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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: Determine a solugao forgada (i.e. regime permanente) do sistema descrito pela fungao
de transferéncia H(s) abaixo quando a entrada é dada por z(t) = 100 cos?(2t)

s+5
H(s)= ——12
(5) s24+2s+1
1
2
3
4
2% Questao: a) Determine a funcao de transferéncia H(s) = Y (s)/X(s) do
sistema descrito pelas equacoes 5
U1 = —v2, U9 =—13v; —6vy+1x, y=—6v; —4vy + 2x 6
7
8
9
b) Determine a resposta causal ao impulso h(t) = L7{H(s)} (condicdes ini- 10
ciais nulas)
3% Questao: a) Determine H(s) para o circuito ao
lado L R
/0 1
+

v R[] Oy

b) Considerando apenas o denominador de H (s), determine £ (fator de amortecimento) e w;, (frequéncia
natural de oscilagao)
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42 Questao: Considere o diagrama assintético de fase de um sistema linear invariante no tempo dado
na figura abaixo.
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Sabendo que o valor DC do sistema é igual a 60dB, determine o diagrama assintético de médulo
(diagrama de Bode em escala logaritmica) resultante
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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

(s+1)(s+ 10)(s + 100)

Hs) = s(s + 1000)2

100 T T T T T T

80 T

60 : : : : : : o

10 10 10 10 10 10 10 10

b) Esboce as assintotas da fase (diagrama de Bode em graus) do sistema.

T T T T T T

135 o

90 : . : : : : -

¢(w) graus

-135f : ‘ : : : : -

10 10 10 10 10 10 10 10



EA616 - FEEC - 1s11 - Prof.: Pedro

PC1 (13.04.2011)

4

6% Questao: No sistema linear invariante no tempo
causal descrito pela funcao de transferéncia abaixo,
determine a e b para que a saida persistente (em re-
gime) seja 3t2/2 + 8t + 29/6 quando a entrada for

z(t) =9t2/2 + 18t + 9

as+b

H =
(5) 524+ 5546

7¢ Questao: Obtenha a solugdo da equa-
¢ao diferencial

p(p+1)y(t) = 1%, y(0) =1,5(0) =0, p=—

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

(p* + 4)y(t) = 5cos(2t) , p=—

b) Determine a solucao da equagao para as condigoes iniciais y(0) = 10, y(0) = 10

9% Questao: a) Determine Y (z) (transformada Z da saida) para o sistema linear invariante no tempo

descrito pela equacao a diferencas

yln+1] = 2y[n] = xz[n] , n >0 , x[n] = 2" 2un], y[0] = 10

b) Determine y,[n] = Z=H{Y (2)}

102 Questao: a) Determine a solucao forcada da

equacao a diferencgas

yln+1] = yln] = 6(n —1)* , y[0] = 4

b) Determine a solu¢ao da equacao acima
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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 1))

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

s+ a

L{cos(pt) exp(—at)u(t)} = (s+a)2+ 32

, Re(s+a)>0

p

L{sen(Bt) exp(—at)u(t)} = Gral+ @

, Re(s+a) >0

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

t—0t+ s—r—+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)z(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 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) = H1(s)Hz2(s) = Mgp(w) =M qpw)+ Mygp(w) ; oé(w) = ¢1(w) + d2(w)

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

Pélos complexos: 0 < € <1, w, >0

2

w
H(s) = L = A=)\ = —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
z az 9 az? +a’z
Z{a"uln|} = o Z{na"uln|} = Goape , Z{n“a"u[n]} = —ap |z| > |al
" O ) [ L P —ﬂ m z a
(2o (7 i) i

Z{nafn]} = —Z%Z{x[n]}

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

Solucdo forgada:  y[n] =yu[n] +yr[n] = D(p)ysln] = N(p)z[n] , D(p)ysln] =0

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



