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Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almaco e copie o resultado no espaco
apropriado.

12 Questao: a) Determine a resposta ao impulso , ou seja, y(t) = h(t) para z(t) = 0(t) (condicoes
iniciais nulas) para o sistema cuja funcao de transferéncia é dada por (0,5 ponto)
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b) Determine a resposta ao degrau x(t) = u(t) para o sistema descrito pela

funcao de transferéncia da letra a) (0,5 ponto). 5

¢) Determine a saida persistente (resposta em regime permanente yreg(t)) para a entrada rampa
(x(t) = tu(t), condicoes iniciais nulas) para esse sistema (0,5 ponto).

d) Esse sistema segue a entrada degrau com erro de regime nulo? E segue a entrada rampa com erro
de regime nulo? Justifique sua resposta (0,5 ponto).

22 Questao: Determine a entrada x(t) da equacdo diferencial (p? + p)y = (p+ 2)z que produz como
solucao (2,0 pontos)
y(t) = bexp(—t) + 10t — texp(—t).
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3% Questao: a) Determine a equagao diferencial homogénea ordinéria linear a coeficientes constantes
e as condigoes iniciais que produzem a mesma solucao y(t) que a equagao diferencial ndo homogénea
abaixo (1,0 ponto)

(p+2)y = 10cos(2t), y(0) = 0.

b) Determine a solugao da equacgao diferencial homogénea obtida como resultado na letra a). Expresse
os modos préprios relacionados a autovalores complexos conjugados como senos e cossenos (1,0 ponto).

c¢) Identifique as parcelas homogénea e forcada da saida y(t) obtida em b) (0,5 ponto).

4% Questao: a) Determine a fungao de transferéncia racional e esboce o diagrama assintético de

fase do sistema de fase minima cujo mddulo da resposta em frequéncia é dado pelo diagrama abaixo
(1,0 ponto)

Bode Diagram
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Bode Diagram
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b) A partir do diagrama de médulo apresentado na letra a) dessa questao, determine a rela¢ao sinal-
ruido (S/N)4p na saida do sistema para a seguinte entrada (0,5 ponto)

x(t) = 100 cos(0, 5t) + sen(100¢) .
—_— —

sinal ruido

5% Questao: a) Determine a funcdo de transferéncia H(z) = Y (2)/X(z) e a resposta ao impulso,
ou seja, y[n] = hln] para x[n] = d[n] (condigoes iniciais nulas), para o sistema descrito pela seguinte
equacao a diferengas (1,0 ponto)

y[n + 1] + 2y[n] = 3z[n + 1] + 4x[n].
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b) Determine a solugao forgada (yr[n]) para a entrada x[n] = (—2)" (1,0 ponto)

¢) Determine a equagao a diferencas homogénea com coeficientes constantes e as condicoes iniciais que
produzem a mesma solu¢ao y[n] da equagao a diferencas nao homogénea dada a seguir

y[n+ 1] 4+ 2y[n] = 3z[n + 1] + 4z[n], y[0] =1,

para a entrada z[n] = (—2)" (1,0 ponto).
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CONSULTA
Transformada de Laplace (unilateral):
+oo
L{x(t)} :/ x(t) exp(—st)dt
0
L{i(t)} = sL{z(t)} —x(0) , s€Qy
m—1
d™xz(t)
(m) () — _m m—k—1 (k
E{x (t) = T }— L{x(t)} — Z(:)s
E{ﬂ exp(—at)u(t)} S Re(s+a) >0, meN
m! (s +a)ymtl’ ’
L{cos(Bt) exp(—at)u(t)} sta Re(s +a) > 0
XPp\— = 7 N9 . a0
b (s +aP+ 5
L{sen(pt) exp(—at)u(t)} = __ b , Re(s+a) >0
(s +a)? + B2
Jr _ . . s
H0%) = Jim 20 = i X(0) i a() = g X
Resposta ao degrau de sistema estavel:
y(t) = H(0)u(t) +transitério
—
regime
Resposta a rampa de sistema estavel:
y(t) = H(0)tu(t) + H(0)u(t) +transitério
regime
Resposta a parabola de sistema estavel:
t? 1 L
y(t) = H(0)— 5 u(t) + H(0)tu(t) + §H(0)u(t) +transitério
reg‘irme
Coeficientes a determinar (equagoes diferenciais)
D(p)y(t) =0 = y(t)= Z arfi(t)  fr(t) modos préprios (considerando multiplicidades)
Se X é raiz de multiplicidade r de D()\), entdo exp(At), texp(At), ..., t"~Lexp(At) sdo modos préprios.

D(p)y(t) = N(p)z(t) , se D(p)x(t) =0 entao D(p)D(p)y(t) =0

Solucao forcada:  y(t) = yn(t) +ys(t) = D(p)ys(t) = N(p)x(t) , D(p)yn(t) =0
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+oo
Resposta em Freqiiéncia: H(s) = / h(t)exp(—st)dt , H(jw)=H(s)|

— o0 s=jw
Diagramas assintéticos de Bode: gréficos do médulo (em dB) e da fase (em graus) versus a freqiiéncia
em escala logaritmica.

Mgyp(w) = 20log M (w) sendo log o logaritmo na base 10

H(s) = Hi(s)Ha2(s) = Myp(w) =M gpw)+ Mygpw) ; é(w)=¢1(w) + ¢2(w)

we (freqiiéncia de corte): encontro das assintotas de baixa e alta freqiiéncia

Pélos complexos: 0 <€ <1, w, >0
2

wn . /
82 + 28wy s + w? 2 ! §wn - Jwn ¢

H(s) =

1

26y/1-¢€2

pico (0 < € <1/v2):  wr=wp/1—282 5 M(w,) =

—+00

Transformada Z: Z{z[n]} = X(z) = kz_:oox[k:]zk ., Z{0n)} =1, Z{n+m]}=2",meZ
Z{z[n +mlu[n]} = 2™ Z{z[n]uln]} — Ex[k]zm_k , me7Z,
Zavulnly = =, . Zedull} = 2 1l >
Z{n2a"uln]} = % , z{< ”‘;m >a"u[n]} _ % . meN , |z >al

Z{(:l)a"mu[n]}:ﬁ ., meN |, |z >|q

Coeficientes a determinar (equagoes a diferencas)
m
D(p)yln]=0 = yn|= Z arfr[n]  fr[n] modos préprios (considerando multiplicidades)
k=1

Se A é raiz de multiplicidade r de D()), entdo A\, nA", ..., n"~!A\" sdo modos préprios.

D(p)y[n] = N(p)z[n] , se D(p)z[n] =0 entao D(p)D(p)y[n] =0

Solugao forgada:  yln] = yn[n] +ysln] = D(p)ysln] = N(p)z[n] , D(p)ynln] =0



