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1) Para cada um dos sistemas dados abaixo, verifique a controlabilidade.  
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iv)  
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vii)  
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viii)  
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2) Verifique que os sistemas dados abaixo são todos controláveis.  

Para cada um deles encontre o controlo u(t), 0 < t < 3 que conduz o sistema do estado 

inicial xo no instante to = 0, para o estado final xf (dados abaixo) no instante tf = 3.  

Ache as curvas do estado x(t) = [x1(t)   x2(t)] e esboce a trajetória x1(t) x x2(t).  
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iv)  

 

 

[ ]








=









+








=

x13y

u
0

1
x

01

01
xɺ

 
2

0
1

1
x R∈








=   

 
2

2

1

f
5,0

1

)3(x

)3(x
x R∈









−
−

=







=   
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3) Verifique que os sistemas dados abaixo não são controláveis e encontre o subespaço 
controlável de cada um deles.  

 
 

i)  
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iii)  
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4) Reescreva cada um dos sistemas (i), (ii), (iii), (iv) e (v) dados no Exercício 1 acima na 
forma companheira.  
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5) Para o sistema abaixo,  
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a) – Calcule U = [ BAABB
1n−

⋯ ] (equação 10.4) e verifique que U é uma 

matriz 4x4 e o rank(U) = 4, logo o sistema é controlável e U é inversível;  

b) – Calcule então 
1U−
;  

c) – Calcule U  e 
1U−
 utilizando os  ek’s  e  αk’s (equações 10.16, 10.17 e 10.18) e 

verifique que ambas são matrizes triangulares com 1’s na diagonal secundária;  

d) – Calcule agora U  usando a equação 10.5 [ ]BABABU
1n−= ⋯ , assim como 

a sua inversa 
1U−
 e verifique que são os mesmos 

1
UeU

−
 encontrados na alínea 

(c) acima; 

e) – Calcule 
1UUP −=  e 

1
UUQ

−=  (equações 10.6 e 10.7);  

f) – Agora calcule Q usando o algoritmo para achar as colunas de Q (equações 10.12) e 

depois calcule a sua inversa 
1

QP
−= . Verifique que são os mesmos P e Q 

encontrados na alínea (f) acima;  

g) – Usando este P, ou Q, calculados aqui, encontre a forma companheira (
1PAPA −= , 

BPB =  e 
1

PCC
−=  ou AQQA

1−= , BQB
1−=  e QCC = ).  

h) – Encontre a forma dual da companheira A
~

, B
~

 e C
~

 fazendo 
TAA

~ = , 
TCB

~ =  e 
TBC

~ = .  
 


