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POs-GRADUACAO EM MODELAGEM COMPUTACIONAL
GA-032 Sistemas Lineares 4P25 — Nona 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 SISO causal a tempo discreto com equac¢des de estado e saida abaixo:

{x(k +1) = Ax(k), x(0) #0, k>0
y(k) = C;x(k) k>0

onde
A=[162 1}2],c1=[o leC,=[1 o]

a) Determine os auto-valores da matriz A e suas respectivas multiplicidades algébrica e
geométrica.

b) Para cada C; dado, determine se o SLIT é completamente observavel.

c) Para cada C; tal que o SLIT seja completamente observavel, encontre os 5 primeiros
elementos da saida y(k), para k = 0,1,2 ...,4, sabendo que os 2 primeiros elementos da
saida observadasdo [y(0) y(1)]" =[3 5]".

d) Verifigue experimentalmente o resultado do item (c), através de uma simulacao
computacional.

EXERCicIO 2

Considere o SLIT MIMO causal, a tempo continuo ou discreto, com REE tal que a matriz A €
R™ ™ estad na formal normal de Jordan e tem auto-valor A de multiplicidade algébrican e
multiplicidade geométrica igual a 1. No mais a matriz C € RP*™ tem colunas ¢; € RP*1, com
i=1,2,..,n,ie.,C=[c; ¢, c,]. Mostre o SLIT é completamente observavel se, e somente
secy # 0.
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EXERCcicIO 3

Generalize o resultado do exercicio 2 para uma matriz A € R™ " na formal normal de Jordan,
com auto-valor A de multiplicidade algébrica n e multiplicidade geométrica 2, i.e., A é bloco
diagonal com dois blocos de Jordan, em particular, um de dimensao g e outro de dimensao

n — q. Mostre o SLIT € completamente observavel se, e somente se ¢; e €, 30 ndo nulos e
linearmente independentes.

EXERcicio 4
Considere o SLIT MIMO causal, a tempo discreto, com equagdes de estado e saida abaixo:

1/2 1 0 0 0 0 O 2 1 0
0 1/2 0 0 0 0 0 2 1 1
0o 0 1/2 0 0 0 0 1 11
xk+D={o0o o0 0 1/2 0 0 ofx(k)+|3 2 1]|uCk)
o 0 0 0 1 1 0 -1 0 1
o 0 0 0 010 1 0 1
Lo 0 0 0 0 0 1. L1 0 o
2 213 -1 11
ylk)=f1 1 1 2 0 0 o0|x(k)
0111 1 10

a) O SLIT é completamente observavel?
b) O SLIT homogéneo é marginalmente estavel?

EXERCiCIO 5
Considere o SLIT MIMO causal, a tempo continuo, com equagdo de estado abaixo, onde b;; e

Cij Sao reais ndo-nulos:

1 1 0 0 O byy by
010 0 0 b1 by
x®) =0 0 1 1 0|x@®) +|b3s1 bsz|u(t)
000 1 0 by Dby
0 00 0 1 bs;  bs;

€11 €12 €13 C14 (g5
y(t) =[C21 C22 C23 C24 Cas5|X()
€31 C32 (€33 (34 C3s
a) E possivel encontrar c;j tais que o SLIT seja completamente observavel? Caso seja,
mostre um exemplo.
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EXERCICIO 6

Considere o SLIT SISO causal, a tempo discreto, com equagao de estado abaixo, onde b;, ¢;,
A, @, B,y e g sdo reais ndo-nulos. Ademais, @ # y e [ # o:

A, 0 0 0 0 by

0 a B 0 0 b,
x(k+1)=|0 -8 a 0 0]|x(k)+|bsz|u(k)

0 0 0 y o b,

0 0 0 -0 7. A

y(k) =[¢1 €2 €3 €4 Cs]x(k)

b) Mostre que o SLIT é completamente observavel se, e somente se, as trés condicdes
abaixo forem simultaneamente atendidas:
i. ¢ #0
ii. cy0oucyforem ndo-nulos
iii. ¢4 0ucgforem ndao-nulos



