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Obs.: Resolva as questoes e justifique as respostas nas folhas de papel almaco, copiando o resultado
no espaco apropriado das folhas de questdes.

1% Questao: a) Determine a funcao de transferéncia do sistema linear
invariante no tempo causal descrito pela equacao diferencial

§+12y = & + 162 1

b) Determine a solucao forcada y¢(t) quando a entrada é x(t) = sen(3t) 2
3

4

)

2% Questao: Determine a resposta ao impulso (condigoes iniciais nu-

las) do sistema linear invariante no tempo causal descrito pela equagao 6
diferencial

7

3 2 2 d
(p° +2p” +9p + 18) y = (7Tp° + 4p + 45)x, p= .
(P>+9)(p+2)
9
10

3% Questao: a) Determine a transformada unilateral de Laplace Y (s) = £{y(¢)}, sendo y(t) a solugao
da equagao diferencial abaixo com z(t) =0

ji+2)— 15y =x, y(0), §(0) dados

b) Determine y(t), para y(0) = 2, §(0) = 30
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4% Questao: Considere as assintotas do médulo (em dB) do diagrama de Bode em escala logaritmica
da fungao de transferéncia de um sistema linear invariante no tempo da figura abaixo.
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b) Baseando-se nos diagramas assint6ticos de médulo e fase, determine a solugao forcada do sistema
para a entrada x(t) = cos(1000¢)
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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(s+1)10°

H($) = 557000 (s + 10000)
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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 quando a entrada é
dada por z(t) = Hexp(—2t) para o sistema linear invariante no
tempo cuja resposta ao impulso é dada por

h(t) = texp(—2t)u(t)

7¢ Questao: Determine a equagao dife-
rencial homogeénea e as condigoes iniciais
que produzem como solucao

y(t) = (t* + 5t + 10) exp(—2t)

8% Questao: Determine a solugao y(t) da equacao diferencial

p(p+ 1)y =t —exp(—t), y(0)=3(0)=0, p=—

9% Questao: a) Determine Y'(z), isto é, a transformada Z da solugao da equagao a diferengas abaixo

yn+2l+yn+1]-2yln] =0,  y[0]=1, y[1]=13

b) Determine a solucdo y[n] = Z7{Y (2)}

102 Questao: a) Determine a solucao forcada ys[n]
da equagao a diferencas

(p—3)yln] = 12n3",  pyln] = yln +1]

b) Determine a solugao para y[0] =1




EAG616B - Anélise Linear de Sistemas - FEEC - 2516 - Prof.: Pedro PR1 (27.09.2016) 5

u(t) (funcao degrau), 4(t) (fungao impulso), d(t) = iu(t), u(t) :/ o(p)dp

Transformada de Laplace (unilateral):

+o0o 1
C{a(t)} = /0 r(exp(—st)dt,  L{5(0) =1, L{u(n)} = =, Re(s) > 0

L{z(t)} = sC{z(t)} —x(0), L{i(t)} = s*L{z(t)} —s2(0) —2(0), s€Q,

d™xz(t)

m—1
L {x(m) (t) = W} = s"L{z(t)} - > s a®(0)
k=0

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

s+ a

L{cos(ft) exp(—at)u(t)} = (54‘0)—24‘52

, Re(s+a)>0

g

L{sen(ft) exp(—at)u(t)} = (s+a)?+p2

, Re(s+a)>0

z(0T) = lim 2(t) = lim sX(s), lim (t) = lim sX(s)

t—0+ S—+400 t——4o00 s—0
Coeficientes a determinar (equagoes diferenciais)
m
D(p)y(t) =0 = y(t)= Z apfr(t),  fx(t) modos préprios (considerando multiplicidades)
k=1

Se A é raiz de multiplicidade  de D()\), entdo exp(\t), 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

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

m
y(t) = Z brgr(t),  gr(t) modos forgados (considerando multiplicidades e ressonancias)
k=1
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+o0
Resposta em Freqiiéncia: H(s) = / h(t)exp(—st)dt , H(jw)= H(s)

—00 s=jw

Diagramas assint6ticos de Bode: gréficos do médulo (em dB) e da fase (em graus) versus a freqiiéncia
em escala logaritmica.

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

H(s) = Hi(s)Hz2(s) = Myp(w) =M gpw)+ MygpWw) ; é(w)=¢1(w) + ¢2(w)

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

Pélos complexos: 0 <€ <1, w, >0

wZ

H f n = )\* = )\ = — 1 \/1 _ L2

1

26y/1-¢€2

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

+oo
Transformada Z: Z{z[n|} = X(z) = Z zlklz"% . Z{n)} =1, Z{n+m]}=2",meZ

k=—o00

Z{z[n + 1u[n]} = 2Z{z[nuln]} — 22[0], Z{z[n+ 2u[n]} = 2>Z{z[n]u[n]} — 222[0] — zz[1],

m—1
Z{z[n 4+ mluln]} = 2" Z{z[n]u[n]} — Z c[k]z2™F . meZ,
k=0
z az az? +a’z
Z{a"uln|} = o Z{na"uln|} = a2 Z{n*a"uln]} = oap |z| > |al
" L] 1 | — ntm a"uln —ﬂ m z a
(2 ) e (7 Y- e

Z{nz[n|} = —Z%Z{CE[TL]}

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" !\ 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 forcada:  y[n] = yp[n] +ys[n] = D(p)ysln]l = N(p)z[n] , D(p)ynln] =0

yf[n]: combinagao linear dos modos forgados (considerando multiplicidades e ressonancias)



