) Determine matrizes A, ¢ e uma condigao inicial 9y para produzir um sistema auto-
nomo descrito por variaveis de estado:

v =Ab, y=2év, 9(0) =,

cuja saida seja igual a do sistema (1,0 ponto)

. -2 1 1
v:[o _3}1)—#[1}% y:[l O]U, (1)
1
com x(t) = texp(—2t), vy = [ 5 ] . (2)
Solugao:

-2 1 1 0 1

- 0 -3 1 0 - - 2

A= o o 9 1| e=[1000], d=],

0 0 0 -2 1

b) Calcule a fungao de transferéncia H(s) do sistema descrito pela equagao (1) do item (a) dessa
questao (1,0 ponto).

Solugao:

T 2+55+6 (s+2)(s+3)

—1
s+2 -1 1 s+ 4 544 9 1
Hs)=[1 0 _ .
()= ][ 0 5+3] [1] s+2 s+3

¢) Determine a resposta completa y(t) solugao da equacao de estados descrita por (1) para a entrada
x(t) e condigao inicial vy dadas pela equagao (2) do item (a) dessa questao (1,0 ponto).
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Solugao:

3 2 2 1 1 1

YVi(s) = e(s] — A)~! IT—A)b+d)X(s) = — - -
(s) = elsI =) oo (oI =)o+ d)X(s) = 2 = T T op " 2P T2 543

y(t) = | 3exp(—2t) — 2exp(—3t) + % exp(—2t) — texp(—2t) + exp(—2t) — exp(—3t) | u(t)

/

ye:lr(t) yci::(t)

Em que ye,(t) representa a saida para a entrada nula e y.,(t) representa a saida para condigoes
iniciais nulas, sendo assim, a resposta completa é

y(t) = (4 —t+t?)e 2" —3e %) u(t).

5% Questao: a) Determine a forma de Jordan da matriz (0,5 ponto)

3 1 -2
A=10 3 0
00 3
Solugao:
310 0 1 -2
A=10 3 0 | =diag(J2(3),J1(3)), pois M=(A-3I)=|0 0 O =v(M)=2.
0 0 3 00 O

b) Determine uma matriz de transformacao de similaridade @) que diagonalize a matriz
0 1
=[1a]
ou seja, encontre () nao singular tal que A= Q'AQ seja diagonal (0,5 ponto).
A 1 0 a c 1 1
A_[O—l] ¢ Q_[a—c]_[l—l}'
c) Calcule exp(At) tal que a matriz A seja dada pelo item (b) dessa questao (1,0 ponto)

A:[&)H

Solugao:

Solugao:

cosh(t) senh(t)

el+et el —et .
| senh(t) cosh(t)

exp(At) = Qexp(ANQ! ou pof+p1A=o,5[et_et ot



