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1) Dado um sistema com a descri¢do entrada-saida y +k,y +k,y=bu, sendo y e
u fungbes de t. k;, k, e b constantes reais, pede-se:

a) Construa o correspondente sistema de simulag&o analdgica;
Y| .
c) Usando transformacdo de Laplace, calcule a resposta impulsiva do sistema,

supondo k;, =2, k,=1e b=5.

b) Determine a funcéo de transferéncia do sistema G(s) =

2) Determine as descrigdes de estados e de entrada-saida do sistema de simulacéo

analdgica da Figura 1.
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3) Determine a realizagdo na forma canonica controlavel para as seguintes fun¢des

de transferéncia:

5
a -
)s+7
b)
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s+5
c) —
S+7

4s + 28
s +65+5

) 2s
s? + 65+ 25

(B. P. Lathi, Sinais e sistemas lineares, p.363 e p.364, 22 Ed., Bookman, 2007)

752 +37s+51
(s+2)(s+3)°

(B. P. Lathi, Sinais e sistemas lineares, p.366,22 Ed., Bookman, 2007)

4) Determine a realizacdo candnica controlavel e paralela de H(s) =

5) Determine a realizacdo canbnica, em cascata e em paralelo da seguinte fungéo

s+3
s +7s+10

(B. P. Lathi, Sinais e sistemas lineares, p.367,22 Ed., Bookman, 2007)

de transferéncia H(s) =

6) Considere o sistema LIT de tempo continuo apresentado na figura abaixo

&, (1) ) »()

Encontre a representacdo por espaco de estados do sistema.
(H. P. Hsu, Signals and systems, p.379, McGraw-Hill, 1995)

7) Encontre as equacOes de estado do sistema LIT de tempo continuo descrito por

Y(t) +3y(t) + 2y(t) = 4x(t) + x(t)
(H. P. Hsu, Signals and systems, p.389, McGraw-Hill, 1995)
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8) Um sistema LIT de tempo continuo apresenta a seguinte funcao de transferéncia

3 2
b,s® +b,s° +b,s+b,
s®+a,8° +a,5+a,

H(s) =

a) Realize a forma canénica controlavel a partir do H(s) dado e encontre as

equacdes de estado do sistema;
b) Realize a divisdo do numerador de H (s) pelo denominador de H(s) e faga

a realizacdo em diagrama de blocos do resultado.
(H. P. Hsu, Signals and systems, p.389, McGraw-Hill, 1995)

9) Considere o sistema LIT de tempo continuo com a fungdo de sistema

3s+7
(s+1)s+2)s+5)

Encontre a representacdo por espago de estados do sistema. Apresente também

H(s) =

os diagramas de simulacéo na forma candnica controlavel, em série e em paralelo.
(H. P. Hsu, Signals and systems, p.392, McGraw-Hill, 1995)

10) Considere o sistema mecanico apresentado na figura abaixo

k, u(r)

L0

Ele consiste de um bloco com uma massa m conectado a uma parede por uma
mola. Seja k; a constante da mola e k, o coeficiente de atrito viscoso. Seja a
saida y(t) o deslocamento do bloco e a entrada u(t) a forca aplicada. Encontre a

equagcéo diferencial do sistema e a representacdo por espaco de estados.
(H. P. Hsu, Signals and systems, p.380, McGraw-Hill, 1995)
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11) Considere o circuito RLC apresentado abaixo

R L
ANV

iy(n

u(t) € == um

Seja a saida y(t) a corrente no circuito. Encontre a representacdo por espacgo de

estados do circuito.
(H. P. Hsu, Signals and systems, p.381, McGraw-Hill, 1995)

12) Obtenha a funcdo de transferéncia de um sistema definido por:
X, -1 1 0 X, 0
X, =10 -1 1 ||X,[+|0]-u
X, 0 0 —-2||x 1

X
y=[L 0 o]|x,
X

(K..Ogata, Engenharia de controle moderno, p.104, Prentice-Hall, 2003)

13) Encontre a representacdo por espago de estados do circuito abaixo

R, L R,
—AANA— .10 AN

i(0) i i
+ +

viin C) C = (1) C) (1)

+

Assuma que as saidas sdo as correntes que passam por R, € R,.

(H. P. Hsu, Signals and systems, p.381, McGraw-Hill, 1995)

14) E dado o diagrama de simulagéo da figura abaixo.
(@) Obtenha a sua descricdo de estados na forma matricial/vetorial, ou seja, a

eqguacdo de estados na forma matricial/vetorial e a equacio de saida na forma

matricial/vetorial. As varidveis de estados Xi(t) e Xo(t) ja estdo indicadas na

figura.
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(b) Suponha agora que u(t) = 0, para todo t, e estado inicial nulo. Determine a
fungdo de transferéncia que relaciona a saida y, com a entrada u;, ou seja,
determine H(s)=Y(s)/U1(s). Note que esta relacdo pode ser obtida a partir das
equacdes diferenciais de cada varidvel de estado, transformando segundo
Laplace uma por vez.

(c) Olhando diretamente na figura abaixo, veja se & possivel fazer com que a
entrada uy(t) ndo afete de forma alguma a saida y,(t), alterando apenas o valor do

ganho de um unico amplificador. A sua resposta a este item deve ser: (ou) isto

ndo € possivel, por tal e tal razdo _(ou) basta fazer Ky= valor numérico, por

tal e tal raz8o [note que se ndo justificar isto vai valer 0].
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(Primeira Prova, 2007)
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15) Considere o sistema cuja descricdo entrada-saida é apresentada pela seguinte
fungdo de transferéncia

35?-35s—6

H =
) (s +2)(s? +10s +100)

a) Determine e esboce sua realizacdo candnica controlavel e a sua descri¢do por
espaco de estados;
b) Determine e esboce sua realizacdo paralela usando um bloco de primeira

ordem e um bloco de segunda ordem;
(Primeira Prova, 2007)

16) E fornecido o seguinte sistema de simulacao, tomando-se condic&o inicial nula.

y(t)

u(t) / -

@

Determine a expressdo matematica da sua resposta impulsiva.
(Primeira Prova, 2007)

17) Dado um sistema linear e invariante no tempo (SLIT), com entrada u(t) e saida
y(t), constituido pelo arranjo em cascata de dois outros SLITs com fungfes de
transferéncia H,(s) e H,(s) , conforme figura abaixo:

— 1O 5 H, (8)]—— | Ha(s)[ 2

1 S+2
onde H,(s)=—— e H,(s)= —-————. Pede-se:
) s+1 2(5) 2 +25+2

a) Determine a resposta impulsiva do sub-sistema com funcdo de transferéncia
H,(s) ;
b) Determine a equacéo diferencial que rege o sistema completo;
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c) Determine o diagrama de simulacdo do sistema completo na forma canénica
controlavel,
d) Determine a descricdo por espaco de estados do sistema completo na forma
matricial;
NOTA: O sistema completo refere-se ao sistema composto pelo sub-sistema
H,(s) em cascata com sub-sistema H,(s) .
(Primeira Prova, 2007)

18) E dado um sistema de tempo continuo, linear, invariante no tempo, com fungéo
de transferéncia

5o 10r+ 24

- -
B~ T 150 + 895 + 27

Todos os polos e zeros sdo inteiros negativos, sendo um dos polos igual a -1.
Alguém obteve, por método ndo declarado, o diagrama de simulagdo visto abaixo
(diagrama feito no Simulink do Matlab), usando blocos integrador (1/s), somador (2
ou 3 entradas) e multiplicador por constante.

a) Determine a descricdo de estados (equacdo de estados e equacdo de saida) do
sistema dado pelo diagrama de simulacdo abaixo. Inicie a atribuicdo da variavel de
estado x; pela direita do diagrama, prosseguindo na numeragdo indo para a esquerda
(conforme normalmente feito em aula e na apostila). Deixe bem claros os valores
numéricos dos elementos das matrizes A, B, C e D da descricéo que vocé obteve.

b) Verifique, mostrando todas as passagens, se a realizagdo do diagrama de blocos
abaixo corresponde de fato a funcéo de transferéncia fornecida no enunciado. Dica:
note que se houver termos nulos em B ou C, isto diminui a necessidade de calculo

de termos da matriz (sl-A)?, agilizando muito os calculos!
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(Primeira Prova, 2007)



