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Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almago e copie o resultado final no espago apropriado.

1¢ Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo causal (condigoes

iniciais nulas) descrito pela equagao abaixo: .
y[n + 2] — by[n] = z[n + 1] + Tx[n] )

e determine

a) a funcao de transferéncia. (0,5 ponto) 3

Solugao: 4

2+ 7
H(z) = —5—.

5

b) a solugao forcada y¢[n| para a entrada xz[n] = —3 4 4(—3)", usando o 6

conceito de autofungao. (0,5 ponto)
7

Solugao:

n n 8 n 4 n n
yrln] = =3H(1)(1)" +4H(-3)(-3)" = —3_—4(1) +4- 1(—3) =6+4(-3)".
22 Questao: Considere a sequéncia z[n| cuja transformada Z é dada por
822 822
X(z) = = > 1
G = T moe—y

e determine:

a) os valores de z[1] e z[2], utilizando o algoritmo de Briot-Ruffini. (0,5 ponto)

Solucgao:

822 22 -3z +1
—82% +12z —4 4 46271 47277
122 —4
—12z +18 —6z71
14 —6z71
—14 42171 7272
15271 =727
X(z)=z[0)+z[1)z7t + 22272+ - =4+ 6271 + 7272+ assim, 2[1] =6, 2[2] = 7.

b) os valores de x[0] e x][oo] fazendo o uso das propriedades de valor inicial e final. (0,5 ponto)

Solugao:
822 8 8
0= 1 X(z)= 1 = =2 —4.
=10 IZIgﬁoo ) \z|i?oo 22-32+1 2-34+5 2
x[+oc] = lim(z — 1) X (2) = 1ijL _8_ 8
ey ey ] (22—1)M_1_ ’
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3% Questao: Determine a sequéncia x[n] cuja transformada Z é dada por (1,5 pontos)

4
X(z) = : : . 0,5< |z <1
<z - 2> (z—1)
Solugao:
X(z) 4 4 B
z (-3 (z-1) _z—% z—1
1\ X(2) 4 X(z) 4
(z 2) e sy 12 ’ (z=1)—=, T

-8z 8z

X() z—% z—1

iz|>1/2 A<t

1 n

x[n] = —8 (2) u[n] — 8ul—n — 1]

4% Questao: Determine a resposta ao degrau (condigoes iniciais nulas) para o sistema descrito pela
seguinte equacao a diferengas (1,5 pontos)

y[n + 2] + 2y[n + 1] — 3y[n] = 16x[n] = (p—1)(p+ 3)y[n] = 16z[n]

Solugao: Sabendo que para entrada degrau considera-se condigoes iniciais nulas e X (z) = : R
Z —_—
tem-se:
(z—1)(2+3)Y(z) = 16X(2)
16
(z—D(z+3)Y(z) = —=
z—1
16z
Y2)= —F—
(2) (z—1)2(2+3)
Y(z) 16 A n B n C
z  (z—=1)2(2+3) (z—12 z—-1 z+3
16 =A(z4+3)+ B(z—1)(z+3) + C(z — 1)?
z=1: 16:4A:>A:?:4
z=-3: 16=16C=C=1
z=0: 1623A*3B+C:>16:12f33+1:>B:%:71
z z z
Y(z2)=4 -1
(2) (z —1)2 z—1+z—|—3
y[n] = (4n =1+ (=3)") u[n].
52 Questao: Considere a entrada z[n] = 8 e determine para a equacao a diferengas abaixo:
yln+ 21+ 2y[n+1] = 3yln] = z[n+ 1] = (p = )(p + 3)yln] = pz[n],  y[0] =0,  y[1] = -2,

a) A parcela forcada da solugao y¢[n]; (1,0 ponto)
Solugio: a) D(A\) = A2 +2X -3 =0= (A—1)(A+3) =0= A\ = 1,\y = —3. O que implica nas
seguintes parcelas homogéneas:

ynln] = a1(1)" + az2(=3)" = a1 + a2(-3)"
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Por outro lado os modos forcados estao associados & entrada x(t) = 12 = 12(1)", ou seja, 71 = 1, que
entra em ressonancia com A\; = 1, produzindo a seguinte parcela forcada:

ygln] = bn(1)" = bn.

Para calcular o coeficiente b, basta substituir a solucao forcada na equacao a diferencas original, ou
seja:

b(n+2) +2b(n+1) —3bn =8(1)" " = b +2b+2b7 + 20 —3b7 =8 = 4b=8 = b =2.
Substituindo na férmula da solugao forcada:

yrln] = 2n(1)" = 2n.

b) A solucdo completa y[n] = yx[n] + y¢n]; (1,0 ponto)
Solugao: b)

y[n] = ynln] +yrln] = a1 + az(=3)" + 2n
y[O] :O:a1+a2<_3)0+2'0$a1—|—a2:Oéal = —as,

—4
Yyl = 2=a;+as(-3)'+2-1=0a; —3a9+2= —2-2=day > ay = — =1=a; = —1.

y[n] = yn[n] + ys[n] = =1+ (=3)" + 2n.

¢) A equacio homogénea D(p)D(p)y[n] = 0 equivalente e as condigoes iniciais necessérias para resolvé-
la. (0,5 ponto)
Solugao: c) )
Dp)=p-m=p-1,
D(p)D(p)yln) = 0= (p = 1)*(p+3)y[n] = 0

Como hé apenas um modo forgado, é necessario calcular mais uma condi¢ao inicial, ou seja, y[2] por
substituicao na equagao a diferencas original. Fazendo n = 0, tem-se:

y[2] + 2y[1] — 3yfe] = (1] =8
y[2] = —2(—2) + 8 =12
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62 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio (1,72) € R? do sistema abaixo para z = 3 (0,5
ponto)

v =—-3v1+x

02 = V1 + V1V2

Solugao: a)
-3
_3U1+3:Oj’l)1:_73:1

v tvre=0=14v2=0=v3=—-1=(1,-1)

b)Determine o jacobiano, isto é, o sistema linearizado (A e b) tal que, em torno dos pontos de equilibrio
tenha-se

v = Av + bx, v € R?

e avalie o comportamento (assintoticamente estavel, instdvel ou indeterminado) a partir da aproxima-
¢ao linear (1,0 ponto).

Solugao: b) .
(% U1
_|ov duy| _| -3 O0|_|-30
S [val 0 1
Oovi  0Ovy
Jin
o 1
B=166 :M
ox

O sistema ¢ instdvel, pois possui um autovalor (A2 = 1) com parte real positival

7¢ Questao: Determine uma realizacao (A, b, ¢, d) para o sistema linear invariante no tempo descrito
pela equagao diferencial (1,0 ponto)

U+ 30— 20+ by = & + 7F — 5i + 4z

Solugao:
D(p)y = N(p)z = (p* + aap® + cup + a0)y = (Bsp” + Bap® + Brp + Bo)x
(p® +3p* —2p+5)y = (p° + Tp* — 5p + 4)zx
as =3, ap=-2, ay=2>H,

Bs=1, [a=T7, p1=-5 [o=4,
Po=P2—PBaag=T7—1-3=4,

Br=p1— Pson =—5—1-(-2) =-3,
Bo=po—Psg=4—-1-5=—1.

0 1 0 0O 1 0 0
A= 0 0 1 =10 0 1|, b=]0{,
—Qyg —01 —09 -5 2 =3 1
c=1[B0 B B]=[-1 =3 4], d=[1]



