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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: Determine a sequéncia z[n] cuja transformada Z é dada por 1
Xz)=———, 1<]z|<2 2
(2) (z+1)(z+2) 12

3
4
5
B 6

2% Questao: Determine o valor inicial [0] e o valor final lim, .~ 2[n]
da sequéncia cuja transformada Z é dada por 7

562° — 5827 4 172
X(z) = , > 1

O = @1y 8
9
10

3% Questao: Determine, para a distribuicao de probabilidade da variavel aleatéria discreta X, cuja
transformada 7 é

() =3 Pr{X = b} = Z_—_78 2] < 8
k

a) Pr{X =0} b)Pr{X=1} ¢ &{X}=> kPr{X=4k}
k

4% Questao: a) Determine Y (z), isto é, a transformada Z da solucao causal y[n| da equacao a
diferencas abaixo em termos de y[0] e y[1]

yln+ 2]+ 7yln+ 1]+ 12y[n| =0

b) Determine a solugdo y[n] = Z= Y (z)} para y[0] = 1,y[1] =1
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52 Questao: Determine uma equacao a diferencas homogénea e as condigoes iniciais que produzem

como solucao a sequéncia
yln] = (1 +2")?

6% Questao: a) Determine os pontos de equilibrio do sistema abaixo para x = 1
v=uv(v*—-z), veER

b) Para cada ponto de equilibrio, determine o jacobiano, isto é, o sistema linearizado (A e b) tais que
em torno dos pontos de equilibrio tenha-se

v = Av+ bx

caracterizando o comportamento como instavel ou assintoticamente estavel em cada ponto

7% Questao: Determine uma realizagao (A, b, ¢,d) para o sistema linear invariante no tempo descrito

pela equacao diferencial
Y —6)— 4y 42y =37 —8& — Ti + Tx

8% Questao: Determine a resposta ao impulso (condigdes iniciais nulas) para o sistema linear

@:[:3 (1):|U+|:g:|£6, y=1[1 0]v
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9% Questao: Determine um sistema linear autéonomo
(homogéneo), com matrizes reais, na forma de equacao
de estados dado por

v=Av, ¥(0) =0y, y=¢v

que produza como saida a funcao
y(t) = exp(5t)(1 + 2t + 4t2)

10¢ Questao: Determine a forma de Jordan da matriz

2 -1 -1
A[o 3 1(, AN =det\[-A)=(\-2)3
0 -1 1

Transformada Z:  Z{a"uln|} = z—ia szl > el Z2{—=d"u[-n—-1]} = ﬁ , 12| < al

z o z
G—a?’ 2| > lal ,  Z{-na"tu[-n]} = GG—a2’ |2 <al

Z{zn]} = X(2),2 € Q & Z{z[-n]} =X, 27 e Qp , Z{x1[n] * 22[n]} = Z{x1[n]} Z{x2[n]}

Z{na" tuln]} =

,1€eQ,, meN

z=1

m “+oo
Z{n"x[n]} = <_Zdiz> X(z) , Z EMx[k] = Z{n™x[n]}

k=—o00

Z{yln]| = z[n —mluln —m]} = 27" Z{zn|uln]} , meZ;, Q=Q,

m—1
Z{z[n + mlu[n]} = 2™ <Z{x[n]u[n]} -y x[k‘]z_k)  meZ,

k=0
z{( " >a”mu[n]} = W |2l >lal, meN ,  Z{na"uln]} = ﬁ 12| > |al

n-+m Zm+1
Z{( —in_z ) a"u[n]} = (1 —az"H)~m+D) = Gyt meN | |z| > |q
x[0] = lzlligl_ooX(z) , Q, exterior de um circulo , xz[+o0] = lgn%(z —1DX(2), |z2|>p,0<p<1
+o0 +o0 +o0 1 4
Gl = £(F) = 2} = Y bl = Y PrE =k} G =3 L Gua)|_
k=—o00 k=—o00 n=0

e =l ok =t - ety e = (3)" 2ol
k

X, Y var. aleatérias independentes = {2V} = £{z%}1£{zY}
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Laplace (fungoes causais): E{%m' exp(—at)u(t)} = W
L{cos(ft) exp(—at)u(t)} = (54—(9;)_—2a+ﬁ2 , L{sen(pt) exp(—at)u(t)} = (54‘@%@

Varidveis de estado: 0(t) = f(v(t),z(t),t), y(t) = g(v(t),z(t),t)

Pontos de equilibrio: o tais que f(v,%) = 0, T =cte. Sistema linear (em torno dos pontos de equilibrio)

_ | 9fi ofi Jgi | 94
4= [01)]} ] } v,% D= [&’C]’]

B: =
b7 7 [axj B,7  © [(%j
0 1 0 0
N 2
() _ 35229 Eﬁ1p+ﬁo +B3, A= 0 0 1 [,b=(0],c=[8 B Bo].d= ][]
D(p)  p?+ ap? + aup + ag oy o —ay X

0,2

N d
v=Av+bxr, y=cv+dr, D—:c(pI—A)flb%—d:b'(pI—A/)flc/—l—d, p=o

v=T0 = A=T7'AT, b=T""p,é =¢T , T nao singular

y(t) = cexp(At)vg + c(exp(At)u(t))  (bx(t)) + dz(t), Y (s) = c(sl — A) "Ly + (c(sI— A7+ d) X (s)

Cayley-Hamilton: A(X\) =det(sI—A4)=0 = A(4)=0
n—1

n—1 —
V=YX, AN =0 = f(A) =) pA", f(diag(Ar, ..., An)) = diag(f(A1), ..., f(AN))
=0 =0
o 1 0 ) fO) - FED)/ (k1)
0 o --- 0 0 A e FEEDON /(= 92)
Bloco de Jordan: Ji (o) = SRS I flJg(o)) = . f( ) . f ( )/( )
00 .. o 0 0 ... FOV .
Forma modal: M = [Z —Jw] AN = (N —0)? F W
M I -~ 0
_ cos(wt) —sen(wt) (oMo 0
exp(Mt) = exp(ot) sen(wt)  cos(wt) } , Forma modal de Jordan: L L
0 0 - M

Forma de Jordan de A € R™*" v(M)) = n — rank(M)) (dimensao do espaco nulo de My = A — AI):

1) Para cada A (multiplicidade algébrica ny), compute My = (A — AI) e a dimensao r) do espago nulo
de M),. O numero de blocos de Jordan associados a A é igual a r) e a soma dos tamanhos de cada
um dos blocos ¢ igual a ny. Note que ) é a multiplicidade geométrica de A, ou seja, o ntimero de
autovetores linearmente independentes associados a A, 1 < ry < ny.

v =Av+br, y=cv+dzr,v(0) , parax solucio de x =cv , v = Av,v(0)

- Sitema ausnomo awmenaier [{] <[4 %] [7] 201 <o) <o aq[]



