EA616 — Analise Linear de Sistemas

Pedro L. D. Peres

Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo
Universidade Estadual de Campinas

12 Semestre 2018: Preliminares

Aula 1 — Preliminares EA616B 1/15



Conhecimentos Necessarios

Tépicos principais

Ndmeros complexos
Representacdo de fungdes

Integral e derivada

FracGes parciais

°
°
@ Resolucao de sistemas lineares de equagdes
°
°

Matrizes e vetores
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Notagao e Informagoes Basicas

Nimero complexo

z=pexp(jO), p>0, |[z[=p, Lz=6

Teorema de Euler

exp(jO) =cos(0)+ sin(B) , O€R

de Moivre

exp(j0)" = exp(jnB) = cos(nB) + jsin(nb)
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Notagao e Informagoes Basicas

Degrau u(t) e Gate G7(t)

u(t)={ (1’ ;ig Gr(t) = u(t+ T/2) — u(t—T/2)

Sinais x(t) e y(t) ortogonais
~+o0
x(t) Ly(t) & / x(8)y*(£)dt = 0
sendo y*(t) o complexo conjugado de y(t).
Fung¢do Sampling Sa(x)

Sa(x) = s‘”X(X), Sa(0) =1

Aula 1 — Preliminares EA616B 4/15



Soma de exponenciais complexas

a) Reescreva a fungdo abaixo: i) em termos de uma exponencial real
vezes uma soma ponderada de seno e cosseno; ii) em termos de uma
exponencial real vezes cosseno com defasagem.

x(t) = (3+j4)exp ((5 + 3j)t) +(3—j4)exp ((5 — 3j)t)
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Soma de exponenciais complexas

x(t) = exp(5t) (3(exp(3jt) + exp(—3jt)) + (j4)(exp(3jt) — exp(—3jt)))
= exp(5t) (6 cos(3t) — 8 sin(3t))

Denotanto @ = arctan(4/3),
x(t) = 5exp(j@) exp(5t) exp(3jt) + 5exp(—j @) exp(5t) exp(—3jt)
— 10exp(5t) (eXp (3t +9)) +26XP (—j@3t+ <p))>

= 10exp(5t) cos(3t + @)
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Numeros complexos, médulo e fase

b) Esboce o médulo M(w) e a fase @(w) da fungdo de transferéncia
abaixo para s =jw.
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Numeros complexos, médulo e fase

H(jw) = ﬁ M(w) = \/w%ﬂ 9(w) = —arctan(w)
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|H(jw)| P(w) -«
-
03[
.

Aula 1 — Preliminares EA616B 8/15



Sinais ortogonais

c) Determine a para que os sinais x(t) e y(t) sejam ortogonais

x(t) = Ga(t—1) , y(t)=(t+a)Ga(t—1)

Aula 1 — Preliminares EA616B 9/15



Sinais ortogonais

c) Determine a para que os sinais x(t) e y(t) sejam ortogonais

x(t) = Ga(t—1) , y(t)=(t+a)Ga(t—1)

2 2
/x(t)y(t)dt:/ (t+a)dt=242a=0 =a=-1
0 0
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Fragoes parciais

d) Expresse a fungdo racional H(s) abaixo como uma soma de fragdes
parciais

55%+13s+10
H(S) = ————=

(s) (s+1)%(s+2)
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Fragoes parciais

d) Expresse a fungdo racional H(s) abaixo como uma soma de fragdes

parciais
552 +13s+10
H(s)= —————
(s) (s+1)%(s+2)
_5s%+13s+10 2 1 4

M= 162 e sl Tsie
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Maximo do médulo

e) Considere a funcio de transferencia abaixo com 0 < & < 1/v/2,
Ww>0es=jw

_ «p
H(s) = s2+2& wps + WP

i) Determine o médulo de H(jw) para w = wy

ii) Determine a frequéncia w, que maximiza M(w) = |H(jw)| e o valor
de M(w,)
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Maximo do médulo

W 1
M(w) = - M()= ¢
V(6B — @?)2 + 4823 o

W, = why/1-282, M(w,)zzf\/%
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Por exemplo, para

1

H(s)= ———
(s) s24s+1’
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Modulo de niimero complexo

f) Considere o sistema descrito pela equagdo a diferencas

vl = 5xll — 5 xln—1]

com x[n] =z".
Mostre que o médulo de y[n|, para z = exp(jw), é dado por

ly[n]l = liexp(—jw/2)sin(w/2)| = [sin(w/2)|

Esboce |y[n]| para w entre —1Te +7T.
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Modulo de niimero complexo

—z )z —exp(—J xp(jwn
=02 ) = yin= RIS Rlen)
~ jerp(—juo/2) (SRR SR ooy
= jexp(—jw/2)sin(w/2)exp(jwn)
Médulo

ly[n]| = [sin(w/2)|
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