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1% Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo causal (condigdes iniciais nulas) descrito
pela equacao abaixo:

yln + 2] — 6y[n| = x[n + 1]

e determine
a) a funcdo de transferéncia.

Solugao:

D(p)y[n] = N(p)z[n] = (p* — 6)y[n] = px[n] = H(z) = ]1\)]83 = (ZQZ_ 6)

b) a solugdo forgada y¢[n| para a entrada z[n] = 5 + 2""!, usando o conceito de auto-fungao.

Solugao:

5(1)" 4+2(2)"

(" +2- _%(2)" =-1-2(2)"=—-1—(2)"".

z[n]

ysln] = 5H(1)(1)" +2H(2)(2)" =5 -

|‘|_|
(@)

2% Questao: Determine, para a sequéncia z[n| cuja transformada Z é dada por

3622 — 212 32(122 = 7)

X(z) = = > 1
=i Gon@—ny
a) z[0], b)z[l], c) 2], d)z[+oc].
Solugao:
a), b), ¢)
362 21z 422 -5z +1
—362° 445z -9 9 4621 +Ez72
24z -9
—24z 430 —6z7!
+21  —6z71
X(2) =2[0] + z[l]z7  + 222724+ =94+ 621+ 22724+ assim, 2[0] =9, z[1] = 6, z[2] = .

Outra forma de calcular o valor inicial seria fazendo o uso da propriedade de valor inicial:

3622 — 21z 36 — 2L 36
={0) |Z\i>r$oo (2) |z|—l>riloo 422 —52+1 4 — % 4 ZLQ 4

d) z][oo] pode ser calculado fazendo o uso da propriedades de valor final:

x[+o0] = ;%(2 - 1)X(2) = LEMQZ‘S;&Z_E)U _ 3(123— 7) _5

3% Questao: Determine a sequéncia z[n] cuja transformada Z é dada por

X(z) = . |z] < 2.

Solugao:
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Usando a propriedade da Reversdo: y[n] = x[-n] se Y(2) = X(z71), 27t € Q, = |27 <2 = |2| >

/2 temese 8272 23 82 82 z
YT ST T e Y
Da tabela, tem-se que: Z { (Z) a”mu[n]} = W 2] > |al, entdo:
Y] = — (g) <;)n_2u[n] _ —”("zw <;>n duln] = —2n(n — 1) (;)nu[n]
2[n] = —2(—n)(—n — 1) <;) ulen] = —2n(n + 1)2u[—n] = —n(n + 1)2*Lu[—n]

4% Questao: Determine a sequéncia x[n| cuja transformada Z é dada por

2%+ 82 2% 4+ 82
X(2) = = , 2 < |z| < 4.
O = 678 " G191 12

Solugao:
X(z) z+8 A n B
2z (24+2(z+4) z+2 z+4
X X
A= (z42) 203 _3, B= (21420 = -2,
o la==2 Zle=—ua
X(z) = 3z —2z

z+2 * z+4
—_—— N——
|z|>2  lzl<4
z[n] = 3(=2)"uln] + 2(—4)"u[—n — 1]

5% Questao: Determine a resposta ao degrau para o sistema descrito pela seguinte equacao a diferencas

yln + 2] + 2y[n + 1] — 3y[n] = 10z[n + 2] + 22z[n + 1]

Solugao: Sabendo que para entrada degrau considera-se condigoes iniciais nulas e X (z) = Z {u[n|} =

z
P tem-se:

22Y (2) + 22Y (2) — 3Y(2) = 1022 X (2) 4 222X (2)
(2% 422 = 3)Y (2) = (102° + 222) —= = (2 = (= + Y (=) = (10” +22) —~
Y (2) 1022 + 222 A B C

z  (z—1)%2(z+3) (z—1)2+z—1+z+3
10224222 = A(2+3)+ B(z — 1)(2 +3) + C(z — 1)?

z=1: 32:4A:>A:%:8
z=-3: 24:16CéC’:g
3 —-51 17
z 17 =z 3 =z
Y =8 — —
G =8t 3.1 353
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62 Questao: a) Determine Y (z) = Z {y[n]u[n]}, isto é, a a transformada Z da sequéncia y[n]u[n]
solugao para n > 0 da equacao a diferencas a resposta ao degrau para o sistema descrito pela seguinte
equacao a diferencas

yln + 2] + 4y[n + 1] + 4y[n] = 0, y[0] =5, y[l] = —4.

b) Determine y[n| a partir da solugao da questao anterior.

Solugao:
a)
22V (2) — 22y[0] - 2y[L] + 42Y (2) — dzy[0] +4Y(2) = 0
(2 +424+4)Y(2) =2 y[ | + zy[1] + 4zy[0]
_ 2%y[0] + zy[1] + 42y[0]
Y(z) = (z+2)2
522 — 42420z 522+ 162
YO =—159r ~ o
b)
Y(z) 52+16 A B

T G+2? Gt2f (it
52116 = A+ B(z +2)
B=5=A+2B=16=A =16 —10 = 6,

z z
Y =
(&) =6 P9 03

y[n] = 6n(~2)""tu[n] + 5(~2)"u[n] = (~3n+5) (~2)"u[n].

7¢ Questao: Determine para a equacao a diferencas abaixo:
y[n + 2] + 3y[n + 1] + 2y[n] = —3z[n + 1], y[0] = =2,y[1] = 1,z[n] = (—2)"
a) A parcela forcada da solucao ys(t);

Solugao: a) Para saber se hd ressonancia, primeiramente é necesséario calcular a solugdo da equagao

33242

A1 = —1, Ay = —2. Por outro lado, z[n] = (—2)" o que implica em ; = —2, ou seja, hé ressonancia
com um dos modos préprios.

caracteristica a fim de obter os modos préprios. D(A) = A243\+2=0= \ =

yn[n] = a1(=1)" + a2(=2)" = y¢[n] = bin(-2)"
Ao substituir a parcela forcada na equacao a diferencas original, tem-se
yrln + 2]+ 3y¢[n + 1] + 2y¢[n] = —3z[n + 1]
bi(n+ 2)(—=2)"*2 4+ 3by(n + 1)(—=2)" + 2b1n(—2)" = —3(—2)"*!
4b1(n + 2)(=27" — 6b1(n + 1)(=27" + 2b1n(=2)" = 6(=2)"
4brt + 8b =6b77 — 6by + 2b1 = 6 = 2by = 6 = b; =3
= yg[n] = 3n(-2)".

b) A solucao completa y[n] = yp[n] + y¢(n|;
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Solugao: b)
y[n] = yn[n] + yrn] = a1 (=1)" + az2(=2)" + 3n(-2)"
yl0] = —2=a1(-1)° +a2(-2)"+3-0(-2)"=> a1 +ay=-2=0a; = -2 —ay
yl=1=a;(-D' +a(-2)' +3-1(-2)' = —a; — 21, — 6 =1
=24+ay—2a0=T=a=-5=a=-2+5=3
= y[n] =3(-1)" — 5(—2)" + 3n(—-2)"

¢) A equagdo homogénea D(p)D(p)y[n] = 0 equivalente e as condicdes iniciais necessdrias para resolve-
la.

Solugao: c¢)
D(p)=(p-m)=(p+2),
D(p)D(p)y(t) = 0= (p+1)(p +2)%y[n] = 0.
Como hé 1 modo forcado, precisamos de mais 1 condigao inicial (y[2]) que vai ser obtida a partir da
equacao a diferencas original. Para n = 0:

y[2] + 3y[1] + 2y[0] = —3z[1] = y[2] = —3y[1] — 2y[0] —=3(-2)' = y[2] = -3 +4+6="T.

82 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio (21, 72) € R? do sistema abaixo para x = 0

v = (1}2 + 2)(’1)1 — 3) + 5z
vy = (v] — 2)(vg — 1) — 322

Solugao: a)
{(U2+2)(v1—3):0,
(11 —2)(v2 —1)=0
(v24+2)=0=v2=-2= (11 —-2)(-2-1)=0=>0v; =2=(2,-2)
v—3=0=>v1=3=>3B-2)(vu—1)=0=>vy=1= (3,1)

b) Para cada ponto de equilibrio, determine o jacobiano, isto é, o sistema linearizado (A e b) tais que,
em torno dos pontos de equilibrio dado que

U= Av + bx, v e R?

e avalie o comportamento (assintoticamente estavel, instdvel ou indeterminado) a partir da aproxima-
¢ao linear.

Solugao: b) .
U1 V1
A | O _ [(2+2) (01 =3)
0v2 02 (v2—=1) (v1—2)
(91)1 6@2
oy
. 5)
— |9z | =
B= 100 [—6@1
ox
Para = (2,-2),2 =0:0 = {_03 _01] v+ m T

= Instavel pois um dos autovalores(i\/g)possui parte real positival

_ _ : 3 0 5
Parav=(3,1),z2=0:0= {0 1]v+[0}x

= Instédvel pois possui autovalores(1l e 3)com parte real positival
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9% Questao: Determine uma realizagao (A, b, ¢, d) para o sistema linear invariante no tempo descrito
pela equacao diferencial

U+ 3§+ 49+ 5y = 10 % + 9% + 84 + 6.

Solugao:
D(p)y = N(p)z = (p* + aop® + cup + ao)y = (Bsp” + Bop® + B1p + Bo)z
(p® 4 3p% 4 4p + 5)y = (10p® + 9p* + 8p + 6)x:
as =3, a1 =4, ay=2>5,
B3 =10, B2=9, B =8, [Bo=F6,
Br = Br — Bmauk
By =2 — Bz =9—10-3 = —21,
B1=p1—Bzon =8—10-4=-32,
Bo=Bo— PBzap=6—10-5= —44.

0 1 0 0 1 0 0
A=|l0 0 1 |=|0 0 1|, b=]|0],
—Qp —OQ1 —Q9 -5 —4 -3 1

c=[Bo B o] =[-44 -32 -21], d=][10]



