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Obs.: Resolva as questoes detalhadamente, com todas as passagens, identificando cada questao pelo
nimero, preferencialmente em folhas A4 brancas, uma questiao por folha.

Identifique cada folha utilizada com nome e RA

Ao terminar, digitalize todas as resolucGes em um tnico arquivo e faga upload no classroom dentro do
limite de tempo estipulado.

1% Questao:Determine a solugao forgada para a entrada z[n] = 1 + 2" do sistema linear discreto
invariante no tempo cuja resposta ao impulso é dada por

22 Questao: Determine a sequéncia x[n] cuja transformada Z é dada por

—423 — 1122 492 —423 — 1122492

X = =
B = o420~ 1225

2< |zl <5

3% Questao: Para a sequéncia x[n] = 10n8 "u[n], determine

42 Questao: A transformada Z da distribuicao de probabilidade de uma variavel aleatéria discreta X
¢é dada por

8 — 5z _ 8 —Hz
322 - 162+ 16 (2 —4)(32 — 4)

E(F} =) FPr{X=k}=X(2) = . |2l < 4/3
k

Determine:

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

52 Questao: Determine H(z), isto é, a transformada Z da resposta ao impulso (causal) h[n] do sistema
descrito pela equacao a diferencas

yln+ 2] + 3y[n + 1] + 2y[n] = 4x[n + 2] + 7z[n + 1] + 62[n]

b) Determine h[n] = Z={H(2)} (condicdes iniciais nulas)
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62 Questao: a) Determine Y'(z), isto é, a transformada Z da solugao da equagao a diferencas abaixo

(p* +2p = 3)yln] = yln + 2] + 2y[n +1] = 3y[n] =0, y[0] =4, y[1] = 12
b) Determine a solucio y[n] = Z71{Y (2)}

7¢ Questao: a) Determine a solugao forcada de

yln+2] —4yln+ 1]+ 3y[n] =n+1

b) Determine a solugao de

yn+2] —4yn+1]+3y[n]=n+1 , y[0]=1, y[1]=1

8% Questao: Determine uma equacao a diferencas homogénea e as condigOes iniciais que produzem
como solucao a sequéncia

yln] = (n+1)(-1)" + n?

92 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio para = = 0 do sistema dindmico nao linear descrito
por
v = v(v? —4) + 322

b) Avalie o comportamento (assintoticamente estavel ou instével) em torno de cada ponto de equilibrio
usando uma aproximacao linear

10 Questao: Determine uma realizacao (A, b, c,d) para o sistema linear invariante no tempo descrito
pela equacao diferencial

U — 4T 4 5 — Ty + 8y = 27 — 3% + Ti — 144 + 18
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Transformada Z:  Z{a"u[n]} = ﬁ 2| > la] , Z{-a"u[-n-1]} = Zf—a 2] < |al

na™ tufn)} = z =
2 ulnl) = .

Z{z[n]} = X(2),2 € Qp & Z{z[-n|} = X(z 71),271 €Q, , Z{x1n] * z2[n]} = Z{x1[n|} Z{x2[n]}

meZ,: Z{nmzn]} = <—zd%>mX(z) , Z KMalk] = Z{n™z[n ]}(Z leq

k=—o00

, |zl > ol Z{-na""tu[-n]} =

2| <la

- al , m n2a"uln]} =
dilf = o B>l mEN L Z(ul)

Z{y[n] = z[n—mluln —m]} = 27" Z{z[n]uln]}, Z{z[n+m]u[n]} = 2" <Z{$[n]u[n]} - x[k]fk>
) " n]} = (1 —az"H)~m+D) = L meN, |z| > |a

{ n )
" (z —aymt1’

= hm X(z), Qg exterior de um circulo , z[4+o0] = lir%(z —1DX(2), |z|>p,0<p<1
zZ—
+o0 +oo

|z]—+o00
Transf. Z e Probabilidade: ~ Gx(z) = £{z"} = Z{pln]} = Y plk]" = > Pr{X=4k}2*
k=—o00 k=—o00

+oo
1 dr
Gx(z) = Z aﬁGx(z) Zzoz", X, Y var. aleat. independentes = E{z¥V} = £{2X1£{(z9)"}

n=0
e} =S holk] ok =0 - e, e(xm) = (32) il
k
Eq. dif. (Transf. Z): Z{y[n + 2Ju[n]} = 22Y (2) — 22y[0] — zy[1], Z{y[n + Yu[n]} = 2Y(2) — zy[0]
Eq. dif. (Coef. a determinar): py[n] = y[n + 1]

degrau: wu[n], impulso: d[n], d[n] =un] —un—1], wuln Z ok

k=—00

D(p)yln]=0 = yn|= Z arfx[n],  fx[n] modos préprios (considerando multiplicidades)

Autofuncao (SLIT): z[n] = 2" = y¢[n] = H(z)z"
A: raiz de multiplicidade r de D(\) = A", nA", ..., n"~'A\" (r modos préprios)

D(p)y[n] = N(p)z[n] , se D(p)z[n] =0 entdo D(p)D(p)yln] =0
Solucao forcada:  y[n] = yu[n] +yrln] = D®)ysln] = N(p)z[n] , D(p)y

nln] =

= Z brgr[n],  gr[n] modos for¢ados (considerando multiplicidades e ressonéancias)

Varidveis de estado: v(t) = f(v(t),x(t),t), y(t) = g(v(t), xz(t),1t)
Pontos de equilibrio: o tais que f(v,%) = 0, Z =cte. Sistema linear (em torno dos pontos de equilibrio)

A [3le B- |:8fi:| C= [592} D= [3%]
31)j 5,5 8.%']‘ B, 31)j 31‘j

0 1 0 0
No) bt pwth A[o 0 1],bH,c[ﬁo B Bal.d = 8]

0,3 0,2

D(p) pP+4 aop?+ aap+ ap

N d
v=Av+bx, y=cv+dr, —DE]]Z; —c(pl — A o+d=V(pl - A +d, p=

v=T0 = A=T AT, b=T"'b,¢é=cT , T nio singular



