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Egviaigale) ellferenea @ Meivedie Qparasional

* Equacdo diferenca genérica:

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

e Equacao diferenca em notagao operacional:

(EN+a1EN_1+...+aN_1E+aN)y[n]=(bOEN+b1EN_1+...+bN_1E+bN)x[n]

 Forma alternativa:

O|lE|y|n|=P|E]|x[n]

onde
O|lE| = E"+a,E" '+.+a,_ E+a,
P|E] = b,E"+b E" '+..+b, E+b,



Seleiie) ¢z sisizmas: (1)

 Sistema 1 — Bicicleta em via horizontal
 Entrada — Forc¢a da perna pedalando

e Saida — Movimento da bicicleta




Selvsgiie) ¢z sisimas (2)

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

e Condi¢des 1niciais — Movimento da bicicleta “na banguela”




Selveiie) ¢z sisizmas (5)

 Solucao total do sistema medida separadamente:

e Resposta do sistema devido as condi¢des 1niciais
e Entradas iguais a zero

* Resposta de entrada nula

* Resposta do sistema devido a entrada
 Condig¢oes 1niciais 1guais a zZero

* Resposta de estado nulo



RESPEStUldEXentraaauu ey

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

e Também conhecida como solu¢ao homogénea

yln+Nl|+a, y|n+ N—1|+..+a, y|n|=0

ou

(EN+a1EN_1+...+aN_1E+aN)y[n]=O
ou

OlE]y|n]=0

onde

O|lE| = E"+a,E" '+.+a,_ E+a,

* Versoes deslocadas do sinal de saida devem somar 0



Resposio) e eniraele) nvle (2)

O unico sinal que respeita a solu¢do homogénea € a exponencial
E'(Y)=y""=v"Y

 Solucao da resposta de entrada nula na forma:
Yolnl=cy’

e Substituindo

C(YN ta YT+ o+ ay Y+ aN)Yn:O



Resposio) e eniracle) nvla (5)

e Solucao nao trivial:
N N—1
Y + ay + ...+ ay, ¥y + ay,=0

Oly|=0

* Solugao nao trivial € um polinonio de grau N
(v = vi)ly = vo)-ly = vy)=0

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

e Raizes complexas



Selueoes = Razes: cistinias

e Raizes distintas:

(Y = vi)ly = yo)-(y = yu)=0
comy, VY, # - F VYy
e Solucao:

Voln|=c Yite Yot +ey Yy

onde c,=constantes do problema, obtidas a partir das condi¢des iniciais



Sellyeoes = RelZes: repeiilhs

e Raizes repetidas:

(v = vy = vo)-o(y = yy)=0
comy, = -+ =V,
 Solucao:
yo[n]Z(co + cn + c,nt + e+ CN_II/ZN_I)Y’{

onde c,=constantes do problema, obtidas a partir das condi¢des iniciais



Sellyeoes = RelZes: conmplexes

e Raizes complexas (forma polar):

Y = ae’’ e y = oe P

e Solucao:

*\n

Volnl=c,y' + Cz(V)

e Para um sistema real

_C o _C —jo
C,=x¢€ C C,=7¢€

2

* E entao:

yo[n]zga"cos(ﬁn+9)



Nomene atina

Oly] Polindnio caracteristico
O|y|]=0 Equacao caracteristica
Yi.Y2. " Yn Raizes ou valores caracteristicos, autovalores

Vi Vs Yy Modos caracteristicos, modos naturais

Yoln] Resposta de entrada nula



Brereleios: (Lerini)

e Exemplo 3.10, pg. 252
e Exercicios E3.11, E3.12 ¢ E3.13, pg. 255

e Exemplo de computador C3.4 para os sistemas dos outros exercicios
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