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QUESTAO 2 ENGENHEIRO(A) DE EQUIPAMENTOS JUNIOR - ELETRONICA - PETROBRAS 2018.1
Considere o sinal a seguir:
z(z - 6)
X2)=—7F"—7T7"—
@) z22-52+6

Ainversa Z desse sinal é:

(A) [(3)" = (3)"uln]
(B) [(3)" - (2)" Juln]
(C) [4(3)" - 2(3)"u[n]
(D) [4(2)" - (3)" Juln]
(E) [4(2)" - 3(3)"u[n]

RESOLUCAO

Uma funcéo racional é uma razao de dois polindmios. Existem dois tipos de fungdes
racionais:

Préprias: o grau do numerador € menor que o grau do denominador;
Impréprias: o grau do numerador € maior ou igual que o grau do denominador.

Uma fracao racional imprépria pode ser expressa como a soma de um polindmio e de
uma fracao racional prépria. Por sua vez, uma fracao racional propria pode ser expressa
como uma soma de fragbes parciais.

A ideia é decompor o sinal X(z) apresentado em uma soma de fungdes racionais
mais simples, que tenham uma correspondente direta na tabela de transformadas Z.
Apesar do sinal apresentado inicialmente ser uma funcao racional imprdpria, neste caso,
o fator z isolado no numerador deve ser convenientemente separado para recompor o
sinal degrau:

X() = el
B z2(z —6)

=96y

X(z) z2—6

2 (2—2)(z—23)
Esta dltima razdo esta no formato adequado para extrair as fragdes parciais:
z—06 A B

=A(z—3)+B(z—2)

2—6=(A+B)z— (34 +2B)
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Comparando os dois lados da equacéo acima, € possivel montar o sistema de duas
incégnitas a seguir:

A+B=1
3A+2B =6

Resolvendo o sistema, temos A = 4 e B = —3. As fragdes parciais sao, portanto:

X(z) 4 3

z  z—=2 2z-3
4

X(z) = z 3z
z—2 z-3

Sabendo que a transformada Z da funcao exponencial é:
Z{a" : u[n}} =

onde u[n] representa a fungao degrau discreta. Encontrando a inversa de X (z):

z

zZ—aQ

2 z
-3
z—2 z—3

X(z)=14

zn] = 4(2" u[n]) — 3(3" u[n])

Que corresponde a alternativa (E). Uma opc¢ao seria encontrar a resposta através da
aproximacao por divisdes sucessivas. O primeiro passo € dividir numerador e denomi-
nador da fragao racional pela maior poténcia de z presente para, em seguida, dividir os
polindbmios entre si. Assim, temos:

1—6z7" |1-52""+6272
—(1=5z"1+6272%) 1—27t—11272
—z71 — 6272
—(=2z7t' 45272 — 6279)
112724 6273
—(=11272 4+ 55273 — 6621)
—49273 + 66274

Entdo o sinal z[n| € obtido do quociente da diviséo, ou seja:
x[n] = d0[n] — o[n — 1] — 11[n — 2]...

Desta forma, os primeiros pulsos do sinal z[n] sergo:

n |0 1 2
zn] | 1] —-1] —11

Entédo busca-se, dentre as alternativas, aquela que satisfaz a tabela criada. Utilizando
apenas n = 0 ja identificamos a alternativa (E) como resposta.

ALTERNATIVA (E)
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QUESTAO 62 ENGENHEIRO(A) DE EQUIPAMENTOS JUNIOR - ELETRONICA - TERMOACU 2008.1
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Considerando os diagramas de Bode de médulo e de fase para um determinado sistema linear, a fungéo de transferéncia H(s)
do sistema &

100.000(s —1) 10.000(s - 1) 1.000(s +1)
A) 57— — —— ©€) - (E) =
s® +50s+10.000 s® +200s +10.000 s” +200s+10.000
10.000(s +1) 100.000(s +1)

(D)

s? +200s +10.000 s2 +50s+10.000

RESOLUCAO

Primeiramente observamos o grafico de Bode de Fase. Nele percebemos que ha
uma variacao de fase de —270° (—90 — 180 = —270), logo sabemos que a funcéao de
transferéncia do sistema é de terceira ordem ou € de segunda ordem com fase nao-
minima (um zero no semiplano complexo direito).

Como todas as alternativas possuem sistemas de segunda ordem, sabemos entao
que H(s) deve ser de fase ndo-minima, o que nos deixa apenas com as alternativas (A)
e (C).

Para decidir entre estas duas alternativas, analisamos o ganho estatico pelo grafico
de Bode de Médulo. O valor do ganho quando w — 0 representa o ganho estatico do
sistema, logo:

20log |[K| =20 = |K|=10

Agora verificamos qual alternativa, (A) ou (C), possui ganho estatico igual a +10.
Aplicando o Teorema do Valor Final fica facil ver que a alternativa correta é a letra (A).

Conferindo: 100.000(s — 1) .
. S —
K =1i ~)=-10
250 (8 * $2 4 50 + 10.000 s)
Fazendo o mesmo para a alternativa (C) chegamos a K = —1, que nao é o valor
correto.

ALTERNATIVA (A)
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