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1) Dada a equagao diferencial abaixo que representa a dindmica de um sistema. Sabendo que a entrada do
sistema € f'e as saidas sdiox e X.

X(t)+5x()+3x(t)+2x(t) =41 ()

Pede-se

a) Defina os estados do sistema.

b) Represente o modelo do sistema na forma do espaco dos estados.
c) Represente o sistema na forma de diagrama de blocos.

2) Um circuito elétrico € representado pelas equacdes diferenciais-integrais abaixo.
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onde i é corrente elétrica, R € resisténcia elétrica, C é capacitancia, L € indutancia e V € a tensdo da
fonte. Sabendo que as saidas do sistema s@o a queda de tensdo no capacitor e as correntes i; € i, pede-
se:

a) Identifique o vetor de estados e o vetor de entradas.

b) Represente o modelo do sistema na forma do espaco dos estados.

¢) Represente o sistema na forma de diagrama de blocos.

3) Dado o sistema abaixo na forma do espaco dos estados:

Pede-se:

a) Calcule os autovalores e os autovetores do sistema e identifique os modos dindmicos. Fornega uma
explicacdo fisica para cada modo dinimico.

b) Especifique condicdes iniciais que estimulam cada modo dindmico isoladamente.

¢) Verifique a controlabilidade do sistema usando a matriz de controlabilidade.

d) Verifique a observabilidade do sistema usando o teste modal.

e) Obtenha a matriz de funcdo de transferéncia do sistema.

4) Dado o sistema abaixo na forma do espago dos estados:



5)

6)

)'((t)—1 1x(t)+ 0 2u(t)
12 0 -1 2

(t)—1 OX(I)+ 0 1U(l)
Y=o 1 0 0

Pede-se:

a) Calcule os autovalores e os autovetores do sistema e identifique os modos dinamicos. Forne¢a uma
explicacdo fisica para cada modo dindmico.

b) Usando o método de sua escolha calcule a matriz exponencial e* .

c) Calcule os zeros do sistema resolvendo o problema de autovalor generalizado.

d) Verifique a controlabilidade do sistema usando o teste cldssico.

e) Obtenha a matriz de funcio de transferéncia do sistema.

O modelo dindmico simplificado de uma suspensdo magnética pode ser representado no espago dos
estados em tempo continuo pelas seguintes expressoes:

x(t)=v(t)
v(t)=—4x(t) + 2u(t —0.1)

onde x(7) é posicao, v(¢) € velocidade e u(r) € a tensdo elétrica aplicada nas bobinas elétricas.

Os estados desse sistema s@o a posi¢do e a velocidade, a entrada € a tensdo elétrica e a saida € a

posicao. Note que existe um atraso de 0,1 segundo entre a tensdo elétrica aplicada e a forca

efetiva aplicada. Pede-se:

a) Escolha um periodo de amostragem para discretizar temporalmente a dindmica do sistema e
justifique a sua escolha.

b) Obtenha o equivalente em tempo discreto do modelo do sistema.

Considere o diagrama de blocos abaixo que representa a dindmica linearizada de um sistema composto
por dois tanques de dgua.
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a) Sabendo que a saida do sistema é o estado x;, obtenha a representacdo do sistema no espago dos
estados.
b) Calcule os autovalores e os autovetores do sistema.

¢) Usando o método de sua escolha calcule a matriz exponencial e® .
d) Verifique a controlabilidade e observabilidade do sistema usando o método classico e pelos modos
dindmicos.



7) Considere o diagrama de blocos abaixo que representa a dindmica linearizada de um péndulo invertido
sobre um carro.

>|1 i+ > 1 x1
L] N

Entradsa

Plz l": ."i' =

Deseja-se projetar um controlador servo para o sistema e para isso pede-se:

a) Sabendo que a saida do sistema é o estado x|, obtenha a representacdo do sistema no espaco dos
estados.

b) Verifique a controlabilidade e a observabilidade do sistema.

c) Escolha um periodo de amostragem para discretizar temporalmente a dindmica do sistema e
justifique a sua escolha.

d) Obtenha o equivalente em tempo discreto do modelo do sistema.

8) Considere o diagrama de blocos abaixo que representa a dindmica de um sistema nao linear. Sabendo
que u; e u, sdo as entradas do sistema e que y; € ¥, sdo as saidas, pede-se:
a) Identifique os estados do sistema.
b) Obtenha a representacdo do modelo do sistema na forma do espago dos estados.
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9) A dindmica de um sistema é dada pelas seguintes equagdes diferenciais ndo lineares:

)'Cl @)= X5 @)
%, (1) = 2, (1) + x, (D)u(t) + x, (1) x, ()
y(1) = x,(2)

onde x; e x; s@0 os estados, u € a entrada e y é a saida do sistema. Pede-se:

a) Determine a condi¢@o de linearizacao do sistema assumindo uma condi¢do estaciondria onde x; = 1.

b) Assumindo que a saida do sistema é o estado x;, obtenha o modelo linear para esse sistema em
torno da posicao de equilibrio obtida no item anterior.

c) Coloque o sistema linearizado na forma do espago dos estados.

10) A seguinte equacdo diferencial ndo linear representa a dindmica de um sistema:

3y(1)§(t) +8cos(y(1)) =2£(r)°

onde y é a saida do sistema e f ¢ a entrada do sistema. Pede-se:
a) Coloque o sistema na forma de espaco de estados ndo-linear.

b) Adotando como condi¢do de linearizagdo y, = 2n e y, =0, linearize a dindmica do sistema

utilizando o método da Série de Taylor e a condi¢do de linearizag¢do do item anterior.
¢) Linearize o sistema utilizando o método da sua escolha.
d) Coloque o sistema linear na forma do espago dos estados definindo as suas matrizes.

11) Um sistema de levitagdo magnética é composto por uma esfera de massa m e um eletroima. A esfera é
suspensa pela for¢a gerada pelo um eletroima. O eletroima é composto por uma bobina e um nicleo de
material ferromagnético. A bobina é composta por uma resisténcia elétrica (R) e um indutor (L), ambos
em série com uma fonte de tensdo. As equagdes diferenciais que representam o comportamento
dinamico do sistema sdo as seguintes:

d*x(1) Ki(t)*
m +mg=——""—-
dt? [x(6) + u
LE0 Ri(t) =V, (1)

onde x € a altura da esfera medida em relag@o a bobina, i € a corrente elétrica que passa pela bobina, K e

M sdo constantes e Vjp € a tensdo da fonte. Pede-se:

a) Determine a condicao de linearizacdo de regime estaciondrio quando a esfera se encontra parada na
posicao x,.

b) Linearize a dindmica do sistema em torno da condi¢do de linearizagc@o obtida no item anterior.

¢) Sendo a saida do sistema a posicdo da esfera e a entrada a tensdo elétrica da fonte, coloque as
equagdes linearizadas na forma do espago dos estados.

Solucao
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