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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.

b) a solugdo forcada yy[n] para a entrada x[n] = 5 + 2"*!, usando o conceito de auto-funcéo.

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

3622 — 21z 32(122—7)
422 -5z +1  (z—1)(4z—1)’

|z| > 1

a) z[0], b)z[l], c¢) 2], d) z[+o].

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

2
z —

42 Questao: Determine a sequéncia x[n] cuja transformada Z é dada por

22 + 82 22 + 82
X(z) = = , 2 < < 4.
() (22462+8) (2+2)(2+4) 12

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

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

62 Questao: a) Determine Y(z) = Z {y[n]u[n]}, isto é, a a transformada Z da sequéncia y[n]u[n]
solucao para n > 0 da equagao a diferencas a resposta ao degrau para o sistema descrito pela seguinte
equacao a diferencas

yln + 2] + 4y[n + 1] + 4y[n] = 0, yl0] =5, y[l] = —4.

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

72 Questao: Determine para a equagao a diferencas abaixo:
yln+ 2] +3yln + 1]+ 2y[n] = =3z[n + 1], y[0] = =2,y[1] =1,z[n] = (-2)"

a) A parcela forcada da solucao y¢(t);
b) A solucao completa y[n] = yp[n] + y¢(n);

¢) A equacio homogénea D(p)D(p)y[n] = 0 equivalente e as condicoes iniciais necessérias para resolvé-
la.
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82 Questdo: a) Determine os pontos de equilibrio (1,72) € R? do sistema abaixo para z = 0

'f)l = ('UQ + 2)(1)1 — 3) + bx
vy = (v] — 2)(vg — 1) — 322

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

0 = Av + bz, v € R?

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

9% Questao: Determine uma realizagao (A, b, ¢, d) para o sistema linear invariante no tempo descrito
pela equacao diferencial
Y +3y+4y+5y =102 + 9% + 8= + 6.
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CONSULTA

1L,n=0
oon<o0

Impulso: §[n] = {(1)’2 ; 8 = §[n] = u[n] —u[n—-1], u[n] = Z S[k]

Degrau: u[n] = {

Auto-funcao para SLIT:
x[n] =z" = ys[n] = H(z)z",
N@p)
D)l,—,
nm

ouseja, py[n] = y[n + 1], p*y[n] = y[n + 2]. ..., p™y[n] = y[n + m]

em que H(z) =

¢ a fungdo de transferéncia do SLIT descrito pela equacio a diferengas: D(p)y[n] = N(p)x[n] e p é o operador avango,

Definicao da Transformada bilateral Z:
+oo

X(2) = Z{x[n]} = Z x[k]z™* = - x[-2)2% + x[-1)z + x[0] + x[1]z 7 + x[2]z72 + -, z€Q,

K=—co
Tabela de transformadas: Propriedades da transformada bilateral Z:
x[n] X(z) zZEQ, x[n] X(z) zZeEQ,
Impulso: §[n] 1 z€C xq[n] * x5 [n] X,(2)X,(2) Q, NQ,,
Z
Degrau: u[n] 7—1 |z] >1 ax,[n] + bx,[n] aX,(z) + bX,(z) Q. NaQ,,
n z m P "
a"ufn] — |zl > lal n"x[n] (-5) x@ 0,
Z
—a"u[-n —1] P |z| < |al x[n—mluln —m] z " Z{x[nJu[n]} QO
z ] m—1
na™ tu[n] Z=ar |z| > |a| x[n 4+ muln] zZmz (x[n]u[n] - Z x[k]z"") Q,
k=0
Z
—na* tu[-n] [CEE |z| < al x[-n] X(z™) z7teqQ,
2, 2
n?a™uln] a(zi-i-a): |z| > |a| Soma: }i2  x[k] = X(2)|,=1 se z=1€ Q,
z—a
Y gn- _Z Teorema do Valor inicial: x[0] = lim X(z). se 0, ¢ o exterior de um circul
(m) @M uln] RS |z| > |a] eorema do Valor inicial: x[0] Jim (2). se Q. é o exterior de um circulo
1 +1
(n + m) a™uln] o lz| > |a] Teorema do Valor final: x[+w0] =lim(z - 1) - X(2). |z| > p.0<p <1
m (Z —_ a)m+1 z—1

Eq. dif. (Transf. Z): Z{y[n + 2Ju[n]} = 22Y (2) — 22y[0] — zy[1], Z{y[n + 1u[n]} = 2Y(2) — 2y[0]

Eq. dif. (Coef. a determinar): py[n] £ y[n + 1],
D(p)yln] =0 = y[n] =31 arfe[n],  fr[n] modos préprios (considerando multiplicidades)

A: raiz de multiplicidade r de D(X) = A", nA", ..., n"~1A" (r modos préprios)

D(p)yln] = N(p)z[n] , se D(p)z[n] =0 entdao D(p)D(p)y[n] =0
Solugao forcada:  y[n] = yn[n] +ysln] = D(p)ysln]l = N(p)z[n] , D(p)ynln] =0

m
ysln] = Z brgk[n],  grx[n] modos forcados (considerando multiplicidades e ressonéancias)
k=1
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Variaveis de estado: 0(t) = f(v(t),z(t),t), y(t) = g(v(t),z(t),t)

Ponto de equilibrio: v tal que f(v,Z) = 0, Z =cte. Sistema linear (em torno de v)

Autovalores: det(A\ — A) =0
i | Re(\;) > 0: v instavel

Re()\;) < 0,Vi : v assint. estavel
i | Re(A;) = 0 : ¥ inconclusivo

| afi
4= [3%}

0,

d “(P) /32P2+/31P+50 -1 / n—1 1
= — = 4+ B9 = I-A)" " b+d=b(pl— A +d
p s D() 3 2 ) . 3 =c(p ) (p ) ¢

Br = Br — Bmou,
0 1 0 0 0 0 —ap B,
A=10 0 1}, b=10], A=110 —ai|, =|5],
—0p —01 —Q2 1 0 1 —Q BQ
= B B a=ln]  w=p o, a=[3]

N
v=Av+bx, y=cv+dz, Dg;:c(pI—A)_lb—{—d:b'(pI—A')_lc'—i—d

v=T06 = A=T AT, b=T""b, ¢=c¢T , T nao singular



