Sinais e Sistemas — Exame
Data: 14/1/2016. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu namero e os seus primeiro e iltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 12, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacgao
negativa: uma resposta errada a uma questio de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 6 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 12

o

Questao 1
Questao 2
Questao 3
Questao 4.1
Questao 4.2
Questao 5
Questao 6
Questao 7
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Questao 9
Questao 10.1
Questao 10.2
Questao 11
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Questao 1 (0.75 valores)

Considere o sinal de tempo continuo x(t) = /™. Indique o valor do seu periodo fundamental ou a afirmacdo verdadeira.

a) 1 b) w/2 c) 2 d) e) 2w f) z(t) ndo é periddico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema com relagao entrada-saida y(n) = (n — 5)%2x(n). Indique a sua resposta ao sinal x(n) = 6(n — 2).

a)y(n)=9  bjy(n)=49 ¢ y(n)=9n) d)yln)=49%(n) e)yn)=9m-2) f) yln)=49(n-2)

Questao 3 (0.75 valores)

Classifique quanto a linearidade e estabilidade o sistema com relagio entrada—saida y(t) = tx(3t + 4).

a) Linear, estével b) Linear, instavel c¢) Nao-linear, estavel d) Nao-linear, instavel

Nas questdes 4.1 e 4.2, considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = sin(nn/2).

Questao 4.1 (0.75 valores) Sendo y(n) a resposta do SLIT ao sinal z(n) = 3d(n — 2), indique o valor de y(2).
a) —3 b) —2 c) —1 d)o e) 1 f) 2 g) 3

Questao 4.2 (0.75 valores) Classifique o SLIT quanto a estabilidade e causalidade.

a) Estével e causal b) Instével e causal c) Estavel e ndo causal d) Instéavel e ndo causal



Questao 5 (0.75 valores)

Indique a expressdo do sinal de tempo continuo x(t), de frequéncia fundamental 3, cuja série de Fourier tem coeficientes
arp, =0 para k & {—3,-2,2,3},sendoaz =a_y=2eaz3=a_3=1.

a) 4 cos(3t) + 2 cos(6t) b) 8 cos(3t) cos(6t) c) 4cos(6t) 4 2 cos(9¢t) d) 8 cos(6t) cos(9t) e) 4cos(3t)
f) 2 cos(6t) g) 2cos(9t)

Questao 6 (0.75 valores)

O sinal z(t), cuja transformada de Fourier se representa ao lado, esta na entrada 16} X(jw)
de um filtro real de tempo continuo passa-baixo ideal de frequéncia de corte 6. ' ‘ ‘ "
Indique a representagdo da transformada de Fourier do sinal de saida y(t). -8 0 8
Y(jw) Y (jw) Y (jw) Y(jw)
—_— —— N N
a)y 6 0 6 v by -3 0 3 “ ¢ -3 0 3 v - 6 0 6 ¢

Questao 7 (0.75 valores)

Indique a expressao da transformada de Fourier do sinal de tempo discreto z(n) = n [u(n — 3) — u(n — 5)].

a) X(e/) =3e773 4 474 b)) X(e/¥) = cos(3w) ) X(e/¥) =3e 73 d) X(e/*) = 4dcos(dw) e) X(e/¥) = de T4

Questao 8 (0.75 valores)

Um sinal de tempo continuo z(t), com transformada de Fourier X (jw), é amostrado com periodo de amostragem T
Indique a situacao em que as condicoes do teorema da amostragem sao verificadas.

a) z(t) =u(t+2r) —u(t—27), T =1 b) z(t) = u(t) —u(t — 27), T =0.1 c) z(t) =u(t), T=0.5
d) X(jw) =u(w+27) —u(lw—27), T =1 e) X(jw) =u(w) —u(w—2m), T=0.1 f) X(jw) = u(w), T=10.5

Questao 9 (0.75 valores)

Na figura seguinte, S é um filtro real, passa-banda ideal, de banda passante 2 € [0.27,0.47]. Indique a expressio de y(t).

z4(n) Ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
T=o001) [P 5 T=00) [ ™

z(t) = 2 + cos(0.37t) + sin(25nt)

a)0 b)2 c¢)24cos(0.37t) d) 2+ cos(0.37t) +sin(257t)  e) cos(0.3wt)  f) sin(257t)  g) cos(0.37t) + sin(257t)

3s—2
Nas questdes 10.1 e 10.2, considere o SLIT com funcdo de transferéncia H(s) = ﬁ para Re(s) < 1.
52 —4s
Questao 10.1 (0.75 valores)
Indique o que se pode afirmar quanto a propriedades do SLIT.
a) Estével e causal b) Estavel e ndo causal c) Instavel e causal d) Instéavel e ndo causal e) Nada

Questao 10.2 (0.75 valores)

Indique a equacdo diferencial a que obedecem a entrada x(t) e saida y(t).

a) —2%(;) +3y(t) = 3ddﬁ§“ - 4d”;§t) +a(t) b) 3%&5) —oy(t) = ddﬁgt) - dfl—it) + 3a(t)
o 3T WO gy = p PO g ) Ty = Do)



Questao 11 (0.75 valores)

Indique uma possivel funcao de transferéncia do sistema cujo diagrama de Bode tem as aproximagoOes assimptoticas
representadas na figura seguinte.

|H(jw)laB A arg H(jw)(°)
80f------------5 ‘ QT—----------3
60—~ — \ /
40 | | | » 45 | | »
1 10 100 1000 110 100 1000
10s% 4+ 1000s 100s? + 10%s 100s2 4+ 1000s 10s2 4 100s
) HE) == PDHW=—Fqy—  JHO=—FTF—  JHE=—r57—
10s2 4 100s 100s2 4+ 1000s 100s2 4+ 100s 10s2 4 10s
VHG) == DHO =" @ HE=— 05— WHE = —

Questao 12 (0.75 valores)

Das seguintes fun¢oes de transferéncia, indique a do sistema cuja resposta ao degrau unitario toma valores inferiores a 3
em todos os instantes de tempo.

9 4 7 2
a) H1(5)27s2+33+9 b) HQ(S):m C) Hg(S): P d) H4(3):S+05

e) Nenhuma

Problema 1 (1.5 valores)

O SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso unitario h(t) = u(t) —u(t — ) tem a entrada o sinal z(t) = sin(¢)u(t).
Determine e esboce o sinal de saida y(t).

Problema 2 (1.5 valores)

O SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e’*) = 9 — 2e77 tem & entrada o sinal z(n) = (1/3)"u(n).
Determine e esboce o sinal de saida y(n).

Problema 3 (1.5 valores)
_ 252 + 45— 21

Considere o SLIT de tempo continuo com fun¢ao de tranferéncia H(s) = 533 b Re(s) > —3.
s

Determine, na forma de uma expressao tdo simples quanto possivel, a sua resposta y(t) ao sinal z(t) = e*'u(—t).

Problema 4 (1.5 valores)

1
Considere o SLIT de tempo continuo com fun¢ao de tranferéncia H(s) = 51 para Re(s) > —2.
s

A resposta do SLIT a x(t) = sin(2t) é o sinal y(¢) parcialmente representado na figura seguinte. Determine A, B, C.




Problema 5 (1.5 valores)

De um SLIT real, de tempo continuo, de segunda ordem, sem zeros, sabe-se o seguinte:

V2

e A sua resposta ao degrau unitdrio atinge o valor maximo no instante t = =5

2
e A sua resposta a xz(t) = cos(3nt) é y(t) = 4 cos (37rt — g)
v

Determine a expressdo da funcio de transferéncia do SLIT, H(s), sem quaisquer constantes desconhecidas.

Problema 6

Um sistema amostrador defeituoso é caracterizado pela seguinte relacdo entre a sua entrada z.(t) e saida z4(n):

[ x(nT) senépar
za(n) = { —z.(nT) sen éimpar,

onde T é uma constante positiva.
6.1) (1 valor) Determine a relagdo entre as transformadas de Fourier de z.(t) e x4(n), respectivamente, X.(jw) e Xq(e/*?).

6.2) (1 valor) Sabendo-se que X (jw) = 0 para |w| > 7/T, é sempre possivel recuperar z.(t) a partir de z4(n)? Em caso
afirmativo, diga como proceder para o fazer; em caso negativo, dé um exemplo que demonstre a impossibilidade.



Sinais e Sistemas — Exame
Data: 14/1/2016. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu namero e os seus primeiro e iltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 12, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacgao
negativa: uma resposta errada a uma questio de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 6 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 12
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Questao 3
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Questao 4.2
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Questao 1 (0.75 valores)

Considere o sinal de tempo continuo z(t) = e/2™. Indique o valor do seu periodo fundamental ou a afirmacao verdadeira.

a) 1 b) w/2 c) 2 d) e) 2w f) z(t) ndo é periddico

Questao 2 (0.75 valores)

Considere o sistema com relagao entrada-saida y(n) = (n — 3)%2x(n). Indique a sua resposta ao sinal x(n) = 6(n — 1).

a)y(n) =4  b)y(n)=4é(n) ¢ yn)=46(n—-1)  d)yn)=16  e)y(n)=164(n)  f)y(n)=165(n—1)

Questao 3 (0.75 valores)

Classifique quanto a estabilidade e linearidade o sistema com relagio entrada—saida y(t) = tx(2t + 5).

a) Estével, linear b) Estavel, ndo-linear ¢) Instavel, linear d) Instéavel, ndo-linear

Nas questdes 4.1 e 4.2, considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = cos(nm/2).
Questao 4.1 (0.75 valores) Sendo y(n) a resposta do SLIT ao sinal z(n) = 2§(n — 3), indique o valor de y(3).
a) —3 b) —2 c) —1 d)o e) 1 f) 2 g) 3

Questao 4.2 (0.75 valores) Classifique o SLIT quanto a estabilidade e causalidade.

a) Instavel e nao causal b) Instével e causal c) Estavel e nao causal d) Estavel e causal



Questao 5 (0.75 valores)

Indique a expressdo do sinal de tempo continuo x(t), de frequéncia fundamental 2, cuja série de Fourier tem coeficientes
ar, =0 para k & {—3,-2,2,3},sendoaz =a_y=1eaz=a_3 =2.

a) 2cos(2t) b) 4 cos(4t) c) 4 cos(6t) d) 2cos(2t) + 4 cos(4t) e) 8cos(2t) cos(4t)
f) 2 cos(4t) + 4 cos(6t) g) 8 cos(4t) cos(6t)

Questao 6 (0.75 valores)

O sinal z(t), cuja transformada de Fourier se representa ao lado, esta na entrada 18} X(jw)
de um filtro real de tempo continuo passa-baixo ideal de frequéncia de corte 8. ' ‘ ‘ "
Indique a representagdo da transformada de Fourier do sinal de saida y(t). -9 0 9
Y (jw) Y (jw) Y(jw) Y (jw)
—— —— N N
ay -4 0 4 Y p 0o s Y ¢ 8 0 s Q4 0 4

Questao 7 (0.75 valores)

Indique a expressdo da transformada de Fourier do sinal de tempo discreto z(n) = n [u(n — 2) — u(n — 4)].

a) X(e/¥) =2e772¢ b) X(e/) =2cos(2w) c¢) X (/) =3e773 d) X(e/¥) = cos(3w) e) X(e/¥) = 2712 4 3eI3%

Questao 8 (0.75 valores)

Um sinal de tempo continuo z(t), com transformada de Fourier X (jw), é amostrado com periodo de amostragem T'.
Indique a situacao em que as condicoes do teorema da amostragem sao verificadas.

a) X(jw) = u(w +47) —u(w —4w), T=0.5 b) X (jw) = u(w) — u(w —4m), T =0.1 ¢) X(jw) =u(w), T=1
d) z(t) = u(t +4n) —u(t —4w), T =0.5 e) z(t) = u(t) —u(t —4m), T =0.1 f) z(t) =u(t), T=1

Questao 9 (0.75 valores)

Na figura seguinte, S é um filtro real, passa-banda ideal, de banda passante {2 € [0.17,0.57]. Indique a expressao de y(t).

z4(n) Ya(n) y(t)
Amostrador Reconstrutor
™ r-on S 7=01 [—™

z(t) = 3 + sin(0.37t) + cos(27t)

a)0 b)3 c¢)3+sin(0.37t) d) 3 +sin(0.37¢t) + cos(2nt)  e) sin(0.37t) + cos(2nt)  f) sin(0.37t)  g) cos(27t)

4s — 3
Nas questdes 10.1 e 10.2, considere o SLIT com funcdo de transferéncia H(s) = m para Re(s) < 2.
Questao 10.1 (0.75 valores)
Indique o que se pode afirmar quanto a propriedades do SLIT.
a) Nada b) Estavel e causal c) Instavel e causal d) Estavel e ndo causal e) Instéavel e nao causal
Questao 10.2 (0.75 valores)
Indique a equacdo diferencial a que obedecem a entrada x(t) e saida y(t).
dy(t) . dy(t) da(t) d’y(t) . dy(t) da(t)
10 - T—== t)=-3 4x(t b —7T—=+10y(t) =4 — Jx(t
a) o2 o Ty ) ) o T 10y() o 3(t)
dy(t) d*x(t) dx(t) dy(t) d?x(t) dx(t)
3 gy =1 - 4 - _ 1
c) -3 T y(t) =10 e 7 T x(t) d) o 3y(t) s 7 T 0z(t)



Questao 11 (0.75 valores)

Indique uma possivel funcao de transferéncia do sistema cujo diagrama de Bode tem as aproximagoOes assimptoticas
representadas na figura seguinte.

|H(jw)laB A arg H(jw)(%)
80f------------5 ‘ 90— ---------5
60—~~~ | \ /
40 ‘ > 45— : >
01 1 10 100 “ 01 1 10 100 v
10s% 4+ 1000s 100s? + 10%s 100s2 4+ 1000s 10s2 4 100s
) He)=—=5— DHO=—"r7m— JHE=—]T7 D H(s) = — 53—
10s2 4 100s 100s2 4+ 1000s 100s2 4+ 100s 10s2 4 10s
e)H(S)—W f)H(S)—W )H(S)_W h)H(S)_W

Questao 12 (0.75 valores)

Das seguintes fun¢oes de transferéncia, indique a do sistema cuja resposta ao degrau unitario toma valores inferiores a 5
em todos os instantes de tempo.

3 7 6 8

a) Hy(s) = ST 05 b) Hj(s) = o) ¢) Hy(s) = Prost1 d) Hy(s) = 52425+ 4

e) Nenhuma

Problema 1 (1.5 valores)

O SLIT de tempo continuo com resposta ao impulso unitario h(t) = u(t) —u(t —7) tem a entrada o sinal z(t) = cos(t)u(t).
Determine e esboce o sinal de saida y(t).

Problema 2 (1.5 valores)

O SLIT de tempo discreto com resposta em frequéncia H(e’*) = 5 — 4e77 tem & entrada o sinal z(n) = (1/2)"u(n).
Determine e esboce o sinal de saida y(n).

Problema 3 (1.5 valores)

252 — 5 —20
s+2

Determine, na forma de uma expressao tdo simples quanto possivel, a sua resposta y(t) ao sinal z(t) = e3'u(—t).

Considere o SLIT de tempo continuo com fun¢ao de tranferéncia H(s) = para Re(s) > —2.

Problema 4 (1.5 valores)

1
Considere o SLIT de tempo continuo com fun¢ao de tranferéncia H(s) = 513 para Re(s) > —3.
s

A resposta do SLIT a x(t) = cos(3t) é o sinal y(¢) parcialmente representado na figura seguinte. Determine A, B, C.




Problema 5 (1.5 valores)

De um SLIT real, de tempo continuo, de segunda ordem, sem zeros, sabe-se o seguinte:

V2

e A sua resposta ao degrau unitdrio atinge o valor maximo no instante t = BR

2
e A sua resposta a z(t) =sin(2nt) é y(t) = £2 sin (27rt — g)
™

Determine a expressdo da funcio de transferéncia do SLIT, H(s), sem quaisquer constantes desconhecidas.

Problema 6

Um sistema amostrador defeituoso é caracterizado pela seguinte relacdo entre a sua entrada z.(t) e saida z4(n):

[ x(nT) senépar
za(n) = { —z.(nT) sen éimpar,

onde T é uma constante positiva.
6.1) (1 valor) Determine a relagdo entre as transformadas de Fourier de z.(t) e x4(n), respectivamente, X.(jw) e Xq(e/*?).

6.2) (1 valor) Sabendo-se que X (jw) = 0 para |w| > 7/T, é sempre possivel recuperar z.(t) a partir de z4(n)? Em caso
afirmativo, diga como proceder para o fazer; em caso negativo, dé um exemplo que demonstre a impossibilidade.



