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Atividade Extra-Classe (valendo 0,5 ponto extra na Prova 2):

e O exercicio proposto a seguir devera ser feito individualmente, & mao, e entregue com todos os
passos necessarios para compreensao do desenvolvimento.

1% Questao: Resolva a seguinte equacao a diferencas:

y[n + 2] + 4y[n + 1] + 3y[n] = 2z[n + 1] — 3z[n], y[0] =0, y[l] =1, z[n] = 2(-3)"
utilizando

a) Transformada Z;
b) Pelo método dos coeficientes a determinar

i) Encontrando o polinémio aniquilador D(p) e as demais condicdes iniciais necessarias e
determinando os coeficientes a partir da equacao homogénea resultante D(p)D(p)y[n] =0
e das condicoes iniciais;

ii) Encontrando a parcela forcada y¢[n] e a parcela homogénea yj[n] separadamente apds
determinar os modos préprios e modos forgados (considerando possiveis ressonancias) e
combinando seus resultados.

Solugao:
a) Multiplicando por u[n] dos dois lados da expressao e aplicando a transformada Z, tem-se:
22Y (2) — 22y[0] — zy[1] + 42Y (2) — 42y[0] + 3Y (2) = 22X (2) — 222[0] — 3X(2)
(22 + 42 + 3)Y (2) = 22y[0] + 2y[1] + 42y[0] + (22 — 3) X (2) — 22z[0]

Substituindo X (z) = Z{z[n|u[n]} = 9~ x[0] = 2, e as condigbes iniciais de y[n], tem-se
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b-i) Primeiramente determinamos os modos forgados pela entrada para calcular o polinémio aniqui-
lador: B
zln] =2(-3)"=y=-3=D(p)=p—7=p—(-3)=p+3
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Como ha apenas um modo forcado precisamos calcular apenas uma condicao inicial a mais, além
das ja fornecidas, ou seja, y[2]. Para isso, fazendo n = 0 na equacao a diferengas, tem-se:

y[2] + 4y[1] + 3y[0] = 22[1] — 3z[0]
y[2] = —4y[1] — 3y[0] + 2(2(=3)") — 3(2(=3)°) = —4 — 12 — 6 = —22.

Finalmente, reescrevendo a equacao a diferencas original como uma equacao homogénea (D (p) D (p)y[n] =
0), tem-se

(p+3)P° +4p+ 3y =0= (p+3)*(p+ Lyln] =0, y[0] =0, y[1] =1, y[2] = —22.

Observe que ha dois modos associados a —3 e um modo associado a —1, assim a solucao é
composta por:
y[n] = a1(=3)" + agn(—=3)" + az(—1)"

Substituindo as condigoes iniciais:

y[0] =0=a1 + a3z = a1 = —ag
1 —2as3
ym:1:—3(11—3(12—a3:>3a3—3a2—a3:1:>a2: —3
1—-2(—-4 9
(11:—(—4):4, a2:_§3):_3:—3

Assim
y[n] = 4(=3)" = 3n(=3)" — 4(=1)" = 4(=3)" + n(=3)"*" —4(-1)"

b-ii) Primeiramente determinamos os modos préprios para tentar descobrir se haverd ressonancia com
os modos forgados:

Dp)=p* +4p+3=(p+1)(p+3) =\ =1, =3 = yu[n] = ar1(—1)" + az(—3)"
Agora descobrimos os modos forcados pela entrada:
z[n] = 2(=3)" = v = —3 = Como ha ressonancia: = ys[n] = bn(-3)"
Substituindo y¢[n] na equacao a diferencas original, tem-se:
yrln + 2] + 4ys[n + 1] + 3ysn] = 2z[n + 1] — 3z[n]
em que

yrln + 2] = b(n +2)(=3)""2 = 9b(n + 2)(—3)" = 9bn(—3)" + 18b(—3)"
yrln+1] = b(n + 1)(=3)"! = —=3b(n + 1)(=3)" = —3bn(—3)" — 3b(—3)"
yrln] = bn(=3)"
z[n + 1] = 2(=3)" = —6(-3)"
xln] = 2(-3)"

Substituindo na equacao a diferencas:

Obn(—3)" + 18b(—3)" — 12bn(—3)" — 12b(—3)" + 3bn(—3)" = —12(—3)" — 6(—3)" = —18(—3)"
(9b — 12b + 3b)n(—3)™ + (18b — 12b) = —18(—3)"
6b=—-18 = b= —3 = y¢[n| = —3n(-3)"

Reescrevendo a solucao completa, tem-se

ylnl = ysln] + ynln] = =3n(=3)" + a1 (=1)" + az(=3)"
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Substituindo as condigoes iniciais:

y[0] =0=a1+az = a1 = —az
y[l]:1:9—(11—3a2:>a2—3a2:_8:>a2:;2:4
a1:—4

Assim



