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POs-GRADUACAO EM MODELAGEM COMPUTACIONAL
GA-032 Sistemas Lineares 4P21 — Sexta Lista de Exercicios
Notacdo:t E R,k €EZ
X € R™ (vetor de estados)
u € R™ (vetor de entrada)
y € RP (vetor de saida)
n: ordem do sistema

EXERcicIo 1

Considere o SLIT MIMO causal a tempo discreto representado pelo diagrama de blocos
mostrado na Figura 1, onde os parametros a, e a, sao reais ndao-nulos e os cruzamentos
diagonais de linha nao representam conexao fisica.

a) Determine as matrizes A, B, C e D de uma representa¢dao em espaco de estados do
sistema.
b) Determine os polos do sistema.

¢) Qual condigdo deve ser imposta aos parametros a, e a, para garantir a estabilidade
assintotica do sistema?

Paraa; =4/5ea, =1/2:

d) Implemente computacionalmente o SLIT via equagdes matriciais de estado e saida e
plote as saidas y, (k) e y,(k) para a entradas u, (k) = 6(k) e u,(k) = 0, com estado
inicial nulo em k = 0.

e) Encontre uma expressao analitica explicita ndo-matricial para y; (k), para as
condi¢des especificadas no item anterior.

w, (k) —(D) — (k)
a, le
—ay a
uz (k) —P—| z7? y2(k)
AN aM
~

Figura 1. Diagrama de blocos do sistema MIMO do Exercicio 1.
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EXERCicIO 2
Considere o SLIT SISO causal, a tempo discreto, mostrado no diagrama de fluxo da Figura 2,
onde m, e m, sdo escalares reais ndo-nulos, taisque 0 < (m; + m,) < 1.

}{(k)
4
z~1 1 1 1 yz71
1 1
> > E
u(k)

Figura 2. Diagrama de fluxo do SLIT SISO do Exercicio 2.

a) Determine as matrizes A, B, C e D de uma representagao em espacgo de estados do
sistema.

b) O SLIT é Assintoticamente Estavel, na implementagdo da Figura 2?
c) Determine a funcdo de transferéncia do SLIT, reduzida aquela de menor ordem.
d) O SLIT é BIBO-estavel?

e) O SLIT da Figura 2 é diagonalizavel? Caso seja, encontre uma base P para o R", tal
que a mudanca de base X(k) = P~ !x(k) diagonaliza o sistema. Encontre as matrizes
A, B, C e D do SLIT ap6s a mudanca de base.

f) O SLIT é Marginalmente estavel?

g) Encontre os pontos de equilibrio do SLIT homogéneo.

h) Para cada elemento do vetor de estados, obtenha uma expressao algébrica explicita

para a solucao da equacgao de estado homogénea, quando o estado inicial € igual um
autovetor de A. Dica: use a REE da forma desacoplada do SLIT, se houver.
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EXERCcicIO 3
Considere o SLIT SISO causal a tempo discreto, representado pela ED de 32 ordem abaixo,
onde y(k) é a saida do sistema e u(k) a sua entrada:

y(k) —2y(k—1) +%y(k - 2) —%y(k —3) =u(k) —;u(k — 1) +ulk—2).

a) Determine as matrizes A, B, C e D de uma representacdao em espaco de estados para
a ED, tal que a matriz A seja matriz companheira do polinémio caracteristico da ED
homogénea.

b) O SLIT da REE do item (a) é Assintoticamente Estavel? E diagonalizavel?

c) Obtenha a funcdo de transferéncia do SLIT, reduzida aquela de menor ordem.

d) O SLIT é BIBO-estavel?

e) Encontre os parametros e desenhe, se houver, um diagrama de fluxo da forma
paralela do SLIT de 32 ordem.



