Sinais e Sistemas — Exame — 14/1/2016 — Exemplo de resolugao

Questao 1 T =27/7 = 2.
Questao 2 y(n) = (n—5)206(n —2) = (2 —5)26(n — 2) = 95(n — 2).

Questao 3 z1(t) = y1(t) = tz1(3t + 4), 22(t) — y2(t) = twa(3t + 4), () = ax1(t) + bxa(t) — y(t) = tx(3t +4) =
taxy (3t +4) + thx2(3t + 4) = ay1(t) + by (t) = linear. z(¢) =1 (limitado) — y(¢) = ¢ (ilimitado) = instével.

Questao 4.1 §(n) = h(n) =sin(nn/2), z(n) = 36(n — 2) = y(n) = 3h(n —2). y(2) = 3h(0) = 3sin(07r/2) = 0.
Questao 4.2 ) |h(n)| =), |sin(nr/2)| = +00 = instavel. h(—1) = sin(—7/2) = —1 # 0 = ndo causal.
Questdo 5 a_zel (730t 4 g ,el(=2wot 4 g,ei2wot 4 gaeidwol — g=79 4 9616t 4 9016t 4 79 — 4 cos(6t) 4 2 cos(9t).

Questio 6 Y (jw) = X (jw)H (jw) = X (jw) .{1 W] <6 _ {X(jw) jw] <6

0 |w|>6 0 |w] > 6.
Questao 7 X (/%) =3 z(n)e 79" = x(3)e %3 + x(4)eIw = 3793w + 4e I,

Questao 8 a), b), ¢), f): sinais ndo sdo de banda limitada. d): wa., = 27, ws = 27/1 = 27 ¥ 2w,,., = nao verifica TA.
€)! Wpax = 27, ws = 27/0.1 = 207 > 2w,,,, = verifica TA.

Questao 9 w,,,, = 257, ws = 27/0.01 = 2007 > 2w,,., = verifica TA = w = Q/T = 100Q2. Q € [0.27,0.47] & w €
[207,407]. O & [207,407], 0.37 ¢ [20m,407], 257 € [20m, 407] = y(t) = sin(257t).

Questao 10.1 H(s) racional, n®pélos > n°zeros. RC D eixo imaginario = estavel. RC semiplano esquerdo = nao causal.

35 —2 de(t) 4dy7<t) +3y(t) =3

— B dz(t)
s2—4s+3 dt? dt

Questao 10.2 H(s) = dt

— 2z(t)

Questao 11 Zero em 0, polo em —10, zero em —100. H(s) = X100 ) pr(jq)

s+10
H(j1) ., = K209 _ 510K = K = 10.

(ass.) = 4OdB = 100’4H(]1)(ass) = 90

Questao 12 H5(0) =4 >3, H3(0) =3.5 >3, H4(0) =4 >3, H;(0) =1. S <1 (sempre) = resposta de H; < 2.

+oo ™
h(t)x(t—7)dr :/ sin(t — 7)u(t —7) dr. Como u(t—7) = { Lo7<t temos:
0

Problema 1 y(t) = x(t)*h(t) = / 0 7>t

— 00
T

para t <0, y(t) = sin(t — m)u(t —7)dr = / sin(t — 7)0dr = 0;
0 0

™ t
para 0 <t <, y(t) = / sin(t — 7)u(t — 1) dr = / sin(t — 1) dr = cos(t — T)\g = cos(t —t) — cos(t — 0) =1 — cost,
0 0

para t > m, y(t) = / sin(¢ — Tu(t — 7)dr = / sin(t — 7)dr = cos(t —7)|y = cos(t — w) — cos(t — 0) = —2cost.
0 0




} Ay(n)
jw jw jw 9— 2% 3
Problema 2 Y (e/¥) = X (e/“)H (€’ ):117_”:64'117—]" 9
— ge — §€ i

y(n) = TF~H{Y (e/)}.

Usando a propriedade da linearidade e TF conhecidas,

1 n 1 n—1
y(n) =64(n) + 3 (3) u(n) = 96(n) + (3) u(n —1). 1
U3
-10 1 2 3 4 5 n
Problema 3 z(t) tem TL conhecida: X (s) —— Re(s) < 2. Y(s)=X(s)H(s) —25° —4s+21 3 < Re(s) <2
x : 5)=—— s . Y(s)=X(s)H(s) = —————, — s .
s—2’ (s—2)(s+3)"’
—2s% —4s+21 —25+9 A B —2x2+9 —2x (=3)+9
= —_— = — _— = — . :7:1 = — = —).
Y(s) $?2+s—6 2+52+576 2+572+ s+3 A 2+3 B -2-3 5
—— ——
Re(s)<2 Re(s)>—3
Usando a propriedade da linearidade e TL conhecidas, y(t) = —26(¢) — e?'u(—t) — 3e=3tu(t).
1 2 2
Problema 4 a(t) = sin(2t) = y(t) = [H(2)|sin[2t + ZH(j2)). H(j2) = —— = %e*ﬁf/‘*. y(t) = %m (2- )
J
2
A é o periodo de y(t): A= g =m. B éaamplitude de y(t): B = %
C' ¢é o primeiro maximo de y(t): sin<2tf%) :1@2t72: §+k‘2 Tt = 3%+k7T:>C: 3%
: K
Problema 5 Sistema real de segunda ordem sem zeros: H(s) = ———————, com K real.
8% + 28wps + w2
: : : 2 _jn V2 ,
x(t) = cos(3wt) — y(t) = |H(j3m)|cos[2t + LH(j3m)], pelo que H(j3w) = ol e = I Como H(j3m) =
K K K V2
= tdo —972 20w, =3 =5 & K =18V2¢.
G372 + 26onj3m + 02 (=072 1 o) + jOncary, TR0 I AW Wn =9 € Srtwn | w2 V2
™ V2 1 V2 18
Otempodepicoé ———=—"— /1 -2=———E=—"—. Assim, K=18¢ H(s)= )
P P wpy/1 — &2 3 < V2 < 2 (5) $2 + 3m\/2s + 92
Problema 6.1 p(t) tem periodo 27" e SF com coeficientes za(n)
Conv. impulsos N
ap = € p(t)e—jk(fr/T)t dt — b (1 _ e—jkw) _ 0 k par p/ t. discreto
FToar T 1/T  k impar
= 7r o1 X s p(t) ! !
P(jw) =27 Z a;ﬁ(w—kf):? Z 6[w—(2k+l)f}. T 7 T . T
e oo k= —oo l 0 l 2T l t
_ _ 1 _ 1 X _ m -1 -1
Pela propriedade do produto, X, (jw) = %Xc(jw) *x P(jw) = T Z X, {j [w — (2k + UT} }

=—00

T T

k=—o00

—+oo
, 1 Q—(2k+1
A transformacio de x, para x4 é conhecida: X4(e/}) = Xp(jw)|w:Q/T == E X {j [( + )W] }

Problema 6.2 Se X.(jw) = 0 para |w| > 7/T, o teorema da amostragem garante que é possivel recuperar z.(t) a partir
das amostras z.(nT'). Como z.(nT) se pode obter a partir de z4(n), é sempre possivel recuperar z.(t) a partir de z4(n).
Para tal, basta multiplicar z4(n) por (—1)™ e passar o sinal resultante, z.(nT'), por um reconstrutor ideal para o periodo T'.

Nota: o problema 6.1 pode-se resolver de forma igualmente simples usando o conhecimento de que x4(n) = x.(nT)(—1)"
para relacionar Xq(e’*?) com a TF de x.(nT) (que se relaciona com X.(jw) de forma conhecida).



