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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.

12 Questao: Determine, para o sistema linear invariante no tempo
descrito pela equacao abaixo, a solucao forcada y¢[n] para a entrada

zln] =2+ (2/5)", j=V-1 1

yln + 2] + 3y[n| = x[n + 2]

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

1522
X(Z):ma 2| <3 7

10

3% Questao: Determine, para a sequéncia cuja transformada Z é dada por

(322 +5)(22 +2)(2 — 2)
(224 1)(52 —2)(7Tz+3) ’

X(z) = |z| > 1

a) z[0] b) z[+0oc]

42 Questao: A transformada Z da distribuicao de probabilidade de uma variavel aleatdria discreta X

¢é dada por
—4

z—5

E(F} =) FPr{X =k} =X(2) =
k

Determine:

a) Pr{X =1} b) E{X*} => K Pr{X =k}
k
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52 Questao: Determine: a) Y(z), isto é, a transformada Z da solucdo y[n], n > 0, da equagao a
diferencas abaixo
yln+1] =3y[n] =2, y[0] =9

b) y[n] = Z7H{Y (2)}

62 Questao: Determine a resposta ao impulso h[n], n > 0 (condigbes iniciais nulas) do sistema linear
discreto invariante no tempo descrito pela equacao a diferencas

y[n + 2] — 4y[n] = 4x[n]

7% Questao: Determine a solucao da equacao a diferencas

yln+1] =2y[n] +4n, y[l] =2
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8% Questao: Determine, para a equacao a diferencas abaixo
yln +1] —yln] = 6n* +3, y[0] =4

a) A parcela forcada da solucao b) A solugao

92 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio (71, 72) € R? do sistema abaixo para z = 0

U1 :(’Ul + 2)(’02 + 2) — 2
Vg :(’Ul + 1)(’02 + 3) +x

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

0= Av+bx, veR?

e avalie o comportamento (assintoticamente estavel, instdvel ou indeterminado) a partir da aproxima-
¢ao linear

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

d
(p* —3p® +2p° — 10p + 4)y(t) = 3p* —4p® +5p* —p +8)z(t), p= -




EA616A - Andlise Linear de Sistemas - FEEC - 2524 - Profs.: Pedro/Cecilia PC2 (17.10.2024) 4

1,n>0 1,n=20
degrau: u[n] = = ) impulso: §[n] = ’ , d0n] =uln] —uln—1], uln Sk
& {0,n<0 P {0771#0 k_z:oo
+oo
Transf. Z: Z{z[n]}= Z :U[k:]sz,Z{a”u[n]}:Zi |z > al, Z{—a"u[—n—l]}zzia,|z| < |a|
k*—oo
Z{na""lun]} = a2 |zl > ol Z{-na""tu[-n]} = a2 |z < lal
Zanl} = X(2),2 € O & Z{z[-n]} = X(z~ ),z €y, Z{mln] x xan]} = Z{x1[n]} Z{xs[n]}
meZy: Z{nzn|} = (—z(%) X(2) , Z EMxlk] = Z{n"x[n ]}‘ o 1ey
k=—o0
m—1
2{yln] = aln—mluln—m]} = =" Z{alnluln]}, Z{aln+muln]} = 2" (Z{almulnl} - alklz™)
k=0
_ 2 B o m n2a™uln :az + a2z . a
{(n ) il = el >l N = e
{<n+m> n]}:(l—az_l)_(mﬂ):(zsw,mEN,|z|>|a|
= . |15300X( z) , Qg exterior de um circulo , z[+o0] = il—%(z —1D)X(2), |z|>p,0<p<1
+oo +o0o
Transf. Z e Probabilidade:  Gx(z) = £{z"} = Z{p[n|} = Z plk]2* = Z Pr{X = k}2*
k=—0oc0 k=—o00
=1 &

_Oz”, X, Y var. aleat. independentes = E{z¥TV} = £{z%1£{(z9)"}

Gx(z) = ZO mﬁGx(z)
zd

200 = Sholk . £067) = SN o = S0 () ety = (32)" 20t

Eq. dif. (Transf Z): Z{yn+ Z]Z[n]} = 22Y (2) — 22y[0] — zy[1], Z{y[n + Nu[n]} = 2Y(2) — zy[0

=1

Eq. dif. (Coef. a determinar): py[n] = y[n + 1], Autofuncao (SLIT): z[n] = 2" = y;[n] = H(z)z"
D(p)yln] =0 = y[n]=> 1", arfr[n], fr[n] modos préprios (considerando multiplicidades)
A: raiz de multiplicidade r de D(X) = A", nA", ..., n"~'A\" (r modos préprios)
D(p)yln] = N(p)z[n] , se D(p)x[n] =0 entao D(p)D(p)y[n] =0
Solucio forcada:  y[n] = yuln] +ysll =  D@)yslnl = N(paln] , D(p)yaln] =
= Z brgr[n],  grx[n] modos forcados (considerando multiplicidades e ressonéancias)
Variaveis de estado: 0(t) = f(v(t),z(t),t), y(t) = g(v(t),x(t),t)
Ponto de equilibrio: v tal que f(v,Z) = 0, £ =cte. Sistema linear (em torno de v)
Autovalores: det(A\ — A) =0
A — Ofi Ofi _ | 9gi | 9g; 3i | Re(A\;) > 0 : v instavel
o], Lol Loville. T LOzjll,. ] Re(Ai) <0,Vi:9 assint. estdvel
’ ’ 7 ’ 3i | Re(A;) = 0 : v inconclusivo
d N(p) 32172 + Blp + BO -1 / nN—=1 4
=, = + 03 =clpl—A) " b+d=b(pl— A +d
P=a@ D) ~ 1P+ awp? + ap+ao Pa = clpl = 4) v )7
0o 1 0 0 00 —ag Bo
A=10 0 1|, b=10]{, A=10 —a1], B,
—ap —aqp —a 1 0 1 —a Ba
c=[By B B d = [Bs] v'=[0 0 1], d =[]

vV=Av+br, y=cv+dr, ﬁ:c(pI—A)*lb—i—d:b’(pI—A/)*lc/—i—d

)
v=T0 = A=T AT, b=T""b, ¢=c¢T , T nio singular



