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

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

y[n + 2] + by[n] = z[n + 1]

2% Questao: Determine a sequéncia z[n| cuja transformada Z é dada por

8z
X(Z) = m, ’Z| <2 7

10

3% Questao: Determine, para a sequéncia cuja transformada 7 é dada por

~5(22+2)(z - 5)(22 + 3)
X&) = neone—1n ' A1

a) z[0] b) x[+0o0]

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

-5
z—06

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

Determine:

a) Pr{X =1} b) E{X?} =) K Pr{X =k}
k
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5% Questao: Determine: a) Y(z), isto é, a transformada Z da solucao y[n|, n > 0, da equagao a
diferencas abaixo
yln+1]+2y[n] =6, y[0] =4

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

6% Questao: Determine a resposta ao impulso h[n|, n > 0 (condigoes iniciais nulas) do sistema linear
discreto invariante no tempo descrito pela equagao a diferengas

y[n + 2] — y[n + 1] — 2y[n] = 5z[n]

72 Questao: Determine a solucao da equagao a diferengas

yln +1] =yln] +4n, y[l] =2
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8% Questao: Determine, para a equacao a diferencas abaixo
yln+1] —yln] = 6n°, y[0] =5

a) A parcela forcada da solucdo b) A solugao

92 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio (77, %2) € R? do sistema abaixo para z = 0

U1 :(Ul + 4)(1)2 + 1) + 5x
Vg :(1)1 + 3)(1)2 + 2) — 3z

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+bz, velR?

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

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

d
(p* +2p° — 4p* + 5p + )y(t) = (2p* +p* — 12p* + 16p + 4)z(t), p= i
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> =
degrau: uln| = { (1)’2 - 8 , impulso: d[n| = { (1)’:; #8 , On] =uln] —u[n—1], uln E o[k]
9 Y k,’_foo
+o0

Transf. Z: Z{z[n)}= > x[k]z_k,Z{a”u[n]}:ﬁ,\z|>\a|, Z{—a"u[-n—1]} = fa,\zy<\ay

k=—00

Z{na"tulnl} = 5 s 4l > lal Z{—na"-lu[—nu:ﬁ, 2] < a
Z{z[n]} = X(2),z € Qy & Z{z[-n]} = X(z~ ),z_ €Qy , Z{xin] * z2[n]} = Z{x1[n]} Z{x2[n|}
meZy: Z{nMzn|} = <_chi> X(2) , Z EMzk] = Z{n™z[n }‘ , 1eQy
k=—o00
m—1
2{yln] = afn—mluln—m]} = =" Z{afnluln]}, Z{aln+mluln]} = 2 (Z{aluln]} - > alkl= )
k=0
{< > m+1 2zl >al, meN | Z{n’d"un]} = a(z;j—;z)z |z| > |a|
n—+m Lm+1
{( + > n]} (1—az 1)=(m+1) _ = o mEN ol >l
z[0] = |l_1>m+ X (z) , Qy exterior de um circulo , z[4+o0] = Zlgq(z —1DX(2), |z2|>p,0<p<1
+00 +oo
Transf. Z e Probabilidade: ~ Gx(z) = £{z"} = Z{p[n]} = ) plkls" = )  Pr{X=k}:"
k=—o00 k=—o00
+00 n
Gx(z) = Z %%Gx( ) Z:Oz”, X, Y var. aleat. independentes = E{zXtV} = ££zX1£{(=")"}

n=0
£00) = holk] E0XM) = SRl o} =0 - £x)?, txm) = (31) Ztpla)

k: k ?
Eq. dif. (Transf. Z): Z{y[n + 2Ju[n]} = 22Y () — 22y[0] — 2y[1], Z{y[n + 1u[n]} = 2Y(2) — 2y[0

=1

Eq. dif. (Coef. a determinar): py[n] £ y[n+ 1], Autofuncdo (SLIT): z[n] = 2" = ys[n] = H(z)z"
D(p)yln] =0 = y[n] =31 arfe[n],  fr[n] modos préprios (considerando multiplicidades)
A: raiz de multiplicidade » de D(A) = A", nA", ..., n"~!A\" (r modos préprios)
D(p)yln] = N(p)z[n] , se D(p)z[n] =0 entdo D(p)D(p)y[n] =0
Solugao forgada: — yln] = ya[n] +ysln] = D(p)ysln] = N(p)z[n] , D(p)ynln] =
= Z brgk[n],  gx[n] modos forcados (considerando multiplicidades e ressonéancias)

Varidveis de estado: v(t) = f(v(t),z(t),t), y(t) = g(v(t),z(t),t)
Ponto de equilibrio: @ tal que f(v,Z) = 0, T =cte. Sistema linear (em torno de v)

Autovalores: det(A] — A) =

A — ofi ofi ~ | 99 |99 i | Re(A;) > 0 : v instavel
- o], xj |- LOvill,."  L0zj]l,, | Re(A\) <0,Vi:o assint. estavel
’ 7 7 7 3i | Re(\;) = 0 : v inconclusivo
d N(p) Bap® + B1p + Bo -1 / N—1 7
= = =c(pl—A)"b+d=0b(pl— A d
P= 0 D(p) p?+ asp? + a1p + ap s = clp ) (p ) e
0 1 0 0 0 0 —ap Bo
A=10 0 1|, b=10], A=110 —ar|, d=|5],
—Qp —Q1 —Q9 1 1 — Q9 32
_ N(p _ —1 ! nN—1 1
0 Av+b$,y—cv+dac,7D(p =c(pl—A)"b+d=0b(pl - A)" ¢ +d

=T, ¢=¢T , T ndo singular



