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1.1¢ Questao: Determine a transformada Z inversa (isto é, a seguéncia x[n|) de

X(2) 324 + 162 + 1922 + 42
A
z2(z+1)(z +2)?

para |z| > 2.

Solugao:
X(z) 1 2 3

z z+z+1+(z+2)2

z[n] = 8[n] + (2(_1)" +3 ( ’i‘ > (—2)<"1>> uln]

1.22 Questao: a) Determine a solugao forgada de

(r* —p—2)y[n] = 2"

Solugao:
yrln] = (1/3)n2"

b) Determine a solugao de

(p* —p—2yln] =2""" | yl0] =0, y[1] =1

Solugao:
yln] = (1/9)2" = (1/9)(=1)" + (1/3)n2"

¢) Obtenha uma equacao a diferengas homogénea e as condigoes iniciais cuja solucao seja solugao da
equagao nao homogénea descrita no item b).

Solugao:
p+1)—-2%M =0, yl0]=0, y]=1, y[2] =3

2.1¢ Questao: Considere o sistema

v=Av+br , y=cv+dx
-2 -1 1
A:[1 O],b:[o},c:[l 0] , d= 0]

a) Determine a resposta & entrada nula para a condicéo inicial v(0) = [1 1]/

Solugao:
1—2t

1+ 2t:| s Yen = exp(—t) -2t exp(_t)

senlt) = xp(1) |

b) Determine a resposta ao estado inicial nulo para z(t) = 1
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Solugao:
Yein(t) = texp(—t)

¢) (Bonus 5 pontos) Determine um sistema homogéneo e as condigdes iniciais que produzam a mesma
solugao do sistema acima para v(0) = [1 1]/ ex(t)=1

Solugao:

2.2%2 Questao: Considere z(t) um sinal limitado em frequéncia cuja maxima frequéncia é 0.5 rad/s.
Determine a expressao da transformada de Fourier do filtro que recupera o sinal x(t) sem distorgao a

partir de
—+00

ra(t) = Y a(km)p(t - kn)

k=—o0

sendo p(t) = z(t)y(t), com z(t) e y(t) ilustrados na Figura 1.

Figura 1: Gréficos de z(t) e y(t)

Solugao:

Ty

P(t) = Ga(t +1) — 25(t +2), F(p(t)) = (2Sa(w)e’” — 2¢7¥) | =
1 o oy i e2w _ 1 .
mGa(w)
P(w)

T =7, H(jw) =
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3.12 Questao: Considere o sistema dado por

. —-12 -8 1 3
0= Av+bxr A—[2 3} , b—[_?) _1]

Determine um ganho de realimentagao de estados que aloque os autovalores de A — bk em —2 e —3

considerando
wr=fod waefi
Solucio:
(a) K = {:gg :32}7 (b) K — [7.3593 3.7(5))31]

3.22 Questao: Considere o sistema linear descrito pela funcao de transferéncia

s+5/3
H(s) = ————
(5) s24+2s+1

e o esquema de realimentacao unitaria mostrado na figura

S Y (s)
B @ c) H(s)

-1

a) Se possivel, obtenha um controlador préprio de ordem 0 que aloque os pdlos de malha fechada em
-2 e-3.

b) Se possivel, obtenha um controlador préprio de ordem 1 que aloque os pélos de malha fechada em
-1, -2 e -3.

¢) Se possivel, obtenha um controlador estritamente préprio de ordem 1 que aloque os pdlos de malha
fechada em -1, -2 e -3.

Solugao:
3 _3s+3

(a) C(s) = = (b) C(s) PR (¢) nao existe

3.3%2 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio do sistema

. 1 1 . 1 1
vlzgvf—?)% , 02:§Uf+§v§—1
Solugao:

(1,1), (=1, -1),(1,-1),(~1,1) @:[”1 —vg]

v 2
b) Determine a estabilidade (estdvel, assintoticamente estdvel ou instével) dos sistemas linearizados
em torno de todos os pontos de equilibrio encontrados.

Solugao:

(1,1), F _11] , M2 =1+7, instdvel
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— 1
(—=1,-1) [_1 _1] , A2 =—1=4j, assint. estavel
1 1 L
(1,-1),(-1,1) e A2 = £V2 , instével

3.4% Questao: Determine o intervalo para k tal que o sistema em malha fechada mostrado na figura
seja BIBO estavel

s2—2s+2
H =
(5) s34+ 352 445+ 2
X(s) Y(s)
o H(S) -

Solugao:
D(s)=s"+(3+k)s>+ (4 —2k)s+ (24+2k) , —1<k<1.44



