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SECCAO A

1. Faca a modelacdo do sistema apresentado.

ENTRADA - v;(t) R=2kQ=2x103Q
SAIDA - v, (t) L=05H
Aplicando a Lei das Malhas (Kirchhoff): R

vi(6) = vp(6) + v, () ‘

-
sendo,
t —Ldi(t) i(t —1f t)dt
nM=L—=eit)=7| )

=Ri —Rl d
va(®) = Ri() = vaL(t)t

donde:

v® =1 [ m@de+ v,

2. Determine a fung¢do de transferéncia do sistema apresentado.

R L R V,(s)
v =1 [n@d+n® —— =7 L2+ 1E =
R
o V(s) = (E+ 1)VL(S) o
VL(s)_l_Ls_s_ s
Vis) R_ . Ls+R __ R _ 2x103
: Is T 1 St7 s+t733
portanto,
VL(S)_ S

V.(s) s+ 4000

QUESTAO ADICIONAL (NAO INCLUIDA NA PROVA)

Determine os polos e os zeros do sistema apresentado. Represente os resultados no plano complexo
(plano S).

ZEROS: s=0

w
POLOS: s+4000 =0 < s = —4000s"?
O sistema é estdvel dado que o polo é um ndmero real negativo.
N oD
/N U
s = —4000 Hz s=0
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3. Determine v(t), a tensdo aos terminais da bobine, quando a entrada é aplicada uma tensdo de 3 volts/s.
Faca um esboco da resposta.

Entrada em rampa:

L

BB =3t W) —— V()=
V. (s) s

= =
Vi(s) s+4000
N R S 3s _ 3 3 4000
L) = 4000 7Y T 514000 52 s2(s + 4000)  s(s + 4000) 4000 s(s + 4000)

logo:
3 4000 1

V.(s) = v, (t) = 750 X 107 (1 — e~#000t) v

ou,

4000 s(s + 4000)

v, (t) = 750 (1 — e~4000t) v

A%
v, (t) = 750 X 4000e 4000t = 3 x 1(6g 4000t '“? -

\'
v, (0) =3 x10° ,u? =3 'Z—S (inclina¢do da tangente no instante inicial da resposta)

= 2000

= 250 X 107% s = 250 us (constante de tempo)

v (0) =tanf =3 = 0 = 71,6°

v(t) [ uv

750

>

Entrada em rampa a taxa de 3V/s
(ilimitada)

Resposta
(limitada)

0x=71,6°

T =250 t/ us

4. Determine o erro em regime estaciondrio.

Erro (diferenca entre o sinal de entrada e o sinal de saida):

e(t) = v(t) — v, () ——— E(s) = Vi(s) — V,.(5)

Erro em regime estacionario (usando o teorema do valor final):
e(o) = }im e(t) = lirr(}s E(s) =lirr(}s (Vi(s) - VL(S)) =lir%s (Vi(s) - G(s)Vi(s)) =
— 00 S S S

. L 3 s .3
=151_r)r(}sl/'i(s)(1—6(s))—lsl_r)r(}s—(l——) lim (
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4000 ) 3 ( 4000 )
—_— | == ]| = 0
s + 4000 0\0 + 4000

52 s +4000/  s-0s
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SECCAOB

1. O que é a funcdo de transferéncia de um sistema?

E o quociente entre a transformada de Laplace do sinal de saida e a transformada de Laplace do sinal de
entrada, considerando todas as condig¢des iniciais nulas. Trata-se de um modelo matematico que
substitui as equacdes diferenciais invariantes no tempo por uma funcdo no dominio complexo que
permite expressar a relacdo dindmica entre a entrada e a saida por meio de uma equacdo algébrica. Sé é
aplicavel a SLITs (Sistemas Lineares Invariantes no Tempo).

A Funcdo de Transferéncia é uma propriedade do sistema ndo dependendo, por isso, das caracteristicas
do sinal de entrada.

2. Para que serve a modelacdo matematica de um sistema?

Fundamentalmente serve o objetivo de descrever quantitativamente o comportamento do sistema
através da evolucdo temporal das varidveis que o caraterizam.

A partir da aplicacdo das leis (leis de Newton, leis de Kirchhoff, “lei dos mercados"...) envolvidas na
descricdo dindmica do sistema (fisico, quimico, biolégico, financeiro...) e usadas hipéteses simplificativas
vdlidas (com o propdsito de baixar a complexidade matematica sem perda significativa de precisdo
preditiva), é possivel obter um modelo matematico explicativo, usualmente na forma de equagdes
diferenciais, cuja resolucdo analitica (raramente) ou numérica (predominantemente), conduz a previsdo
do comportamento do sistema perante a atuacdo de estimulos diversos. Em geral, pretende-se conhecer
a relacdo genérica entre uma acdo aplicada e a respetiva resposta do sistema, em funcdo do tempo.

O modelo matemadtico contém, assim, o potencial para a partir das causas prever os efeitos (modelo
determinista) produzidos pelo sistema em consideracdo sendo essa capacidade, essencialmente limitada
pelo grau de aproximacdo do modelo a realidade (teoria), a correta identificacdo das varidveis
determinantes e ao poder de cdlculo disponivel.

O presente documento, ao abrigo do cédigo dos direitos de autor, pode ser copiado, divulgado e transmitido sobre qualquer meio desde que o seu
contelido e forma sejam integralmente preservados, tal como se apresentam no original. E expressamente proibida a sua utilizacdo com fins
comerciais. Quaisquer erros sdo da inteira e exclusiva responsabilidade do autor.
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