
Terceira lista de exerćıcios de MAP2321 3-10

1. Sejam A e B as matrizes de um sistema linear ẋ = Ax+Bu, e seja T > 0. Mostre que
se um vetor x ∈ Rn está no espaço ortogonal de A(0, T ) então está também no núcleo
da matriz de controlabilidade QT .
2. Mostre que o sistema linear de controle abaixo é controlável usando o critério de
Kalman.

y′′′ + ay′′ + by′ + cy = u (1)

3. Dado o sistema linear

ẋ(t) = Ax(t) + Bu(t) (2)

A =


1 0 2 0
0 2 0 −5
0 0 1 2
1 0 0 0

 e B =


1 0
0 0
0 0
1 1

 (3)

Ache uma base do espaço vetorial A(0, T )
4. Dado um sistema linear ẋ = Ax + Bu, e o operador linear:

l : Rm × · · · × Rm → Rn (4)

l(u0, . . . , un−1) =
n−1∑
k=0

AkBuk (5)

Mostre que o menor subespaço vetorial de Rn que contém a imagem de B e é invariante
por A coincide com a imagem do operador l.
5. Dadas as matrizes:

A =


0 1 −1 0
3 1 0 0
−1 4 0 1
0 0 1 0

 e B =


1 −1
−2 1
0 0
0 0

 (6)

verifique se este par (A,B) é controlável
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