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Eqiiacaoydiieencaieyotacao
OpeEradGIonal

e Equacao diferenca genérica (operador de avanco):

yln+N]+a,y|n+ N—1|+...+a, y|n|=byx|n+M |+b, x|n+ M —1]+...+b,, x|n]

e Equacao diferenca em notacao operacional:

(EN+a1EN‘1+...+aN_1E+aN) y[n]:(bOEN+b1EN_1+...+bN_1E+bN) x[n]

e Forma alternativa:
Q|E]y[n]=P[E]|x[n]
Onde Q[E] e P [E] sao os operadores polinomiais de ordem N
Q[E] = E"+a,E" '+..+a,_,E+a,

P[E] b,E'+b,E" '+..+b,_E+b,



Swellviezie) el sisiramas: (1)

e Sistema 1 — Bicicleta em via horizontal
e Entrada — Forca da perna pedalando

e Saida — Movimento da bicicleta




Swellviezie) el sisiramas: (Z2)

e Sistema 2 — Bicicleta em via inclinada
e Entrada — Forca da perna pedalando
 Saida — Movimento da bicicleta

e Condicoes iniciais — Movimento da bicicleta “na banguela”




Swellviezie) ela Sisiramas: (5)

 Solucao total do sistena medida separadamente:

e Resposta do sistema devido as condicOes iniciais
 Entradas iguais a zero

« Resposta de entrada nula

* Resposta do sistema devido a entrada
 Condicoes iniciais iguais a zero

« Resposta de estado nulo



RasmnesiiE) o2 eneracls) nylg) (1)

 Solucao da equacao diferenca, assumindo que nao ha sinais de entrada

e Também conhecida como solucao homogenea

yln+N]+a,y|n+ N—1|+...+a, y[n]=0

ou
(EN+a1EN_1+...+aN_1E+aN)y[n]=0
ou
QlE]y[n]=0
onde

Q[E] = E"+a,E" '+..+a,_,E+a,

* Versoes deslocadas do sinal de saida devem somar 0



Rasmnesiig) o2 eneracls) nulg (2)

O unico sinal que respeita a solucao homogénea € a exponencial
Ek(yn):ylﬁn:yk yn

 Solucao da resposta de entrada nula na forma:
Yoln]=cy'

e Substituindo

C(YN tay T+t ay Yyt aN)Yn:O



Re'spositagdeyentadagtiaie)

e Solucao nao trivial:

N N—1

Y + ay + ..ot ay ¥y + ay=0
ou

Qly]=0

 Solucao nao trivial € um polinomio de grau N
(y = vy = v2) -y = yy)=0

e Problema pode ser de trés formas:
e Raizes distintas
e Raizes repetidas

e Raizes complexas



Selluecas = [RelZes clisiintas

* Raizes distintas:
(y = vy = wo)(y = w)=0
comy, # Y, # - # Yy
* Solucao:

Yoln|=c i+, o+ ey vy

onde c,=constantes do problema, obtidas a partir das condicdes iniciais



SollIcoESEIRalZESTepetidas

 Railzes repetidas:
(y = vy = wo)(y = w)=0
comy, = - = Yy
* Solucao:
yo[n]:(co + c,n + c,n’ + - + CN—1”N_1)YI

onde c,=constantes do problema, obtidas a partir das condicdes iniciais



Sellueeas = [RelzZes unplasas

e Raizes complexas (forma polar):

y=oe’ e y = ae’’

* Solucao:

3k

YO[n]:Clyn + C2<Y )n

e Para um sistema real

_C je _C —jo
2

e £ entao:

yo[n]:ga”cos(ﬁn+6)



NomeneGlatira

Qlyl Polindmio caracteristico
Qly]=0 Equacdo caracteristica
Yi Yo Y Raizes ou valores caracteristicos, autovalores

Y., Ya, .Yy  Modos caracteristicos, modos naturais

Yoln] Resposta de entrada nula



Esearelelos (Layend)

e Exemplo 3.10, pg. 252
e Exercicios E3.11, E3.12 e E3.13, pg. 255
e Exemplo de computador C3.4
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