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Departamento de Engenharia Electrotécnica
Ficha de exercicios n°3

Descricao: Determinacédo de equacdes diferenciais relativas a sistemas eléctricos.
Resposta a entrada-nula de um sistema.
Equacdes diferenciais simultaneas.
| Exercicio 1:

Considere o circuito ilustrado na figura
R=1Q
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a) Determine a equacédo que relaciona a entrada com a saida do circuito RC da figura,
sendo a entrada a tensao f(t) e sendo a saida a corrente y(t).
b) Determine a resposta a entrada-nula do sistema.

f)

| Exercicio 2:

f()

a) Determine a equacao diferencial que relaciona a saida do sistema (corrente que flui

no circuito) com a entrada (tensé&o na fonte).
b) Determine a resposta a entrada-nula y,(t) (figura(b)) para as condi¢des iniciais

—o MO _
¥%(0)=2, = — =5

| Exercicio 3:
Um sistema LITC é especificado pela equagéo:

(D? +5D+6) y(t) = (D +1) x(t)

a) Determine o polinbmio caracteristico, a equacgdo caracteristica, as raizes

caracteristicas e os modos caracteristicos do sistema.
b) Determine o valor do sinal de saida no instante 1s caso a entrada seja nula e as

dyo(0) _
dt

condigdes iniciais forem y,(0)=2 e

| Exercicio 4:
Um bidlogo determinou que uma coldnia de bactérias ocupa uma érea y(t) que é fungéo

do alimento que Ihes é fornecido x(t):
(D2 +4D+4) y(t) =(D)x(t)
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a) Assumindo que no instante de inicio da experiéncia lhes deixa de ser fornecido
qualquer alimento e que nesse momento a area ocupada era de 3cm? e que a taxa de
crescimento da colénia de bactérias era negativa e de 4cm?hora, determine qual a
area ocupada pelas bactérias 2 horas depois.

b) Ser4 que a coldnia se vai extinguir completamente a curto prazo devido a auséncia
de alimento fornecido pelos bi6logos?

| Exercicio 5:
Para um sistema LITC especificado pela equacéo diferencial:

(D? +6D+9) y(t) = (3D +5) x(1)

Determinar y,(t), resposta a entrada-nula, se as condigdes iniciais forem

Yo(0)=3 € y,(0)=-7.

| Exercicio 6:
Um economista modelou um indice de qualificagdo do estado da economia de um pais
(y(t)) em funcédo dos fundos europeus recebidos (x(t)), onde t é dado em meses.

(D2 + 9) y(t) = (3D +2) x(1)

Sabendo que o pais deixou de receber fundos e que nessa altura o indice era nulo mas
apresentava uma tendéncia (taxa) de subida de 6 pontos:

a) Determine a expressao que define o comportamento do indice no periodo que se
seguiu ao corte de fundos.

b) De gquantos em quantos meses se verifica um bom indice econémico para o pais?

¢) Um ano apds o corte estara o pais a atravessar um bom momento econémico?

| Exercicio 7:
Um foguetdo €é lancado com o objectivo de colocar um satélite na cintura
geostacionaria. A sua localizacdo em altitude (y(t)) depende do consumo instantaneo
de combustivel (x(t)).

d?y(t) L ay(®) _ d?x(t) +2x(1)
dt? dt dt?

a) Assumindo que quando o combustivel se esgotou o foguetdo se encontrava a uma
altitude de 10.000Kms e com uma velocidade de ascensdo de 25.800km/dia,
determine a altitude méxima a que podera ser colocado o satélite.

b) Esboce a curva de altitude em funcdo do tempo do foguetdo apds terminar o
combustivel.
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| Exercicio 8:
Pretende-se que um sistema electrénico que apresente uma saida oscilatéria que se
extinga com o tempo quando a entrada € nula. Um engenheiro electrotécnico projectou
um sistema cuja equacao que relaciona a saida com a entrada é:

1d%(t) dy(t)

w+ﬁx(t)
2 dt? dt

&0
t) =1 — =
Y0 oggpb dt 7

Cumprir este sistema 0s requisitos impostos?

| Exercicio 9:
Um sistema é descrito por:

(D +1)(D? +5D +86) y(t) = Dx(t)

Determine a sua resposta a entrada-nula, sabendo que y,(0) =2, yO(O) =-le S/O (0) =5.

| Exercicio 10:
Para o circuito ilustrado determine a equacao diferencial que relaciona:
a.l) a corrente de malha yi(t) com a entrada f(t).
a.2) a corrente de malha y-(t) com a entrada f(t).

| Exercicio 11:
Repita o exercicio anterior para o circuito ilustrado.
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