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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 x(t) = 100 cos(5t)

2s + 10
H =
(5) = 100

exp(j5t) + exp(—j5t)

x(t) = 100 cos(5t) = 100 5

, H(j5) = 0.141 exp(50.735)

y¢(t) = 100(0.141) cos(5t + 0.735) = 14.1 cos(5t + 42.1°)
= 50(H (j5) exp(j5t) + H(—j5) exp(—j5t)) = (5.24 + j4.74) exp(j5t) + (5.24 — j4.74) exp(—j5t)
= 10.5 cos(5t) — 9.47 sen(5t)
2% Questao: a) Determine a fungao de transferéncia H(s) = Y (s)/X(s) do sistema descrito pelas

equacoes
1 =—4v; —13ve+x, v9a=v1, y=>5 +4dve+=x

b) Determine a resposta causal ao impulso h(t) = L71{H(s)} (condicdes iniciais nulas)
h(t) = 6(t) + exp(—2t)(5 cos(3t) — 2 sen(3t))u(t)

= 3(t) + ((25 = ) exp((=2 = j3)1) + (25 + J) exp((=2 + j3)1) )u(t)

s 495+ 17 5s + 4 542 3

H(s)=>"27°0 4 9572 445 —9
)= T+ 13 P2rast13 i+ Tsr2P+d

3% Questao: a) Determine H(s) para o circuito abaixo

ORI’

b) Considerando apenas o denominador de H (s), determine £ (fator de amortecimento) e w,, (frequéncia
natural de oscilagao)

1 n R
c* T Io 1 R /C
H(S)— C LC y wnzi,gzi —
32+f$—i-i VLC 2V L



EA616 - FEEC - 1s11 - Prof.: Pedro PR1 (11.04.2011) 2

4% Questao: Considere o diagrama assintético de modulo de um sistema linear invariante no tempo
com dois pdlos estédveis (isto é, de parte real negativa) dado na figura abaixo.
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Sabendo que ao sistema, foi acrescentado um zero de fase ndo minima, localizado em s = 100, determine
o diagrama de fase 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 + 2)(s + 20)(s + 20000)
(s + 200)2(s + 2000)

H(s) =

401 A

100 10 10 10 10 10 10 10

b) Esboce as assintotas da fase (diagrama de Bode em graus) do sistema.
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-135f N
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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 regime) seja 2t + 1.1 quando a entrada for

x(t) =4t +2
as+b
H(s) = ——~>1"%
()= 295520

No tempo: §¢(t) = 2, §j(t) = 0. Portanto,
(P + 9p + 20)y; = 18 + 40t + 22 = (ap + b) (4t +2) = b=10,a = 5

Na frequéncia:

4 2 4H(0) 4H(0) 2H(0) 1 11\ 1
Xo)=gts, YO=—g ==+ =0s+(x)5
11 20a-90 1

4H(0)=2 = b=10, 4H(0) + 2H(0) = 0 100 T

7¢ Questao: Obtenha a solucao da equacgao diferencial
(P +3p+2)y(t) =t, y(0) =9(0) =0, p=_
t

y(t) = & — %+ exp(~1) —  exp(~21)

8% Questao: a) Determine a solugao forcada da equagao

(p? + 9)y(t) = 5 sen(3t) + 2 cos(3t) , p=—
b) Determine a solugao da equagao para as condigdes iniciais y(0) = 0, ¥(0) =0

1 5 1 5 5

yr(t) = §t sen(3t) — gtcos(?)t) , y(t) = §t sen(3t) — gtcos(?)t) + Esen(?)t)

92 Questao: a) Determine a fungao de transferéncia H(z) para o sistema linear invariante no tempo
descrito pela equacao a diferencas

(p—2)°yln] = (3p° = 13p> + 15p = T)z[n] ,  pyln] = y[n + 1], p™yln] = y[n +m]

b) Determine y,[n], isto é, a resposta do sistema ao degrau unitario (condigdes iniciais nulas)

: Lz z
2 22 z—1

323 — 13224+ 152 —7 z
H = Y. = -H 4
(=) (z—2)2 V&) =S Ty

yln] = (—5( ) >2”—2+4< | >2"_1—|—2"+2>u[n]

21
= (=5n(n—1)2"3 +4n2" 1 + 2" + 2) u[n] = ((—ZnQ + 5" + 1> 2" + 2) uln]
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102 Questao: a) Determine a solucao forgada da equagao a diferencas

yln+1] —y[n] = 6n* , y[0] =0

b) Determine uma equacao a diferengas homogénea e as condigbes iniciais que produzem a mesma
solucao da equagao acima.

yrln] =2n® —3n* + n=n(n—1)(2n — 1)

D(p) = (p—1)* = (p—1)"y[n] = (p*—4p*+6p*>—4p+1)y[n] = 0,y[0] = 0,y[1] = 0,y[2] = 6,y[3] = 30



