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3)

4)

5)

6)

7)

8)

MODELAGEM NO DOMINIO DO TEMPO - CAPiTULO 3

Dado a representac¢do no estado espago como segue abaixo, encontre a fungdo de transferéncia

G(s) =18
MR NN BRI N

U(s)
Dado a representag¢do no estado espago como segue abaixo, encontre a fungdo de transferéncia

G(s) I
MR MR N

U(s)
Encontre a representagdo no estado de espago para o sistema mostrado abaixo.

&8 ¥es)
25% + 65 + 3 1

—
crD [l eine+2

Encontre a funcdo de transferéncia para o seguinte sistema:

x:{—s _ﬂﬁmu; y=[-5 -5]x;

Converta a equacdo de estado e da saida do sistema abaixo para a funcdo de transferéncia.

-4 -1.5 ¢

X+ u(r)
4 0 0
y=[15 0.625]x

Converta a equacado de estado e da saida do sistema abaixo para a funcdo de transferéncia.

o kel

Dado o sistema representado pelo diagrama de bloco abaixo, encontre sua representacao em
equacodes de estado de espaco.

Ris) 3 Cis)

—— — = T ——
(54 1)s+ 65+ 23)

Dado o sistema representado pela fungdo de transferéncia, encontre sua representagcdo em equacgdes
de estado de espaco.

C(s) 15-3s

R(s) (s+1)(3s*+18s+75)
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9) Obtenha o modelo na forma de equacgGes de estado de espago para o sistema mostrado abaixo.

Uls) 1 10 ¥(s)
s s+

Controller Plant

M
s+ 1

Sensor

10) Represente a rede elétrica mostrada na figura abaixo no estado de espago, com Vv, e v, sendo as

entradas e I, a saida.

AN N
R, Ry Ry

+
~ e (* vy

=

o
N

Y

12) Represente a rede elétrica mostrada na figura abaixo no estado de espaco, onde v, () é a saida. Ou

5€)a, 'xl :lL' x2 :vcl' 'x3 :VL‘Z € y:vu

1 Q
— - Y 4
B —
I\
| H s 1F A

1;.(1)(9 Ve, —_—1F 10 gva

13) Represente a rede elétrica mostrada na figura abaixo no estado de espago, com v, e i, sendo as
entradas e i asaida. Utilize x; =v,, x, =1, e X; =V,.

4k} 2mH
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14) Represente a rede elétrica mostrada na figura abaixo no estado de espaco, onde v, (t) éasaida.

1Q 1Q 1Q

VT

v

vl Ct) 1H 1H 1F —

15) (1,5pts) Dada a rede de figura abaixo, encontre a representacdo no espaco de estado, considerando

X, =V... X, =1, aentrada u =i easaida y=1i..

. Lk 5 k2 J:'

lig
I1H

1
i 0,1 uF
L
2000i,.

16) (2pts) Encontre a representagdo em varidveis de estado linearizado para f, = F = f, =1N, sabendo

que f, =€ —1 e considerando a saida igual a X, e X,. As entradas sdo u, = f, e u, = f,

(Z':Az+Bu y:Cz+Du)

£ — —— 10ke
2 N/m 5 N-s/m

17) (2pts) Considere a planta de um processo translacional como o mostrado na figura abaixo com a saida
igual az,. Desprezando a massa m, (m, =0) e considerando todos os valores iguais a unidade,

represente o sistema em varidveis de estado.

forga aplicada | *1 ki I <2 ka
e — AN — A AN —

— »—D{} "y ._H _

sem fitcpdo

18) (2,5pts) Encontre a representacdao em variaveis de estado do sistema translacional mostrado abaixo
considerando a saida igual a X, e X,. As entradas sdo u, =f e u,=f

(Z':Az+Bu y:Cz+Du)
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] ;-Jrr.'-;'—- fiﬂ._‘]m—r- 2 N-aim |
~ 0000 — 10kg
0000

2 Nfm 3 MN-sfm SMNm
Ly

19) (2pts) Considere a planta de um processo translacional como o mostrado na figura abaixo linearizado
para uma forga aplicada em torno de 1N, sabendo que f, = e" —1.Desprezando a massa m, (m, =0
) e considerando todos os valores iguais a unidade, represente o sistema em variaveis de estado com:
entrada forga aplicada (u(t)); X, =z;; X, =Zz;; X, =z, easaidaigualaz, e z,.

+ ', l_..
forca aplicada 1+ 1 £, P f2 e g
Hifl = 1 —A\AA—
— s
O - Y
(9NN O] o @) P
\ sem fricpio /
20) (1,5pts) Dado a seguinte representacao no espacgo de estado
10 —-10M 10M Y(s)
X = X+ u c.oooy= [0 —l]x +1u , encontre a funcdo de transferéncia ——.
1 —6K 6K U(s)
. ~ o _ 85+10 N
21) (1pts) Para a seguinte fung¢do de transferéncia T(s) = Tsorozroay encontre a representagdo no

espaco de estado equivalente.

22) Encontre a representagdao na forma de varidvel de estado para o sistema de figura abaixo com
Xy =10;x, =v,asentradasu; = i,(t) eu, = v,(t) eassaidasy; =iey, =ip.

20Q
AAAA

8 mF =— v f’j) Vi, (T)

O

R (L

o) () 20H ;_3‘

[5¥]
[l
-
o
A

~ a . ._] 0 0,05 0 )

23) Escreva a fungao de transferéncia para o sistema representado por: x = [_125 _12’5] x + [6,25] u;
y=1[0 0,05]x.

24) Dada a seguinte funcdo de transferéncia £ _ LZSS, escreva na forma de variavel de estado.

R(s)  s2+12,55+6,25
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25) Dado o sistema representado na figura abaixo, com k=1N/m , b=1N—-s/m , M =1Kg e

a
mola ndo linear tem a seguinte equagdo: X, =el

. A forca aplicada é de 1N mas pode variar neste
entorno. Linearize o sistema e apresente-o na forma de varidvel de estado, onde a saida é x(t).

Forg
FII: b
1

& ’ JFI:"
| . - =
o Bl U 5P

26) ) Encontre a representacdo na forma de varidvel de estado para o sistema de figura abaixo com
Xy =1iy;X; =veassaidasy; =i,ey, =v.

49 86

I\._.,«" =02H {0 L 10 mF WV

27) Escreva a fungdo de transferéncia para o sistema representado por: x = [1271(3) _102 5] + [_30] u;
y=1[0 1]x.

. ~ A . C(s -2500 L
28) Dada a seguinte fungdo de transferéncia fs) _ __—2500 , escreva na forma de varidvel de estado.
R(s)  s2+8 ,55+875

29) Dado o sistema representado na figura abaixo, com k=1N/m , b=1N—-s/m , M =1Kg e

a
mola ndo linear tem a seguinte equagdo: X, =eh

. A forga aplicada é de 1N mas pode variar neste
entorno. Linearize o sistema e apresente-o na forma de variavel de estado, onde a saida é x(t).

Forga ——
Filn b : x(t)
n‘_J’r'ne_ar " o I ¥ W '
MWW WA d

30) Considere o sistema da figura abaixo. Com todos os valores dos pardametros unitdrios, procure
a representagdo em varidveis de estado com a saida y(t) = x(t) e aentradau = f.

—— (1)

[T

!

L B0

1*] K1 K2 M L f(1)
=

rl {

g L= ——
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31) Considere o sistema da figura abaixo. Com todos os valores dos parametros iguais a 1 (hum),
procure a representacdo em variaveis de estado com a saida y(t) = 6,(t) e a entrada u =
T(t).

Tiry #y08)

D mey

oy Dy K

32) Considere o sistema da figura abaixo. Com todos os valores dos parametros iguais a 2 (dois),
procure a representa¢do em variaveis de estado com a saida y(t) = x(t) e aentradau = f.
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SOLUCOES

0,5s
1) H(s) = ——
) ( ) s2+4+5+40,5

0,5s
2) H(S) = ——
) ( ) s245+0,5

0 1 0 0
3) )’(:[o 0 1]X+[0]U y=[5 6 2]x
-2 -5 -4 1

4 ( )_ —10s-20
) S2+4s+3

3s+5
5y T =
) ( ) 52+4s+6
6) T = —
) ( ) s+5

0 1 0 0
7)) X=| 0 0 1 [x+|0jluy=[-2 1 O0O]x
—-25 -31 -7 1

6; _ 815x1073
E;  s(s+0,204)

. -5 10 0 0
9)X=(0 0 —1>X+(1>u Y=[1 0 O]

8)

1 0 -1 0
Ri//R, 1 _Ri//Ry R1//Rz 0
. | cr: R2//R3C RyC Ry L
10)x = R1//R; IV N
RZL L R2R1C R3C
R,//R, — R, —R,//R R.//R
=[1// 22 2 1//2X+[1//2 0|U
R; R; R1R;
. [-1/9 -1/3 L B
11)X—__1/2 _3/2]X+[81U Y=[4 1]X
0 -1 0 1
12)x=|1 -2 =2|X+|1{U y=[0 1 1]x
0 -2 =2 1
[—1 4k 0 1 0
13)x =500 0 —500{X+]|0 O =[1lm 0 O]x
L 0 2k 2 0 2k
—2/3 -1/3 1/3 2/3
14x=|-1/3 -2/3 2/3 |X+|1/3[r y=[0 0 1]x
-1/3 -2/3 -1/3 1/3
15)x—' _10M] + [10M y=[0 —1lx+u
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[0 0 0 O
-2 -2 -2 1 1
16)7=|10 10 1|z+ |10 wlu ~ y=[1 0 Yz
- A 0 0 1
0o 1 — 0o =
| 5 5
[0 1 0
R S 0
17)z=\|2 2 z+ |1lu ~ y=[0 0 1]z
1 4 0
| 2 2
[0 1 0 O
-1 -1 -1 1 1
18)2=|2 5 5 |z+ |w wfu o y=[ 0
> | 00 1
0o 1 — 0o =
| 5 5
[0 1 0 0
-1 -1
19z=7 7 Olz+ |1|u - y=[1 0 O]Z
R 0 00 1
L 2 2
Y s?
20)— = =
U s2+6Ks+10M
0 1 0 O 0
21)x = 00 00 01 01 x + 8 u ~ y=[10 8 0 O]x
-13 -5 -1 -5 1
. [0 0,05 0 0 oo
22) % =|_155 —12,5]’““[ 125 6,25]”' y=|o 0,05]"'
0,3125
23)T(s) =
) () $2+12,55+6,25
. 1 0 1 01 . _ 5
28) 2 =|_¢ 75 —12,5]’“’[1]“' y= [0 16l *
0 1 0 O 0
25) % = _(1) 0_1 00 11 x+ [Slu o+ y=[0 0 1 O
0 1 -1 -1 0
. _[-70 0 -201. 1 0
26”‘[125 _Z—S%g.s]”[ 0 Ju y‘[o 1]”
27) T(S) = s2+82,55+875
. [ 0 1 0 o —
28)i=|_g;c _guelt | pegolwy=11 0l
0 1 0 0 1
. _|-14+e™ -1 1 1 0 _
29)x = 0 0 o 1 x+ olu y=[0 0 1 O]x
1 1 1 -2 0
.10 171,101 . _
30)x = 05 e _1] u; y=[1 0]x.
.10 171 .101.
31)x = 1 _0,5_x+ _1] u; y=[1 0]x
. [0 17,1071 _
32)x = 1 —osl x+ _0’5] u; y=[1 0]x.




