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Material Complementar: Exemplos de solucdo geral de uma Equacao de Diferencas.

Exercicio Resolvido 1:

Obtenha a solugdo geral para a ED de segunda ordem y[n] = —y[n — 1] + 6y[n — 2] +

n
x[n], para a entrada particular x[n] = G) u[n], sabendo que as condigdes auxiliares sdo
y[0] =1ey[l] = -1.
Solucao:

Sabemos que a solugdo geral serd da forma y[n] = y,[n] + y,[n], onde y,[n] é a solucdo
da ED homogénea e y,[n] a solucdo para a entrada particular x[n].

Obtencao da solugdo y, [n] da ED Homogénea pelo método analitico:

A forma geral da solugdo y;, [n] para uma ED Homogénea de segunda ordem: y; [n] =
Ajalt + A,al, com a; e a, sendo as raizes do polindmio caracteristico P(A) da ED.

P =1+A"1 —6172

Usando o matlab para obter as raizes:
>>r=roots([1 1 -6])
r=

-3

2
As raizes de P(1) sdo a; = —3 e a, = 2. Logo, y,[n] = A,(—3)" + 4, 2™, n = 0. Caso
soubéssemos as CAs y,[n,] e yn[n,] para a ED homogénea, poderiamos obter valores de
A, e A, resolvendo o sistema de equagdes

{)’h [no] = A1 (=3)™ + A,2™0
yrlng] = A1 (=3)™ + 4,2™

Entretanto, as CAs sé sdao conhecidas para instantes em que a entrada x[n] ja foi aplicada
ao sistema. Logo, as CAs s6 podem ser usadas para a solugao da ED completa e, por ora,
temos que deixar y, [n] escrita em fungdo dos parametros 4, e A,.

1. Pode-se fazer § = 2 de antemdo, pois o sistema é linear.
2. Casose escolha y,[n] = AB™u[n] + Bnf™u[n], necessariamente encontraremos A = 0, assim como serd
nulo o termo que multiplica n.



Continuamos, entdo, com a obtencdo da solugdo particular y,[n].

n
Como x[n] = G) u[n], escolhemos y,[n] com a mesma forma de x[n]. Como a base da

exponencial presente no sinal de entrada nao coincide com nenhuma base (modo natural)
presente na solucdo homogénea, podemos escrever?!

Yplnl = BB™u[n].
Resta-nos, agora, encontrar e B. Se y,[n] também é solugdo e da ED, entdo

n

1
BB™u[n] = —BB™" tu[n — 1] + 6Bp™ 2u[n — 2] + (E) uln]

Paran = 2, (ja que conhecemos y[0] e y[1]) temos

o= (Do (3

(0055 -13)

n

A equagdo acima é satisfeita para f = %e (B + % — Z—g) = 1. Resolvendo essa equagao com
1

1
B = -, encontramos B = — —.
2 21

Logo, paran = 0, a solugdo total (ou completa), escrita como y[n] = y,[n] + y,[n] é

y[n] =A;(=3)" + 4, 2" + <— %) (%)n uln]

Como conhecemos as CAs y[0] e y[1] para a ED completa, podemos obter valores de A; e
A, resolvendo o sistema de equagdes

9101 = 4,3+ 4,27 + (=) (3) o)
1\ /1\! '
Y1l = 4,(=3)" + 4,24 + (- o) (5) iUl

1. Pode-se fazer § = 2 de antemdo, pois o sistema é linear.
2. Casose escolha y,[n] = AB™u[n] + Bnf™u[n], necessariamente encontraremos A = 0, assim como serd
nulo o termo que multiplica n.



Exercicio Resolvido 2:

Suponha o problema anterior, mas agora para a entrada x[n] = (2)™u[n]. Nesse caso,
percebe-se que o modo (2)" da entrada ja esta presente em y,[n] = A;(—3)™ + 4, 2™
Assim, a solucdo completa terd a componente (2)" convoluida com ela mesma, o que
resulta em (2™ 4+ n2™). Como a componente (2)™ ja esta presente na solugdo
homogénea, s6 nos resta modelar a soluc¢do particular como?®?

yplnl = Bnp™uln].
Se y,[n] também é solu¢do e da ED, entdo vale que
Bnp™u[n] = —B(n — 1" *u[n — 1] + 6B(n — 2)p" *u[n — 2] + (2)"u[n].

Paran = 2, chegamos a

B4 —— = ——— 4 —

ol )

A equagdo acima é satisfeitaparaf =2 e (Bn + %n — % — %n + 1;—5) = 1. Reescrevendo

essa equagdo como

- . 2 .
Como o termo que multiplica n vale zero, obtém-se B = = Continuando, paran = 0, a

solucdo completa é dada por

2
y[n] = A, (=3)" + 4, 2" + (g) n(2)"u[n].

Os parametros A, e A, sdo obtidos, como anteriormente, resolvendo-se o sistema de
equacOes com CAs conhecidas:

Y101 = A4,(=3)° + 4,2° + (3) (~D) (@) ul0]

5 .
yl1] = 4 (=3)" + 4,21 + (£) (2@ ul1)

1. Pode-se fazer § = 2 de antemdo, pois o sistema é linear.
2. Casose escolha y,[n] = AB™u[n] + Bnf™u[n], necessariamente encontraremos A = 0, assim como serd
nulo o termo que multiplica n.



