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Quotagéao: P1-3, P2-5, P3-3, P4-2, P5-2, P6-3.

Calcule a matriz de transicdo e* em que 4 é a matriz da dinamica do sistema.

Utilize o método de diagonalizacao.
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P2. Considere o sistema cujo diagrama de blocos se mostra na figura 1.

s+1 X, S X, +

Fig. 2-1: Problema P2.

a) Obtenha uma representacéo de estado de 22 ordem do sistema. Tome como

variaveis de estado x, e x,, indicadas na figura 2-1.



b)

d)

Diga para que valores do pardmetro a, tomando como variaveis de estado
x, € x,, € possivel dimensionar os ganhos de uma realimentacéo linear de
todas as variaveis de estado (RLVE) por forma a posicionar arbitrariamente
0s poélos do sistema em cadeia fechada. N&do calcule explicitamente o
polinémio caracteristico da cadeia fechada.

Para a =2, dimensione os ganhos da RLVE por forma a que os polos da
cadeia fechada se situem em -4+ j. Suponha, nesta alinea, que tem acesso
a medida directade x;, e x,.

Suponha agora que n&o tem acesso a medida directa de x, e x,. Diga para
gue valores de a é que o sistema € tal que satisfaz a condicdo de ser
possivel dimensionar um observador assimptotico do estado por forma a que
0 erro na estimativa do estado tenda para zero tdo depressa quanto se
queira.

Para a =2 escreva as equac0Oes e projecte os ganhos de um observador por

forma a que o erro na estimativa do estado tenda para zero, com valores

proprios em —10+ ; da equacéo de erro.
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P3. Recorrendo ao 2° método de Lyapunov, com uma funcdo de Lyapunov

tentativa da forma

V(x,x,) = ax? +bx}

mostre que a origem de cada um dos seguintes sistemas nao lineares € do tipo

indicado, relativamente a estabilidade:

a) Assimptoticamente estavel

O, = —x + x,x7
[]

. _ _~.2. _ .3
[X, = —2x;x, = X,

b)Instavel

. _.3_ .3
O X, =X~ X

R 2 2 3
X, =x,x5 +4x x, +2x,
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P4. Recorrendo ao 2° Método de Lyapunov, determine a estabilidade em torno
do ponto de equilibrio do seguinte sistema:

O =—x,—2x,+2

0x, =x —4x, -1

Deve utilizar a equacéo de Lyapunov para obter uma funcéo de Lyapunov.

P5. Considere um missil M que pretende atingir um alvo A (ver figura 5-1).

A
- §>
D 1
Fig.5-1 — Problema P5.

O alvo desloca-se em linha recta, para a direita. A velocidade do missil M

relativamente ao alvo A é V', constante, segundo a horizontal e x, segundo a
vertical. No instante r =0 a distancia, medida segundo a horizontal entre o missil

Meoalvo Aé D. O tempo que o missil demora a atingir o alvo A
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A distancia do missil ao alvo segundo a vertical € x,.

Admite-se que a dinamica vertical do missil € descrita por



em que u é a variavel manipulada, dada pela componente vertical da aceleracao
do missil. Admite-se que n&o ha restricdes em u .
Determine a acelera¢cdo u«do missil no intervalo de tempo [0, T] por forma a

minimizar o funcional

J(u) = %xf(T) +%J‘u2(r)dr

0
Neste funcional de custo, o primeiro termo pesa 0 erro vertical quando a
distancia horizontal se anula e o segundo termo pesa a energia gasta na
manobra. Exprima o controlo éptimo » como funcédo do tempo ¢, do tempo gasto

na manobra 7 e das condic¢des iniciais do estado x,(0) e x,(0).

Ajuda:

dx _
= S (7))

J(u) = W(e(T)) + [ L(xu)

‘(%)’= A (0) £, (x(#),u(r)) + L, (x(2),u(?))
XD =W, .,
H(A,x,u) = A" f(x,u) + L(x,u)
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P6. Seja ®(r) =e" a matriz de trnsicdo associada a matriz da dinamica, 4, do
SLIT

dx
— = Ax(¢
" (t)

a) Mostre que, em aproximacao de 12 ordem em & ,
det[/ + ed] =1+ ¢ r(4)
em que tr(A) representa o “traco da matriz 4" (soma dos elementos da

diagonal).

b) Utilize este resultado para mostrar que



% det (1) = (1r(4)) det d(?)

¢) Qual a importancia deste resultado, relativamente as propriedades da matriz

L

de transicao?



