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• Este teste tem três grupos. Responda ao primeiro no próprio enuniado. Responda aos outros dois

em folhas separadas.

• Identi�que todas as folhas, inluindo o enuniado, om o seu número e om o seu primeiro e último

nome. Não desagrafe o enuniado.

• O inumprimento das regras anteriores resultará numa penalização de 0,5 valores na sua nota.

• O teste deorre sem onsulta, exetuando-se a onsulta de um máximo de seis páginas A4 (três folhas,

frente e verso) trazidas pelo aluno.

• Não é permitido o uso de aluladoras programáveis (em aso de neessidade, o orpo doente reserva-

se o direito de fazer reset à memória das aluladoras dos alunos).

• Em aso algum é permitido o uso de aluladoras om qualquer apaidade grá�a.

• Responda às questões de esolha múltipla om uma ruz ⊠ no quadrado � respetivo. Caso queira emendar

uma resposta, risque ompletamente o quadrado � e oloque à esquerda da opção que onsidera orreta

o símbolo ⊠.

• A otação de ada pergunta está indiada no iníio de ada grupo. A otação total é de 10 valores.

• Há questões uja resposta depende do seu número de aluno do IST, om ino dígitos (n1, n2, n3, n4 e n5).

A sua resposta tem de ser dada substituindo o valor da variável em questão, sob pena de ser onsiderada

inorreta.

Número: Nome:

n1 n2 n3 n4 n5

Grupo I (6 perguntas, 3 valores)

Cada pergunta tem a otação de 0,5 valores. Cada

resposta errada desonta à otação deste grupo −
0,5
n

valores, onde n é o número de respostas possíveis. A

otação mínima do grupo é de 0 valores.

Considere um sistema desrito exatamente pela se-

guinte função de transferênia:

Y (s)

U(s)
=

n3s
2 + (n4 + 1)s+ (n5 + 3)

n5s4 + (n1 + n4)s3 + (n3 − n1)s2 + n2s+ n1

(1)

1. O sistema é

� de ordem 0

� de ordem 1

� de ordem 2

� de ordem 3

� de ordem 4

2. O sistema é

� de tipo 0

� de tipo 1

� de tipo 2

� de tipo 3

� de tipo 4

3. O sistema tem

� 0 zeros

� 1 zeros

� 2 zeros

� 3 zeros

� 4 zeros

4. O sistema é

� estável

� marginalmente estável

� instável

� nenhuma das anteriores

5. O sistema é

� de fase mínima

� de fase não-mínima

� nenhuma das anteriores

6. O sistema é

� invariante no tempo

� variante no tempo

� nenhuma das anteriores

Grupo II (4 perguntas, 4 valores)

Cada pergunta tem a otação de 1 valor.

1. Considere novamente a função de transferênia

(1). Esreva a equação diferenial que relaiona

a entrada do sistema u(t) om a saída do sistema

y(t). Apresente todos os álulos om os valores

de n1, n2, n3, n4 e n5 já substituídos.

2. Esboe uma resposta ao degrau om as seguintes

araterístias:
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• o valor �nal é n4 + 7;

• o sobreimpulso é n1 × 10%;

• o tempo de pio é 20 + n3 segundos;

• se n5 for par, o tempo de estabeleimento

a 2% é 30 + n4 + n5 segundos; se n5 for

ímpar, o tempo de estabeleimento a 5% é

30 + n4 + n5 segundos;

e explique se o sistema pode ser de primeira or-

dem om uma resposta assim. (Apresente o grá-

�o om os valores de n1, n2, n3, n4 e n5 já subs-

tituídos, evideniando o umprimento das ara-

terístias pedidas.)

3. Ahe a transformada de Fourier que orresponde

à função de transferênia

G(s) =
1 + n5

s+ 10× n1
(2)

e a partir daí ahe a expressão analítia da saída

em estado estaionário quando a entrada é

u(t) = (n3 + 10) sin
(

(10− n4)× 10−3t
)

(3)

(Os ângulos são dados em radianos.)

4. Considere o diagrama de bloos da Figura 1.

Ahe a função de transferênia que tem a entrada

e a saída pedidas na �gura, omo função de C, G

e H , simpli�ando o resultado.

Grupo III (1 pergunta, 3 valores)

A únia pergunta tem a otação de 3 valores.

Considere o sistema da Figura 2. Ahe as equações que

desrevem a sua dinâmia, e a função de transferênia

Vo(s)
Vi(s)

do sistema. Apresente todos os álulos sempre

om os elementos orrespondentes ao seu aso. Num

sistema �uídio, quais seriam os equivalentes da fonte

de tensão e dos elementos om impedênias Z1, Z2 e

Z3?
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n4 0, 1 2, 3, 4 5, 6 7, 8, 9

entrada r du dy dŷ

n5 0, 1 2 3 4, 5 6 7 8, 9

X saída e u ũ y ỹ ŷ ˆ̃y

Figura 1: Diagrama de bloos da pergunta II.4.

n4 Z1 Z2 Z3

0, 1 resistênia R1 ondensador C2 indutânia L3

2 resistênia R1 indutânia L2 ondensador C3

3, 4 ondensador C1 resistênia R2 indutânia L3

5 ondensador C1 indutânia L2 resistênia R3

6, 7 indutânia L1 resistênia R2 ondensador C3

8, 9 indutânia L1 ondensador C2 resistênia R3

Figura 2: Sistema do grupo III.
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