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Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almago e copie o resultado no espago apro-
priado. Use trés algarismos significativos. Nimeros complexos devem ser representados
na forma polar, com angulo em radianos.

1% Questao: a) Determine a equacao diferencial (z é a tensao de entrada, y é a tensao de saida) do
circuito da figura abaixo
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b) Para R =L =1 e C = 0.1, determine a solugao forcada (regime perma- 5
nente) para a entrada x(t) = 100 cos(2t) + 100 6
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22 Questao: Determine a equagao diferencial do sistema cuja resposta ao
impulso é dada por
10
h(t) = (2exp(—3t) — exp(—2t))u(t)
3% Questao: a) Determine Y (s) para a equagao diferencial
2 . d 4, d
(P’ +4p+5)y =0, y(0)=1,§(0) =2, p=— ., p'=—7

b) Determine y(t)
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4% Questao: a) Esboce as assintotas de fase do sistema linear invariante no tempo (pélos e zeros com
parte real negativa ou igual a zero) cujo diagrama assintético de médulo (em decibéis) é mostrado
abaixo.
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b) A partir do diagrama de médulo, determine a re-
lagao sinal-ruido (S/N) g na saida do sistema para a
entrada

x(t) = 100 cos(3t) 4 sen(2000t)

sinal ruido
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5% Questao: a) Esboce as assintotas do médulo (diagrama de Bode em escala logaritmica) do sistema
linear invariante no tempo descrito pela funcao de transferéncia
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b) Esboce as assintotas da fase (diagrama de Bode em graus) do sistema.
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62 Questao: Determine a solucao forcada y¢(t) (isto é, descartando-se o transitorio) do sistema linear
invariante no tempo cuja equagao diferencial é dada por

d dk
(* +50° + 20+ 5)y(t) = (p+ Da(t)  p= 70" = o7

quando z(t) = (t + 1)u(t).

7% Questao: Determine a solugao y(t) da
equacao diferencial

(p+2)y(t) = t* exp(—2t) , y(0) =0

8% Questao: a) Determine a solugao for-
cada da equagao

(p* + p)y(t) = 10t , y(0) = 0,§(0) =1

b) Determine uma equagao diferencial homogénea, ordindria, linear, a coeficientes constantes e as
condigoes iniciais que produzem como solu¢ao a mesma solucao da equagao do item 8.a).

92 Questao: Determine a resposta ao degrau y,[n| (isto é, determine a saida y,[n] = y[n| para
x[n] = u[n] e condigbes iniciais nulas) do sistema linear invariante no tempo descrito pela equacao a
diferencas

y[n + 2] — 3y[n + 1] + 2y[n] = x[n]

102 Questao: a) Determine a solucao forgada de

yln+2] —yln] =n® , yl0]=0, y[1] =1

b) Determine a solugao de

yln+2]—ylnl =n® , y[0] =0, y[1] =1
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CONSULTA

Transformada de Laplace (unilateral):
+o00
L{z(t)} = /0 2(t) exp(—st)dt
L{&(t)} = sL{z(t)} —x(0) , s€Qy

d™x(t)
dtm

L {a:(m)(t) = } = s"L{z®)} = Y s 1))

tm 1
E{H exp(—at)u(t)} = W , Re(s+a)>0, meN

s+ a

L{cos(ft) exp(—at)u(t)} = (s+a)2+ 32

, Re(s+a)>0

g

L{sen(Bt) exp(—at)u(t)} = Graol+ /2

, Re(s+a) >0

z(0Y) = lim 2(t) = lim sX(s), lim x(t) = lim sX(s)

t—0t s——+00 t——+o00 s—0
Coeficientes a determinar (equagoes diferenciais)

D(p)y(t) =0 = yt) = Z arfr(t),  fx(t) modos préprios (considerando multiplicidades)
k=1

Se A é raiz de multiplicidade r de D()), entdao exp(At), texp(At), ..., "L exp(At) sdo modos préprios.

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

Solugao forgada:  y(t) = yn(t) +ys(t) = D(p)ys(t) = N(p)z(t) , D(p)yn(t) =0

m
yr(t) = Z brgr(t),  gr(t) modos for¢ados (considerando multiplicidades e ressonancias)
k=1
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+oo
Resposta em Freqiiéncia: H(s) = / h(t)exp(—st)dt , H(jw)= H(s)

—00 s=jw

Diagramas assintdticos 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) = H1(s)Hz2(s) = Mgp(w) =M qpw)+ Mygp(w) ; oé(w)=¢1(w) + ¢2(w)

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

Pélos complexos: 0 < € <1, w, >0

2

w
H(s) = L = ANy =)\ = —fwp + jwp /1 — &2
(s) % 1 26wons % 2 1 §wn + jwn 3

1

26\/1 - ¢

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

—+00

Transformada Z: Z{z[n]} = X(z) = Z zklz7%, Z{n) =1, Z{n+m]}=2",meZ
k=—o00
m—1
Z{z[n + mluln]} = 2" Z{z[n|u[n]} — z[k]z™ % meZ,
k=0
oty ==, Zna"ull} = s 2> ol
az? +a%z n+m Z(m+1)
Z{nganu[n]} = (z——i_a)S s Z {< :;’L > anu[n]} = m 5 meN 5 |Z| > |a|

Z{(:l)a"mu[n]}:m . meN |, |z >|q

Coeficientes a determinar (equagoes a diferencas)
D(p)yln]=0 = y[n]= Z agfr[n]  fr[n] modos préprios (considerando multiplicidades)
k=1

Se A é raiz de multiplicidade r de D()), entdao A", nA", ..., n"~1A" s3o modos préprios.

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

Solucado forcada:  y[n] = yn[n] +yrln] = D)ysin] = N(p)z[n] , D(p)ys[n] =0

yfn]: combinagao linear dos modos forgados (considerando multiplicidades e ressonancias)



